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Esta publicacién es la segunda parte de un conjun-
to sobre Proteccién vegetal en agricultura ecologica,
pensada para la formacién técnica, promovida por-la
Asociacion Bio Lur Navarra, y para asesorar a quien
cultiva la tierra y desea mejorar sus técnicas, en armo-
nia con el medio.

En la primera parte Limitacion de poblaciones y pla-
gas en la Naturaleza, hicimos una introduccion para ini-
ciarnos en algunos aspectos basicos -la vision global
es muy importante- antes de enfrentarnos a una deci-
sion de control de un parasito de los cultivos.

En esta segunda parte, bastante mas ardua y técni-
ca, se habla sobre todo de la resistencia de |a planta,
es decir, de los factores internos de la propia planta y
de algunos externos que se relacionan con ella. Des-
graciadamente, no hay muchos trabajos sobre ello, aun-
que crecen a buen ritmo.

Se tratan también los efectos de los pesticidas so-
bre la fisiologia (metabolismo o funcionamiento) de la
planta, sobre todo con intencién de profundizar en el
aspecto de la resistencia; para esto, y es el nicleo del
trabajo, se han traducido, sintetizado y comentado los
trabajos de Francis Chaboussou (La santé des cultures,
1985) y otras publicaciones previas (Las plantas, enfer-
mas de pesticidas, 1980,etc.) del mismo autor



Chaboussou esta doctorado en Ciencias y efectud
su carrera de investigador (1933-1976) en la Estacion
de Zoologia del INRA en Burdeos, terminandola como
Director en 1979. Desde esa fecha, es Director de In-
vestigaciones honorario del INRA y miembro del Insti-
tuto para la Investigacién y Aplicacién en Agricultura Bio-
l6gica (IRAAB).

Aun ariesgo de ser algo dificil de comprension para
quien no tenga un conocimiento del funcionamiento
basico de los seres vivos, se ha preferido respetar el
nivel cientifico de la publicacién citada, sintetizando
mucho donde era posible para poder comprender lo fun-
damental.

Hemos sobrevolado Gnicamente algunos capitulos,
con afan divulgador y con intencion de contribuir a la
difusion de trabajos técnicos relacionados con la AE.
De hecho, los estudios en agricultura alternativa son
algo habitual en otros paises.

No se aborda aqui el impacto ambiental de los tra-
tamientos fitosanitarios en la agrobiocenosis (comuni-
dad de seres vivos del entorno agrario). Tampoco se
habla de algunos efectos directos (aumento de poten-
cial bidtico) sobre los insectos que tratan de combatir.
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Factores internos de la
propia planta

en su relacion con el medio y los

parasitos

Las condiciones de humedad y temperatura, ademas de
tener los efectos directos ya vistos sobre las plagas v las enfer-
medades (pululacién, viabilidad de huevos, germinacidn de es-
poras, etc.) pueden también influir sobre el metabolismo de Ia
planta y facilitar o dificultar las infecciones. Esto ha sido estu-
diado por ejemplo en las relaciones vifa-mildiu (Pantanellj,
1921).

El ataque de este hongo (Peronospora viticola) supone,
por un lado la germinacion de las conidias (esporas de origen
asexual de algunos hongos), y por otro la atraccion de las
Zoosporas (moviles en las gotas de agua o rocio, son esporas
provistas de flagelos o latigos para moverse en medios acuo-
sos; las de Peronospora tienen dos), por los estomas (orificios
de apertura variable para el intercambio gaseoso situado en el
envés de las hojas) de la planta, para que haya penetracién.

La humedad del suelo de la viAa influye en la mayor aper-
tura de los estomas por donde entraran las Zoosporas causan-

- tes de la infeccién. Sin embargo, la condensacién de agua so-

bre las hojas tiene el efecto contrario.

La alta humedad del aire es Ia segunda condicion impor-
tante, puesto que provoca un aumento de los compuestos
nitrogenados y fosforados en la hoja que favorecen Ia
germinacion de las conidias del hongo.

Proteccin vegetal, 5



La temperatura tiene igualmente una accion importante, no
solo directamente en el hongo, sino indirectamente a través del
metabolismo de la hoja: el frio de la noche provoca un aumento
de los compuestos citados (nitrogenados y fosforo soluble) y un
aumento en la hoja de la proporcién de aztcares solubles res-
pecto al almidon adn no disuelto (ver esquema).

Resumiendo, las condiciones favorables para el ataque (al
menos para una infeccidn primaria) se dan tras una noche hu-
meda seguida de un periodo calido y seco. Y los ataques se
producen sobre todo al alba, porque es el momento en que se
alcanza la méxima descomposicion de las proteinas y la maxi-

ma solubilizacion en el almidén. Por eso, la composicion mas-

favorable para un ataque se caracteriza por una fuerte propor-
cion de azdcar en comparacion con el almidon, y de compues-
tos solubles nitrogenados y fosforados en relacion a los insolu-
bles. Otros compuestos, como los acidos organicos, no pare-
cen tener importancia.

La mayor presencia relativa de estos
compuestos facilita la infeccion

/

Proteosintesis

N contenido en
proteinas, nu-
cleoproteidos,

N libre, aminoaci-
dos y pequefios
péptidos (fragmen-

-«

tos de proteinas) Proteolisis RNA, ete.
/;____ Formacion " Almidon y a-
zlu cslr ©s zucares de ca-
solubles
< . dena larga
(reductores) Solubilizacion . g I
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Estos efectos nutricionales provocados por la humedad
y temperatura son confirmados ademas por el analisis de
la influencia de la edad de |a hoja (Pantanelli, E.) ya que:
- las hojas muy j6venes no se dejan infectar porque tienen

gran cantidad de un tipo de proteina: albimina (insolu-
ble) y una correlativa ausencia, casi completa, de com-
puestos solubles en agua.

- las hojas mas viejas, incluso las adultas, se dejan infectar,
aunque en estas ultimas el micelio del hongo progresa
menos, es decir, la composicion de |a hoja influye en el
momento del ataque.

También en cuanto a las enfermedades causadas por
virus se ha mostrado por ejemplo que la susceptibilidad de|
tabaco al virus del mosaico depende de la posicién de las
hojas sobre el tallo, es decir, de su edad (Horvath, 1973).

Se observa, efectivamente. una mayor reaccion de hi-
persensibilidad de las primeras hojas senescentes de |a
base, con menor actividad proteosintética.

La hipersensibilidad; como su mismo nombre indica, se
caracteriza por una extrema sensibilidad de |as células del
huésped al parasito en cuestion, ya se trate de un hongo o
de un virus. Pero en algunos casos, esta hipersensibilidad
tiene por resultado la muerte rapida de las células del hués-
pedy por consiguiente |a parada de la infeccion por ausen-
cia de elementos nutricionales.

Por otra parte, se sabe que un cierto grado de
senescencia (madurez de la hoja) es favorable a Ia expresion
de la reaccion de hipersensibilidad Yy que un alto grado de
juventud acarrea la supresién de este fenébmeno. Luego se
trataran especificamente los fenémenos de hipersensibili-
dad.

La época de floracion es, en general, un momento de
gran sensibilidad a las enfermedades. En efecto, durante la

Proteccidn vegetal, 7



formacion de la inflorescencia, las hojas van perdiendo su
poder de sintesis y hay una neta descomposicion de sus pro-
pias proteinas en sustancias solubles que sirven para la ali-
mentacion de los drganos reproductores (Chaboussou, F.
1980).

Estas y otras experiencias confirman la razén de la re-
sistencia de las hojas a las enfermedades cuando tienen ba-
jos contenidos de oompuestos nitrogenados libres, es decir,
cuando la mayor parte-del nitrégeno esta contenido en las
proteinas o, con mas exactitud, cuando en el metabolismo de
la planta la proteosintesis predomina sobre la proteolisis.

Incluso la sensibilizacién del trigo frente a las royas cuan-
do baja la temperatura (ralentizacion de la proteosintesis en
las dos primeras hojas) cuadra perfectamente con los proce-
sos de tipo nutricional y aportan méas datos para |a teoria de
la trofobiosis:

Segun esta teoria, todo proceso vital se encuentra bajo
la dependencia de la satisfaccién de las necesidades del
organismo vivo, sea vegetal o animal (F. Chaboussou
1967). En otras palabras, la planta o el érgano de que se
trate no sera atacado mas que en la medida que su estado
bioguimico corresponda a las exigencias troficas del parasi-
to.

La mayor exhudacién de compuestos solubles en la su-
perficie de la hoja, sobre todo azlcares y compuestos
nitrogenados, es aprovechado de manera general por diver-
sos hongos que poseen preferencias diferenciadas: en el caso
de Peronospora, los azlcares jugarian un papel secundario
frente a los compuestos nitrogenados, pero no parece ocurrir
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igual con otros hongos, que mostrarian preferencias mas mar-
cadas por determinados azlcares.

Mecanismos nutricionales semejantes tienen lugar inclu-
SO con virus, bacterias y fitofagos (insectos, acaros, etc.)

En definitiva, sera principalmente el cociente o relacion
nutricional:

elementos nitrogenados solubles
azucares reductores

0, simplemente la relacién C/N la que juega un importante
papel en los procesos de propagacion e infeccion.

Parece que es el nitrégeno, soluble por excelencia, el
elemento que favorece el desarrollo de las diferentes afec-
ciones. »

Esta relacién C/N es también dependiente, como expre-
sa Chaboussou, de otros varios factores del medio, como el
climay el suelo, pero también por la relacion patrén-injerto,
la fertilizacion, e incluso, por los herbicidas y pesticidas: es-
tos elementos, pueden hacer a la planta variar su metabolis-
mo y hacerla mas sensible a los ataques de fitdéfagos, hon-
gos, bacterias, virus, etc.

La influencia directa de los productos quimicos de sinte-
sis en el metabolismo de Ia planta puede aumentar su sensi-
bilidad a plagas y enfermedades: este es uno de los temas
mas poco conocidos y que también conviene saber para irse
haciendo idea global de todo lo que interviene en los temas
de proteccion vegetal.

Proteccién vegetal, 9



Disuasion de la planta

frente al parasito

Existen muchos estudios mostrando que la proliferacion de
acaros, pulgones y otros insectos picadores estan en relacién
con un tipo de alimentacion rica en sustancias solubles: ami-
noacidos libres y los azucares. Un ejemplo de ello es la toleran-
cia y sensibilidad a Empoasca flavescens (un cicadélido porta-
dor de virus) de algunas variedades de plantas que mostraban
contenidos en aminoécidos libres entre 7 y 12 veces superiores
a otras resistentes (Jayaraj, 1966-1967).

Se trata de ver por qué es resistente una variedad. En este
caso se trata de disuadir al causante del dafio informandole del
poco valor nutritivo de su savia. Esta resistencia es un factor
genético.

Podemos sorprendernos mas aun al ver la capacidad de
Empoasca fabae (otro cicadélido) de preferir, cuando ataca a la
patata, los foliolos impares o terminales de las hojas, donde
deposita mas huevos en cada puesta: esta seleccion tiene que
ver con las caracteristicas bioquimicas de esas hojas (Miller et
Hibbbs, 1963). Se ve pues la extrema sensibilidad del parasito
frente a la naturaleza bioquimica de la planta-huésped.

Nos encontraremos procesos semejantes de disuasion fren-
te a otros insectos, acaros, hongos patdgenos, bacterias y vi-
rus. Esto nos lleva a pensar que en la seleccion de determina-
das variedades vegetales quiza no se previ6 este efecto de ma-
yor sensibilidad a las enfermedades (los procedimientos de se-
leccion, salvo excepciones, no siempre parecen contemplar la
resistencia a patégenos, por mucho que lo defiendan sus
obtentores) y se buscaron seguramente altas productividades,
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-tal vez debidas a la alta Capacidad de esa variedad para el
transporte de compuestos nitrogenados- para obtener altos ren-
dimientos. Se supone que esa productividad podria soportar un
necesario gasto en fitosanitarios, etc.

Otro caso puede ser la fabricacion de compuestos repelen-
tes naturales por la propia planta (arbol del nim, piretro, aroma-
ticas, etc.) que no se abordaran en este trabajo.

La influencia de latitud

y el fotoperiodo

La latitud, como se sabe, es Ia mayor o menor cercania de
un lugar a los polos o al Ecuador. Y el fotoperiodo hace referen-
cia a la duracién del dia en las diferentes estaciones del afo, lo
que tiene que ver con la latitud (el dia dura siempre 12 horas en
el Ecuador). '

Pues bien, en muchos estudios se ha demostrado que am-
bas tienen que ver con la resistencia de las plantas a determi-
nadas enfermedades.

Por ejemplo, variedades de patata consideradas resisten-
tes al mildiu (Phytopthora infestans) en condiciones de dias lar-

- gos, se muestran como las mas susceptibles a este hongo en

condiciones de dias cortos, con sdlo cultivarlas mas al sur
(Umaerus, 1959).

Esto nos induce una vez mas a pensar que variedades ob-
tenidas en el Norte (Holanda, Inglaterra, etc.) vendidas al Sur

Proteccian vegetal, 1t



mediante una cara transferencia tecnologica, son implantadas
en lugares del planeta donde ya solo por este hecho quizé Su-
fran mas sensibilidad a determinados patogenos. A continua-
cidn entran de la mano los fitosanitarios.

Las variaciones citadas se explican bioquimicamente. En
Mentha piperita (Crane y Stewart, 1962), la composiciéq ’de los
tejidos en aminoacidos varia: por una parte en funcion del
fotoperiodo, pero también segun el equilibrio K/Ca en la solu-
cion nutritiva:

Crecimiento en dias cortos

K bajo Ca clevgdo - -
e
P
/
Ve
7
p 7
Contenido en N soluble _7 Contenido cn N sqluble
mds clevado P -~ . mas bajo :
Contenido en N proteico ~ Contcnido cn N protcico
mas bajo 7 mas clevada
Proteolisis achompaﬁada _ S & Proteosintesis en condi-
de una acumulacién mas / - ciones de alto contenido
clevada de asparagina e en glutamina
7
s
K elevado Ca bajo

Crecimiento en dias largos

- los dias cortos acenttian el contenido de compuestos solubles
en los tejidos. La proteolisis se acomparia de un mayor conte-
nido en asparagina (un aminoacido importante en los proce-
sos de infecciones fungicas). .

- endias largos, por el contrario, el contenido en nitrégeno solu-
ble es mas bajo y el nitrégeno protéico es mayor; la planta se

12, Proteccidn vegetal

encuentra en estado de proteosintesis dominante, y en las
condiciones de alto contenido en glutamina.

- los efectos de la relacion K/Ca se superponen a los del
fotoperiodo y lo dicho para el equilibrio proteosintesis-pro-
teolisis (K'y Ca mas elevados respectivamente), con lo que
ya se puede entrever la relacion entre la fertilizacién y la sus-
ceptibilidad a los parasitos que luego se tratara. Pero de paso,
aprovechamos este-hecho para hacer notar las influencias
de lafertilizacion en el valor nutricional del cultivo gue consu-

mira el ganado o el hombre, aspectos en los que luego se
puede profundizar.

Influencia de la
naturaleza del suelo

Existen estudios sobre la susceptibilidad de |a patata fren-
te al escarabajo (Lepinotarsa decemlineata) con diferentes ti-
pos de suelo y fertilizaciones.

Se ha observado que se produce a través de mecanismos
fisioldgicos de la propia planta, resultando gue cada variedad
tiene diferente atraccién para el escarabajo segun la naturaleza
del suelo y su fertilizacion (Chauvin, 1952: Boskoszka, 1945).

Otros procesos semejantes tienen lugar en lo que se lla-
man suelos resistentes a las enfermedades (Lovet, 1982), de
los que ya hablamos en el monogréfico anterior. Aunque este
término abarca muchas cosas, esta resistencia puede estar li-
gada a la naturaleza fisico-quimica del suelo.

Proteccion vegetal, 13



Ya explicamos en el anterior trabajo al hablar de microflora
auxiliar que la resistencia de la planta puede ser de naturaleza
microbioldgica (provocada por el fuerte antagonismo entre los
microorganismos del suelo), es decir, los problemas de sensibi-
lidad de las plantas a enfermedades en suelos anteriormente
resistentes a las mismas se debian, normalmente, a desequili-
brios provocados por la desaparicion de alguno de los microor-
ganismos auxiliares al tratar el suelo con productos esterili-
zadores 0 beneficiosos.

Sabemos de la gran importancia de los microorganismos
en los procesos de nutricion de las plantas, sobre todo debidos
a su accién sobre los fenomenos de nitrificacion (produccion de
nitratos por las bacterias del suelo), que se modifican al des-
truirse o inhibirse las bacterias con las fumigaciones o con los
abonos solubles. ‘

Parece pues légico pensar que el proceso de nutricion de
la planta, y por tanto su resistencia, podrian tener que ver con
la accion de las poblaciones de microorganismos del suelo. Todo
lo dicho més arriba nos lleva a pensar que esta incompatibili-
dad entre el agente patégeno y el sistema suelo-planta se rela-
ciona, de hecho, con un cierto estado fisiolodgico de la planta.

Hay ejemplos que confirman esto ultimo:

- Cantidades elevadas de manganeso (Mn) en los tejidos estan
asociados a una reduccion de sensibilidad de las hojas al
oidio (Brain y Whittington,1981).

- Toda carencia, sobre todo en oligoelementos, entrana una

~ inhibicién de la proteosintesis, con la cosiderable acumula-
cion de numerosos aminoacidos libres, con aumentos incluso
del 85 % (Labananaskas et Handy, 1970). Efectivamente, se
sabe que el manganeso es indispensable para la asimilacion
de los nitratos.

Todo parece confirmar pues, segun Chaboussou, que el
fendmeno de resistencia de los suelos no es mas que un caso
particular de resistencia de la planta debido a un nivel benéfico

14, Proteccion vegetal

de proteosintesis, y esto gracias al equilibrio de diversos ele-
mentos del suelo. '

Ya se ha citado la importancia del equilibrio K/Ca. Pero este
equilibrio necesita también de lo que con propiedad se ha lla-
mado catalizadores u oligoelementos.

Pero sabemos que la presencia de un elemento en el suelo
no basta: es preciso que se encuentre en forma cambiable, es
decir, asimilable por la planta. En ello interviene el pH (acidez o
basicidad) del suelo. Brain y Whittington (op. cit.) han demos-
trado que cuando el pH se eleva, mas se agravan los ataques
de oidio. Este hecho esta asociado con la bajada de mangane-
so en los tejidos de la planta, puesto que en la asimilacion de
este elemento interviene el pH. Y ello a su vez esta en relacion
con la actividad de las bacterias mangénicas: la carencia de
manganeso en los suelos calcareos se debe a un pH demasia-
do elevado para la actividad de este tipo de bacterias.

Como subrayan esos autores, el efecto del pH del suelo es
muy complejo y los cambios pueden tanto acrecentar la dispo-
nibilidad de algunos elementos conduciendo a efectos toxicos
como provocar diversas deficiencias.

Otro ejemplo seria la resistencia del arroz cultivado en sue-
los volcanicos al hongo Piricularia orizae que seria debida a la
riguezay disponibilidad de cobre y manganeso en estos suelos
(Martin-Prevel, 1977; Primavési et al., 1972).

Los oligoelementos juegan un papel fundamental en Ia re-
sistencia de la planta, como muy bien muestran las repercusio-
nes en carencias, pero también la prevencion o curacion de las
enfermedades por correccion de esas mismas carencias.

Con todo Jo dicho hasta el momento, no hay por qué extra-
fiarse si ciertas técnicas tradicionales de cultivo, como la adi-
cion sistematica de estiércoles y compost, lnducen resistencias
a insectos y a enfermedades, como observamos con Ias horta-
hzas ecologlcas

Proteccion vegetal, 15
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envenenar a un invasor; el entrecruzamiento y rigidez de sus abemos de la facilidad en las plantas para transferir sus

fibras para formar una muralla contra el patégeno, y la produc- genes de unas variedades a otras, incluso de unas especies a

- ciénen toda la planta de enzimas rompedoras capaces de coﬁi, iR 'Qtras; Lt?s inveSt-igadqres confian que :31! identificar estos genes

: merse 5 un hongo mvasor o podran introducirlos en cosechas agricolas vulnerables a mu-
chas enfermedades; se trata de las plantas transgénicas.

_ Se investiga tratando de comprender por qué algunos de-

termlnados patégenos afectan solo a algunas plantas durante

un-tiempo: determmado y por:qué unas bacterias que matan réa-

: pldamente a un peral, por ejemplo, sélo producen la muerte de
pocas celulas de una hoja de tabaco. ;

fensa de ias plantas parece tener el mnsmo tnpo de memorla quef"’

Proteceion vegetal Il, 17



Se estan identificando moleculas especificas que contnbu—..

Fyen a la vrrulencna de determlnados patogenos'

sa el temible fuego bacter/ano (una enfermedad no presente; =
- aln aqui, pera:que provoca ‘devastaciones en frutales de lafa- = |

' i'jmma Rosaceas en otros paises), se ha detectado en las mis-

i rcrecer e lnvad|r el huésped.

~ Agrobacterium tumefaciens, que causa untumor en muchas plan-
 tas, recurriendo a métodos de infeccion de caracter mas virico

~mas la dlfuscon de un equnvalente a las feromonas de los msec—-'-' .

as. protemas degradartan algunas ce!ulas de la planta quefﬁ
o llberarsan' os elementos nutrrtzvos que la bactena neoesuta para

, Si embargo estas harpin pueden. tener tamblen un: efecto
'muy dxverso en otras plantas.

En una planta como &l tabaco resmtente a Erwrn/

amy/ovora lahrp provaca cambios drasticos en algunas celu- -

~ las induciéndolas a una rap:da muerte Pero ese sacrificio des:- :

truye toda bacteria del entorna... y la infeccidn se controla.
- . Ahora se intenta comprender por qué la misma protelna
' tlene dos efectos tan dnferentes

Se ha descubierto tambxen que Erwm:a es un panente Cer— &

cano de enfermedades que afectan al hombre.

i similitud genética sugiere que existe gran semejanzaen
los ‘mecanismos regueridos para gue un microbio vulnere Ias
defensas tanto de vertebrados como de plantas,

~ Otros cientificos trabajan con otra bacteria llamada -

: que bacterlano

18 Lo protecclén vegeial ]

Tras atacar a la célula de una planta, la bacteria intraduce
un segmento 0 «plasmido» de ADN (&cido desoxirribonucleico,

- sumaterial genética) que abliga a la célula de Ia planta atacada

a producnr nuevos nutrientes y la proteccion (el tumor) que las
bacterias necesitan para sobrevivir.

L.a tecnica que Agrobacterium emplea para introducir su
ADN en un huésped, es la misma que usan las bacterias para
intercambiar plasmidos entre si, aumentando su diversidad
genética y ampliando su resastencxa a los antibidticos.

Debido a esta: particularidad, se esta trabajando con esta
bacteria para transferrr ‘genes de resistencia de unas plantas a

'otras

(Este ultlmo capltulo esta adaptado de E/ Pars, 16/9/92)
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;
La bacteria Envinia
\ amitavora, causante 0e
e Lo/ a plaga de fuego

Una espada de dable filo

La pfaga de fuego, una enlermedad producida e la

~ N \ { baclena Frwenia anlovara y bansotida por las abejas
N y 1a lluvia, artolia las defensas de fos perates y
\\ ’ ? manzanos, devaslando las huertes. Sin embarga, otras
R

plantas benen medios para repeler 1a invasion y

prolegesse, Las invesligaciones Sugieren que una
proteina con forma de horquilta (harpim) juega un
papel esencial en 1a entenmedad y en I defensa,

\ .
&l harpin |
inlreducdo en ta

G s\

Gl
v Ja superficie ™

90 . h(;ja -N /rnwnhrana celular. Tk
\ N e
2 ) o5 {i- M Eatnie

N e AT R A

Automutacion como defensa
El harpin, transportado pos 1a
biaclena, Interaclua con olras companantes
para destiuir las plantzs sensibles. Pero
también parece estinular una
forma de delersa e plantas

,  1osislentes, dencuanada
¢ respuesta hepersensiiva, en
que algunas cHulas

rapidamente (Movocan su

& 3-? propa mueie para
{s:«,l%’:,‘ satvar al orgamsmo
ek -v

Las inyceciones
de harpin en .

una hoja de tabaco producen
areas (manchas neqras)
en que todo el tejido de
la planta muere por
céiulas suicidas,
enlascdeSa .
20 capas que
hay entre

13 epidermis £ xg'
supenor - &

Lactenas
proximas mueren,
Cuvando se insertan en la i
huja bacterias que llevan vna
torma mutante del gen que codifica
el harpin, no se producen danos.
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APOPTOSIS,
EL SUICIDIO CELULAR

de ABELARDO LOPEZ Rivas

El crecimiento de los organismos
multicelulares depende basicamente
de dos parametros: la velocidad de
proliferacion de sus células y la tasa
de muerte celular de las mismas. La
resultante de estas dos funciones es.
en condiciones normales, el creci-
miento controlado de todos los teji-
dos que constituyen el organismo.

Las alteraciones en estos dos pa-
rametros pueden producir patologias
como los diversos proccsos tumoralcs
-en las que el balance proliferacion/
muerte celular esta desplazado hacia
la primera- 0 procesos degenerativos,
cn que la muerte celular es predomi-
nante.

El interés actual en este tema tie-
ne su origen en las investigaciones llc-
vadas a cabo en campos tan diversos
como el desarrollo embrionario, ¢l
crecimiento tumoral, la seleccion de
células en el sistema inmune, los efec-
tos de las radiaciones ionizantes so-
bre diversos tejidos, la accidn antitu-
moral de diversas drogas, la muerte
neuronal en el sistema; nervioso o el
sida.

De estas investigaciones se han

podido extraer conclusiones muy im-
portantes sobre cuales pueden ser los
mecanismos implicados en la muerte
celular cn todos estos sistemas. Lo
fundamental v comun en todos ellos
es que la célula se destruye siguiendo
un programa de muerte que comicn-
za con la degradacion de su material
genético (ADN) en una forma espe-
cifica, esto es. en fragmentos que son
multiplos del nucleosoma, la unidad
basica de organizacion estructural del
genoma celular. Esto ocurre antes de
que la célula muestre signos de dege-
neracion tales como la destruccion de
la barrera celular que es la membrana
plasmatica. Otra caracteristica funda-
mental de este proceso es la partici-
pacion activa de la propia célula en
su destruccion por lo que a veces se
ha descrito esta forma de muerte ce-
lular como suicidio celular.

Muerte limpia

Esta participacion se puede resumir
en que es necesarla la expresion de
algunos genes y, por tanto, la sintesis
de nuevas proteinas para que el sui-
cidio se produzca ya que es posible
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prevenir la muerte de la célula con
inhibidores especificos de estos pro-
cesos. Finalmente, es una muerte lim-
pia. ya que durante su desarrollo ocu-
rren algunos cambios en la membra-
na de la célula que hacen que sea re-
conoctda como una célula dafiada por
otras como los macrofagos, con ca-
pacidad fagocitica para engullir a es-
- tas células destinadas a morir, y asi
eliminar posibles desechos celulares
que causarian una respuesta infla-
matoria en el organis-

Una importante conclusién que se
puede extraer de los estudios sobre la
apoptosis celular es que el control de
este proceso, en ciertos casos la su-
presion del mismo, puede ser una de
las causas del desarrollo de fenome-
nos tumorogénicos al mantener via-
bles células cuyo destino fisiologico
seria la muerte y permite por lo tanto
que puedan ocurrir otras mutaciones
en su material genético que las trans-
formen en células tumorales.

Todo lo indicado

mo.

Asi pues, apoptosis
es un proceso fisiolo-
gico de regulacion del
tamafio de poblacio-

Agentes que provocan la muerte

de la célula: ’
e Pérdida de
Activacién  Rayos X factores de

defectuosa crecimiento

Virus
del

antcriormente hace
anticipar que el estu-
dio de los mecanis-
mos que conducen a
una célula a tomar la

nes celulares median-
te la eliminacion de
los excesos generados  |Agentes
durante el crecimien- |[om o
tode los tejidos. Ade-
mas, al ser un proce-
so controlado que de-
pende de la participa-
cion activa de la pro-
pia célula, ofrece la
posibilidad de inter-
“venir desde fuera para
inhibirlo y evitar de
esta forma la muerte
celular, o por el con-
trario, y esto puede ser

SIDA| dccision de su auto-
destruccion, asi como
de los gastos implica-
dos en la misma, va a
ser en los proximos
afios uno dc los temas
mas atrayentes para
los investigadores en
Biologiay debe llevar
a un mejor conoci-
miento de la fisiologia
celular y sus numero-
sas alteraciones pato-
logicas.

Abelardo Lopez Rivas

util desde un punto de
vista terapéutico, in-
ducirlo para causar la
destruccién de la cé-
lula.
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Muerte celular

Los agentes externos pueden
activar mecanismos programados
conducentes a la fragmentacion del
ADN y la muerte celular (abajo).

es investigador del CSIC
en el Instituto Lopez
Neyin de Parasitologia de
Granada.

(Extraido de EL Pais)

Trofobiosis

y respuesta hipersensitiva

Segun Chaboussou, son numerasos los fitopatélogos que
tienen sus fuertes dudas sobre la importancia de la resistencia
en los tejidos vegetales, de esas fitoalexinas antagonistas del
parasito.

Esas sustancias incluyen con frecuencia compuestos
fendlicos y otros taninos de pretendida fungotoxicidad. Algunos
estiman que, alun existiendo, su presencia no es elevada
(Tomiyama,1963).

Por otra parte, e incluso dentro del mismo género de plan-
tas, es claro que las hay mas aptas que otras para producir
distintas sustancias fendlicas contra hongos, tras una herida o
infeccion (Geibel, M., 1992).

La diferencia, muy sutil, estaria en si es la falta de alimen-
tacion la que acaba con el invasor al producirse la respuesta

hipersensible o son las fitoalexinas las que causan el envene-
namiento del hongo.

Segun Tomiyama (op. cit), /a acumulacion de almidon, ef
aumento de proteinas, de los citados compuestos fendlicos,
de /a respiracion, etc. indican que los materiales transporta-
dos estdn en relacién con un metabolismo acelerado en el
tefido, que se muestra resistente a la invasion del parasito.

Segun algunos autores, la necrosis hipersensible (muerte
localizada que detiene la infeccion) derivada de la produccion
de una fitoalexina seria una consecuencia y no la causa de las
resistencias: la acumulacion de fitoalexinas estaria precedida
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de un estimulo metabdlico general, implicando una creciente
sintesis de mRNA (mensajero) y por tanto de proteinas.

~ Una vez mas, referencias a proteosintesis derivadas de
actuaciones sobre el material genético celular, quiza sobre de-
terminados segmentos de DNA.

De hecho, hay otros trabajos que parecen probar que el
papel de los fenoles y otros taninos no seria tan determinante
como el de los compuestos nitrogenados. Segun las concepcio-
nes de J. Dufrenoy (1936) que concuerdan con la trofobiosis,
los fenémenos de inmunidad estarian relacionados con dos va-
riaciones bioguimicas antagonistas:

- por una parte, la produccion y acumulac:lon en la soluciéon
vacuolar de la célula, de aminoacidos y glucidos.
- por otra, la produccion de compuestos fenolicos.

Segun este autor, /a abundancia de compuestos fendlicos
y la pobreza en aminodcidos parecen inhibir la multiplica-
cion de los microorganismos patégenos. Y anade que: foda
circunstancia desfavorable a la formacion de nuevas canti-
dades de citoplasma, es decir, toda circunstancia desfavo-
rable al crecimiento, tiende a provocar la acumulacion en la
solucién vacuolar de las células de compuestos solubles
(azucares y aminodcidos), ya estuvieran presentes por el
hecho de un desequilibrio alimenticio, o procedieran de una
proteolisis o amilolisis inducidas por el parasito.

Otras experiencias muestran que seria de hecho la rela-
cion N/ fenoles, es decir, el equilibrio entre ambos, lo que esta-
blece la sensibilidad de los vegetales a enfermedades, por ejem-
plo del maiz a la helmintosporiosis (Chaboussou, 1980).

Las practicas preventivas tradicionalmente usadas en AE
contra enfermedades, como la aplicacion de simples arcillas
recogidas de balsas de riego, etc. u otras del mercado (tipo
bentonita, arcillas micronizadas, Ulmasud, ...) o el propio uso
como vitalizador y antifungico de cola de caballo (Equisetum
arvense), etc. parece que tendrian que ver con los procesos
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explicados: serian las pequefas heridas producidas por el
choqgue de los cristales de esos preparados, tal vez unidos
ademas a su contenido en silice, las que quizéa provocarian
la respuesta hipersensitiva al liberarse compuestos fendélicos

~en las hojas (M. Straub, 1992). O quiza los efectos vita-

lizadores sobre el metabolismo de la planta de ciertos com-
puestos naturales...

Los resultados de estas aplicaciones de arcillas, segun
la experiencia de algunos fruticultores ecologicos, serian
tanto mas eficaces cuanto mas enérgico fuera el choque
con el follaje de la planta a preservar. La practica tanto de
quienes usan en invierno arcillas (bentonita 20 kg/100 |. de
agua agitando mucho) previniendo chancros tras la poda
en invierno, como en cierto modo también de los agriculto-
res biodinamicos (preparados de silice y arcillas), y el uso
de silicato sddico y potasico, parecen mostrar también los
efectos preventivos de las arcillas, la silice, algunos pro-
ductos autorizados en AE y ciertos preparados naturales.

El Moteado del
Manzano (Venturia inequalis)

Los hongos son las enfermedades mas peligrosas de
los manzanos. Por eso, una de las enfermedades fungicas
mejor conocidas es el moteado del manzano, aunque solo
hay unas pocas publicaciones acerca de los mecanismos
de defensa pre y post-infeccion.

Es bien conacido que los taninos tienen gran importan-
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cia para la proteccian de las plantas contra los patégenos.
Asimismo, como se sabe, son unos componentes naturates
del vino que le protegen de fermentaciones indeseadas. Es-
tos compuestos son capaces de desactivar enzimas de los
hongos por precipitacion.

Las variedades resistentes de manzanos tienen altas
cantidades de taninos en su epidermis comparadas con las
no resistentes. En las variedades sensibles, la acumulacién
de taninos después de la infeccién fungica es a menudo
muy baja para una estrategia de defensa activa.

Los métodas de fertilizacion, cultivo y poda pueden te-
ner incidencia en la cantidad de taninas: las primeras in-
vestigaciones han demostrado que pulverizando con aigu-
nos agentes bioldgicos también puede activarse la smtesus
de taninos (U. Mayr y otros, 1992).

Otros factores del
medio

que actuan sobre el metabolismo y

la resistencia de la planta

Una vez que hemos hablado sobre todo de los factores

naturales que influyen en la fisiologia de la planta, hay ade-
mas una serie de incidencias importantes de orden cultural,

de responsabilidad humana:
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-el uso de pesticidas de sintesis

-el uso de herbicidas y «reguladores de crecimiento»

-las técnicas de fertilizacion

-los injertos

Solo se tratan aqui los dos primeros apartados, aun-
que deseariamos abordar mas adelante |os otros dos.

Dejando aparte los fenomenos de toxicidad o quema-
duras provocadas por los productos quimicos de sintesis
usados en agricultura, se han tenido muy poco en cuenta
las repercusiones menos espectaculares -por poco aparen-
tes a la vista- provocadas por los productos fitosanitarios
sobre la fisiologia de la planta. '

Una vez visto que hay muchos datos que llevan a pen-
sar que las relaciones entre planta y parasito son de orden
nutricional, parece normal inquietarse sobre las repercusio-
nes de los pesticidas (en su concepcion amplia) en la fisio-
logia de la planta y, consiguientemente, de su efecto indi-
recto sobre la sensibilidad a otras plagas y enfermedades,
cuyos efectos no suelen ser tenidos en cuenta.

Normalmente, se reconocen algunos efectos secunda-
rios del uso de fitosanitarios, como los desarrollos desme-
surados de fitafagos (multiplicacion) y las resistencias de
patégenos a los pesticidas.

En efecto, la explicacion corriente, por no decir clasica,
que se da a las pululaciones de fitofagos animales cuando
se emplea un pesticida determinado, es la debida a la des-
truccion por éste de sus enemigos naturales. Asi, el freno
natural que antes de |la aplicacion masiva ejercian éstos, se
ve desbordado ahora por la alta multiplicacién de los fitofa-
gos.

Sin negarlo, también hay diferentes trabajos que han
mostrado perfectamente que las proliferaciones resultan
principalmente de un aumento del potencial bidtico de los
animales nutridos con el follaje tratado (mejora de fecundi-
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dad, de longevidad, fertilidad, nimero de hembras en rela-

cién a los machos en los acaros, etc.) o
Y hablando ya no de plagas, sino del recrudecimiento

de antiguas enfermedades y el desarrollo de nuevas, ya se

ha citado que podrian explicarse tambien por la eventual‘
destruccion de la microflora auxiliar antagonista. Por ejem
plo, algunas bacteriosis en cerezo son favorecidas por

supresion, mediante los fungicidas usados, de los hongos,

antagonistas de las bacterias (Deep y Young, 1965; Davet,
1981). 3

Pero también pueden ser provocadas por el desequili-
brio nutricional que, como veremos en seguida, provocan

los anticriptogamicos. o '
Sabemos por ejemplo que numerosos pesticidas, inclu-

so citados como inocuos con los auxiliares, hacen aumen-
tar la pululacion de los acaros. Por ejemplo, los productos
clorados, si es que todavia se usan algunos, en tratamiento
del suelo, multiplican los acaros sobre los cultivos asi des-
infectados.

Asi, varios organoclorados todavia autorizados como
el lindano, mostraban en la experimentacion fuertes ataques
de tetraniquidos (arafas rojas o mejor acaros) cuando se
aplicaban al suelo en cultivo de patata, observandose ade-
mas pocos depredadores de acaros. Se concluia que las
pululaciones eran debidas a los efectos de los insecticidas,
provenientes de la nutricién de la planta y de su composi-
cion (Klostermeyer y Rasmunssen, 1953).

También carbamatos como el carbaril, y ésteres
fosforicos provocaban, entre otras cosas, aumentos del po-
tencial biético de acaros, acortando su ciclo evolutivo y la
distorsion de la sex-ratio en favor de las hembras
(Chaboussou, 1969; Wafa et al. 1969).

Desde el comienzo de su empleo ya se observé que los
organofosforados tenian diversas repercusiones de orden
fisioldgico en las plantas y que en sus efectos tenian mucha
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importancia el momento (estado fisioldgico) en que se apli-
caban; esos efectos se parecen mucho a los que provoca el
2,4-D, es decir, actian sobre el nivel de auxinas (una de las
hormonas de crecimiento de los vegetales).

Paration. tiometon, etion y diazinon provocan ralenti-
zaciones de proteosintesis y aumentos de azucares
reductores en varios cultivos (Bogdanov, 1963: Nandra et
Chopra, 1969; Chaboussou, 1969): la agravacion de la sus
ceptibilidad del cultivo a insectos picadores (acaros,
pulgones y probablemente psilas) e incluso a enfermeda-
des (criptogamicas y otras) es tanto mayor cuanto mas re-
petidos sean los tratamientos y mas sensible sea el estado
de la planta.

De todos son sabidos los nuevos y crecientes proble-
mas de defensa de los cultivos aparecidos desde los afios
40, por ejemplo la gravedad de ciertas enfermedades no
explicables por causas naturales y climaticas, como la im-
portancia de virosis aparecidas tras el uso de eficaces
fungicidas de sintesis en horticultura.

~ Se han registrado muchos fracasos, como por ejemplo
con los carbamatos y ditiocarbamatos, que comprenden tanto
fungicidas como herbicidas. Las experiencias de Poljakov
(1966),han mostrado de hecho la relacién entre el metabo-
lismo de la planta modificado por los pesticidas y la sensibi-
lizacion a parasitos: el uso de zineb en patata contra mildiu
acarrea el desarrollo de enfermedades, particularmente de
virus (mismo autor, 1966) o de oidio cuando se emplea en
manzano contra moteado.

En experiencias en vifas con mildiu tratadas solo con
agua pura frente a otras con varios ditiocarbamatos (zineb,
maneb, propineb), éstos acarreaban aumentos significativos
de atagues de oidio (Chaboussou, 1967, 1968) e incluso botritis,
sobre todo por el zineb (Vaneb y Celebiev, 1974).
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Ditiocarbamatos como el nabam, un fungicida usado
en fresa, tomate y pimiento, y el propio maneb acarrean el
desarrollo de podredumbres de botritis (Cox y Hayslip, 1956):
cuando se analizan las hojas tratadas, la Unica diferencia
es la alta cantidad de Nitrégeno y Zinc.
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Es conocido que los excesos de oligoelementos pue-
den inducir desequilibrios en la planta (Cox y Winfree, 1857}

Por otra parte, es obvio que los reguladores de creci-
miento, hormonas de crecimiento como las auxinas, citoqui-
ninas, gibberelinas, acido abscisico, y otras.. juegan un pa-
pel natural regulando el crecimiento, la diferenciacién celu-
lar, germinacion, movilizacién de sustancias, etc.

Todas ellas y otras mas, en equilibrios bastante com-
plejos, intervienen y modulan el metabolismo de la planta.

Hay interferencias, obviamente, entre las sustancias
artificiales de sintesis que pueden aplicarse, y las hormo-
nas naturales que gobiernan los procesos de Ia planta.

Diversas sustancias de crecimiento han sido ensaya-
das contra hongos patdgenos y virus. Los resultados han
sido tan diversos y contradictorios que en apariencia no se
han podido explicar sus razones. _

Asi, pulverizaciones de gibberelinas en manzano pro-
vocan segun las dosis, aumentos o disminuciones de pulu-
laciones de diversos acaros y pulgones.

El conocido, peligroso y todavia usado 2,4-D, represen-
tativo de la generacion de herbicidas hormonales, predis-
ponia a graves ataques de helmintosporiosis en trigo v te-
nia efectos anticriptogamicos contra Botritis fabae, segun el
efecto del producto sobre el metabolismo de |a planta.

Sin embargo, las diversas experiencias encuentran pun-
tos comunes y los resultados se explicarian una vez mas
por el efecto bioquimico y nutricional de los reguladores y
no por su efecto téxico frente al agente patdgeno. Los efec-
tos dependen de varios factores, como la época de inter-
vencidn, (es decir, la edad y el estado de la planta), la nutri-
cion, etc.

A continuacion se resume lo explicado hasta el momento.
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Conclusiones de todo lo anterior

- Confirmacion de:

- La naturaleza nutricional en las relaciones planta- parasrto

- Que un maximo de proteosintesis es correlativo a un maximo
de resistencia y que, consecuentemente, la sensibilidad de la planta
esta ligada a un estado fisiolégico donde predomina la proteolisis.

- De nocion de complejo parasitano, que implica que en una
planta con su proteosintesis inhibida el desencadenamiento de un
parasitismo puede a veces mostrarse multiple.

- Las repercusiones tanto de productos hormonales como de pestici-
das sobre el condicionamiento de la planta y su resistencia confir-
man toda la importancia de la nutricién y sobre todo del equilibrio de
diversos elementos: los mayores y también los oligoelementos.

- Estos resultados ponen en evidencia la relacion entre la planta
fisiolégicamente condicionada por el pesticida y su sensibilidad fren-
te a los parasitos. A su vez muestra la confusién que puede darse
entre multiplicacion (por efecto sobre el potencial biotico del parasito)
y la supuesta resistencia del agente patogeno frente al pesticida.Y
esto sobre todo, como ocurre generalmente, si esta pretendida resis-
tencia no se obtiene mas que en condiciones de campo, lo que en
realidad constituiria un fenomeno de ineficacia.

- Las repercusiones demostradas con diversos pesticidas acarrean

" nuevas cuestiones como por ejemplo:

- Los efectos posteriores de los pesticidas: sus repercusiones
no se constatan mas que al cabo de un cierto tiempo. De ahi las
dificultades para observar la relacion pesticida-accion sobre la
fisiologia de la planta-sensibilizacién frente a tal o cual parasito.

- En el mismo orden de cosas, existencia semejante de efectos
acumulativos sobre todo en las plantas perennes como frutales
y vinas. Ello podria explicar la aparente brusquedad de ciertas
apariciones de enfermedades o plagas, como insistiremos luego.

En definitiva se llega a la constatacion de que los efectos toxicos
esperados por la accion del pesticida frente al parasito que se busca

destruir pueden ejercerse igualmente en contra de la planta-hués-

ped, y en este caso sensibilizaria en vez de protegeria.
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Los fracasos de los
pesticidas de sintesis
Las bacteriosis, virosis y la fisiologia de‘ la planta

Estos desequilibrios bioldgicos causados por los productos
de sintesis en el mundo vegetal, parecen proceder del mismo
tipo de causa. Asi, el captan, fungicida inofensivo para la fauna
auxiliar, acarrea la proliferacion del oidio del manzano y favore-
ce también el desarrollo de una bacteriosis en el cerezo (crown
gall, cancer vegetal por Agrobacterium tumefaciens) (Deep y
Young, 1965). Estos autores precisan que estos resultados no
son acordes a la teoria del antagonismo, sino que hay otros
factores, al menos o en parte, para el crecimiento del tumor;
todo parece confirmar que es el nuevo estado fisiologico de la
planta, creado por la accién del fungicida, el que ha favorecido
el desarrollo del oidio y la bacteria.

Las repercusiones de productos organoclorados y
organofosforados, cada vez mas en desuso si no fueran tan
baratos en relacion a otros, no pueden hacernos olvidar. segun
dice Chaboussou, que muchos otros pesticidas nuevos tie-
nen cuando menos incidencias en la fisiologia del vegetal
tan drasticas o mds que aquéllos. Es decir, los efectos serian
semejantes en los nuevos fungicidas y herbicidas.

Sobre estos ultimos, lo menos que se puede decir es que
su selectividad est4 lejos de ser perfecta y que también su toxi-
cidad se debe a una inhibicion de la proteosintesis.

En la lucha contra virus se han ensayado diversos produc-
tos susceptibles de actuar sobre el metabolismo de la planta.

En algun caso se han obtenido inhibiciones momentaneas
por ej. con 2,4-D sobre virus X e Y del tabaco (Limasset al.
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1948), pero ese producto en maiz multiplica a la vez pulgones y
piral, sensibilizandolo ademas a helmintosporiosis (Oka y
Pimentel, 1976).

Sin embargo, son los herbicidas los que, por sus efectos
particulares y drasticos, proporcionan mas ensefanzas frente a
estas relaciones :

Pesticida ———— Fisiologia Desencadenamiento de
de la planta enfermedades por virus

Asi. McKenzie et al. (1968-1970), han podido demostrar,
por experiencias precisas de laboratorio sobre maiz resistente
o semirresistente, que su sensibilidad frente al virus MDMV
(maize dwarf mosaic virus) crece con las dosis de atrazina: se
registra un 100 % de expresién de los sintomas a 20 ppm del
herbicida.

Incluso las pulverizaciones de semillas de cereales con al-
gunos fungicidas pueden hacer aumentar la incidencia de virus
en las hojas (Cors et al., 1971), es decir, el fungicida interferiria
en el metabolismo de Ia planta.

Otras investigaciones se han centrado en los efectos de
algunos productos en la multiplicacion de los virus (Misra et
Singh, 1975). Y una vez mas se observan crecimientos del ni-
trégeno soluble al aplicarlos. Esos autores precisan que no hay
aminodcido asparagina en los tejidos sanos, pero aparece
en las hojas infectadas por un virus (CSV del crisantemo)
sesenta dias después de la infeccién. Esto lleva a pensar que
el estado de proteolisis podria estar en relacién, como en otras
enfermedades, con las virosis.

Eso mismo resalta del estudio de las incidencias de los
herbicidas en la fisiologia de las plantas: los cultivos se ven
parcialmente afectados, puesto que la selectividad nunca es
perfecta.

Como subrayan Attman y Campbell (1977) refiriéndose a
los herbicidas: los resuftados indican que la utilizacion de
aminodcidos por las especies susceptibles es inhibida por
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los carbamatos. Bajas concentraciones de herbicidas son
eficaces: 10 ppm de CIPC (aprox. 5 x 10-5 molar). La inhibi-
cion, ademds, sobreviene muy pronto tras el contacto del
herbicida con la planta. Asi, afnaden dichos autores, /a inhibi-
cion de la sintesis protéica por herbicidas puede explicar
muchos fenémenos...

Eso es, efectivamente, lo que parece ocurrir en relacion al
aumento de enfermedades por incidencia de pesticidas sobre
la fisiologia de las plantas y sobre todo las de los cereales por
los herbicidas, y no s6lo por la atrazina: desde 1945, se han ido
haciendo numerosos informes respecto al crecimiento de pérdi-
das debidas a ataques de insectos y patdgenos, a pesar de
grandes esfuerzos en la lucha. Siendo dificil cifrar en qué medi-
da esas pérdidas son debidas a los impactos ecologicos y
bioquimicos de los herbicidas, en muchos casos éstos han sido
puestos en entredicho por favorecer problemas de parasitismo
sobre diversas plantas... (op. cit.)

Ademas de los efectos de los pesticidas, el abandono de
productos minerales como el cobre, cuya accion sobre el meta-
bolismo de la planta podria ser benéfico, tendria repercusion en
las agravaciones de la sensibilidad de los frutales a las enfer-
medades. ‘

E| cobre tiene una clara accidon, aungue aun poco conocida
en sus detalles, contra bacteriosis. En general los productos
cupricos tienen un efecto positivo prolongado, seguramente a
través de su influencia benéfica en el metabolismo de la planta,
estimulando su resistencia. Hay datos que parecen indicar que
otros elementos, como el azufre y el calcio que le acompanan
en el caldo bordelés, ejercen también un efecto de regresion
del nitrégeno soluble en los tejidos.

El delicado equilibrio N/Cu existente en la planta parece
importante para su metabolismo.

Primavesi et al (1972) remarcan que una deficiencia en co-
bre acarrea un exceso de nitrogeno, suficiente para desarrollar
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el hongo Piricularia en arroz: es el desequilibrio mineral el que
hace sensible a la planta al ataque.

Con frecuencia se citan los efectos de los fungicidas de
sintesis, de las técnicas de fertilizacion, etc. sobre la pululacion
de insectos, acaros, virus, bacterias...

En efecto, se sabe que un débil crecimiento del contenido
de nitrégeno en las plantas aumenta los ataques de parasitos
(Ripper W.E.) y que el nitrégeno total aumenta tras todos los
tratamientos fungicidas de sintesis (Bologne, 1972 y anterior
autor).

Ello parece explicar bien el desencadenamiento de enfer-
medades por inhibicién de proteosintesis. Podemos ir ain mas
lejos en la demostracion. de estos efectos nocivos recordando
los procesos de bloqueo que producen.

Esta bien probado que los abonos de sintesis, sobre todo
nitrogenados, frecuentemente usados a dosis elevadas, entrafan
el bloqueo de ciertos elementos, sobre todo cobre. De ahj las

hipoglucemias y caidas de fertilidad del ganado alimentado con -

forraje carente en cobre.

Esto y otras experiencias, como las carencias de boro en
frutales abonados intensivamente durante anos (Huguet, Cl.,
1970), parecen demostrar la importancia del equilibrio N/Cu, y
tal vez N/B en el metabolismo de la planta.

Puede que otros equilibrios puedan también intervenir y
encontrarse perturbados por abonos o pesticidas de sintesis.

En su inmensa mayoria, los pesticidas de sintesis tienen
como base el nitrégeno, pero también el cloro. Se sabe desde
hace mucho que el cloro reduce la sintesis proteica y favorece
la descomposicion de las proteinas, lo que parece explicar el
aumento de nitrdgeno soluble observado al tratar con estos pro-
ductos... y la sensibilizacién consiguiente a los parasitos.

Sin embargo, ... podria ser que tal inhibicién de proteosin-
tesis pudiera ocurrir por la provocacion de ciertas carencias como
las de cobre y boro? '

36, Proteccion vegetal

Se ha podido mostrar que los aportes de nitrogeno en el
suelo a dosis crecientes entranan la regresion del Boro en ho-
jas de cerezo y que la disminucion de la tasa de boro en hoja se
acentua con los afios conforme mayor es la nutricion nitrogenada
en el arbol (op. cit.).

No tendria pues nada de extrano pensar que los tratamien-
tos con sustancias nitrogenadas de sintesis provocaran o mis-
mo. Asi se explicarian estos desencadenamientos de enferme-
dades que dejan perplejos a los fitopatdlogos y agricultores, y
las eventuales confusiones entre enfermedades provocadas por
un lado por bacterias y virus, y por otro, las causadas por ca-
rencias de oligoelementos.

No esta excluido que haya relaciones entre las carencias y

ciertas enfermedades, sobre todo bacterianas y viricas, ya sea
que las carencias favorezcan la manifestacion de estas enfer-
medades como que sean éstas las que favorezcan las manifes-
taciones de carencia; por ejemplo, los arboles carentes en zinc
o boro podrian ser mas sensibles a enfermedades bacterianas
(Trocme, 1964).

Todavia parece que este tema no se ha resuelto; segun la
teoria de la trofobiosis, seria la carencia el origen de la enfer-
medad, por el efecto nutricional provocado:

. . Acumulacion de
Carencia sustancias solu-
bles por efecto o
- Multlphcau(?n. de
\ SN | diversos parasitos
P 1 :
// \' o
S <
e \\
, \
‘ hN
| e e s -
Inhibicion de |

Aumento del
potencial biotico |

proteosintesis |
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Por otra parte, en cuanto al modo de accion, Soenen (1975),
después de muchos afios de investigacion con fungicidas sobre
frutales dice que muchos anticriptogamicos puestos reciente-
mente a punto, no son necesariamente fungicidas, sino que
intervienen de una forma u otra en la relacion bioquimica en-
tre e/ hongo y el huésped. El modo de accion del fosetil Al (trietil-
fosfonato de aluminio) seria una prueba de ello (Bompeix, 1981).

La busqueda de medios de proteccion vegetal conduciria se-
gun esto, no a destruir el parasito, sino mas bien a impedir su ata-
que y proliferacion.

Hay ciertas terapéuticas especiales como la inmunizacion por
cepas hipovirulentas. Asi, Ahl et al. (1980) gracias al pretratamiento
del tabaco por inyecciéon de bacterias tanto vivas (saprofitas in-
compatibles) como muertas, han obtenido no solo la proteccion
frente a un segundo ataque bacteriano, sino también contra una
eventual infeccidn del virus del mosaico.

Esto subraya de nuevo la importancia del complejo parasita-
rio, es decir, del conjunto de los posibles parasitos y sus
interrelaciones, estando estrechamente ligados en sus posibilida-
des de éxito al estado fisiolégico de la planta. Pueden ser todo tipo
de patogenos: plagas, hongos, bacterias y virus. En el proximo
apartado veremos un ejemplo de complejo parasitario refiriéndo-
nos a pulgones y virus que transmiten éstos.

Esta demostrado que esta resistencia inducida por la conta-
minacién de cepas hipovirulentas se acompana de sintesis de nue-
vas proteinas (recordemos los fenomenos de las fitoalexinas des-
critos mas arriba...). En las plantas enfermas, la tasa de proteinas
se encontraba disminuida en un 50% en los limbos foliares...
(Staron, 1970).

El problema, en definitiva, es saber si gracias a ciertos meto-
dos y precauciones seria posible estimular la proteosintesis, y esto,
particularmente en ciertos periodos sensibles del ciclo anual de la
planta, favoreciendo lo que se puede llamar una disuasion de tipo
nutricional al parasito.
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Conclusiones
Nuevas perspectivas de lucha

De manera general, tanto los fracasos de los pesticidas
como el analisis particular de las relaciones entre bacteriosis y
la planta-huésped confirman una vez mas la realidad de las re-
laciones de tipo nutricional entre la planta y sus parasitos.

Asimismo la sensibilidad a la enfermedad esta ligada a la
proteolisis y en particular al contenido de nitrogeno soluble en
los tejidos.

Los pesticidas de sintesis en su gran mayoria se compor-
tan, sobre todo en tratamientos repetidos, como inhibidores de
la proteosintesis, sensibilizando asi a los cultivos frente a diver-
sos parasitos incluso virus y bacterias.

La inmensa mayoria de los pesticidas de sintesis tienen
como base el nitrégeno, pero también el cloro. Esto explicaria
que su accion nociva pueda ocurrir por el blogqueo de ciertos
oligoelementos como el cobre y el boro.

Este punto de vista se apoya sobre ciertos hechos consta-
tados en pleno campo: por ejemplo el bloqueo del cobre por los
abonos nitrogenados: y por otra parte el hecho de que, segun la
teoria de la trofobiosis, la analogia de sintomas entre carencias
y enfermedades, sobre todo bacterias y virus, se explica por
una simple razén de causa-efecto.

Esta relacion entre carencias y enfermedades pone en jue-
go el problema de determinar el modo de accion de los pestici-
das cuando son eficaces, y sobre todo de los fungicidas.

Estimamos por ejemplo que las repercusiones benéficas
de productos minerales con cobre o zinc en enfermedades bac-
terianas y también en otras, se explican por la reaccion de la
planta huésped. Es decir, verosimilmente por una accion positi-
va sobre la proteosintesis. Esto conduce a preguntarse en que
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medida este motivo de eficacia seria general si, como puede
hacerse en hipotesis, estuviera probado que ocurre por una
estimulacion de la proteosintesis.

En este estado de nuestros conocimientos de las relacio-
nes planta-parasito y planta-pesticida, se deducen dos puntos
en las perspectivas de la lucha racional y teniendo en cuenta
los hechos descritos:

- La motivacion misma de la lucha esta en juego. Mas que a
ningun otro parasito es vano tratar de destruir a las bacterias
por un procedimiento toxico. Por el contrario esta toxicidad de
los pesticidas de sintesis no deja de ejercerse sobre la planta
misma. Estos envenenamientos, algunos de caracter benigno
en apariencia, se traducen fisioldgicamente por una inhibiciéon
de la proteosintesis, cuya causa podria ser el bloqueo de cier-
tos elementos como el cobre y el boro. Asi los fracasos de los
nuevos fungicidas se explicarian por una primera causa
metabdlica consistente en carencias, y eso explicaria al mismo
tiempo la analogia de sintomas entre carencias y enfermeda-
des. '

En pocas palabras, la primera medida a tomar seria pros-
cribir todo pesticida de sintesis (fungicida, acaricida, insectici-
da, hormonas del crecimiento) del que no se conozcan sus efec-
tos, eventualmente nefastos, debido a su contenido en nitroge-
no o en cloro. Esto engloba de hecho todos los pesticidas de
sintesis, mas cuando se ignoran sus efectos por el uso repeti-
do, tanto en cultivos anuales como perennes.

- Si, conforme a la hipdtesis que podemos hacer, la enfer-
medad se encuentra en relacion mas o menos directa con una o
varias carencias, conviene, por analisis y acciones apropiadas,
detectar las eventuales carencias a fin de corregirias, sobre todo
en periodos sensibles del ciclo evolutivo anual, como la flora-
cion. Los analisis pueden darnos una idea en la que apoyarnos;
sobre todo en lo concerniente al boro del que hemos visto su
importancia en relacién al nitrégeno. En consecuencia esa ca-
rencia puede provenir del suelo, de su composicion original, o
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bien puede resultar también de una no disponibilidad por causa
de fendmenos de bloqueo, abonos nitrogenados, o carencias
de materia organica. Ademas de esas carencias en oligoele-
mentos deberemos ocuparnos también del equilibrio de elemen-
tos catidnicos de los que hemos visto su importancia.

Un criterio fundamental y medible es la relacion K/Ca. Se
sabe ademas cuan estrechas son las relaciones del calcio con
los oligoelementos. Asi el boro es conocido por mantener el
calcio soluble, es decir asimilable, y por tanto fisiolégicamente
activo. D. Bertrand (1961) subraya que el boro no es activo mas
que asociado al magnesio, al manganeso o al molibdeno. Esto
parece explicar el interés y eficacia de los complejos de oligo-
elementos propuestos por algunas empresas de fitosanitarios y
abonos.

Un ejemplo: sobre vifias carentes en boro la practica de
estas pulverizaciones foliares a base de oligoelementos ha po-
dido hacer pasar la relacion boro-zinc de 11 a 47, con desapa-
ricion del fendmeno del millerandage™.

Por lo demas es normal constatar tanto en girasol como en
vifia que es a partir del estado de floracion cuando se manifies-
ta la accion benéfica del boro. Es en efecto, y como hemos vis-
to, el periodo del ciclo donde domina la proteolisis donde po-
dria ser mas o menos yugulada por los aportes de boro en los
tejidos (Chaboussou, no publicado). Esto podria asimismo ex-
plicar los efectos benéficos de las pulverizaciones cupricas en
parada vegetativa frente a diversas enfermedades criptogami-
cas y bacteriosis™™.

- Por ultimo tiene interés remarcar que la investigacion en
la correccion de carencias, teniendo como fin la estimulacion
de la proteosintesis y la obtencion de un maximo de resistencia
frente a los parasitos, parece encajar bien con un estado bio-
quimico que caracteriza igualmente a la resistencia varietal, es
decir, el efecto genético. Asi refiriéndonos al moteado en man-
zano, Williams y Bone (1963) registran que la variedad Cortland
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susceptible a todas las cepas de Venturia inequalis presenta un
contenido de asparagina en hojas de 1,969 (aminoacido nece-
sario para el crecimiento del hongo patégeno) mientras que la
variedad resistente Mcintosh no tiene mas que un 0,756 de tasa,
lo que confirma como en otros casos que la resistencia y el alto
nivel de proteosintesis van a la par.

Sin embargo debemos también recordar, puesto que todo
lo dicho lo confirma, que el gen so6lo puede expresarse en fun-
cion de los factores del medio. Lo hemos visto en relacién al
clima, al ciclo fisioldgico de la planta, pero también al suelo, las
incidencias de los pesticidas, y mas puede relacionarse con la
fertilizacion y el portainjertos. Es decir, que los factores genéti-
cos no son mas que un elemento del conjunto que pueden ser
contrariados por toda una serie de otros factores, y sobre todo
por las repercusiones de los pesticidas de sintesis.

Se concibe asi que tales factores puedan contrariar la re-
sistencia varietal, sobretodo en la lucha quimica a ciegas, sin
preocuparse de sus repercusiones sobre la fisiologia de la planta.
Por el contrario, una lucha basada sobre un condicionamiento
nutricional adecuado, seria muy ventajosa porgue va a la raiz
del problema, intentando llegar asi a un estado natural de resis-
tencia. '

- Anadiremos ademas que algunos resultados de la lucha
anticriptogamica mediante pulverizaciones nutricionales no pue-
den sinc animarnos a proseguir en esta misma via, referente a
la lucha contra las enfermedades bacterianas y a los virus. Cada
vez mas parece ser la unica via posible.

* Es un tipo de corrimiento en vifia provocado por una polinizacién sin fecun-
dacion; las bayas quedan pequefias y con color, pero sin pepitas.

** Recordar que las cantidades excesivas de cobre (se citan mas de dos kg/Ha/
afio) pueden ser nocivas para el suelo, aspecto ya tratado en un anterior
trabajo de Bio Lur Navarra: Cultivo ecologico de la vid y normas de
vinificacion (1992). '
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Lucha quimica

contra los vectores de virus.
Fracaso de los tratamientos aficidas
(contra pulgones)

La actitud habitual en la lucha contra las enfermedades por
virus reside en la busqueda de la destruccion de vectores trans-
misores (pulgones, cicadelas, nematodos, etc. sin preocuparse
por el estado fisiologico de la planta que condiciona su
receptividad al virus ni de eventuales repercusiones nefastas y
contrarias a lo que se espera, debidas a la incidencia de los
pesticidas sobre el metabolismo de las plantas a proteger.

De ahi los fracasos de la lucha quimica contra los vectores,
siendo los productos, como son, susceptibles de multiplicarlos;
se agravan asi las enfermedades por un mismo proceso y en
funcion de la elevacidn de la relacion proteolisis-proteosintesis.

Segun numerosos autores la lucha quimica contra los
vectores es extremadamente decepcionante. Marrou (1965)
constata que /a /ucha directa por pulverizaciones de insecti-
cidas no permite, en general, aun destruyendo los vectores,
proteger los cultivos de los virus.

Hay que remarcar, en cuanto a este hecho, que en la ma-
yor parte de virus tipo Mosaico, basta la picadura de un solo
pulgdn para infectar toda la planta, de suerte que, aun siendo
mortal el primer contacto del vector con la planta tratada, el
virus ya ha podido ser transmitido. :

Se reprocha a la lucha quimica el cazar a los insectos y
difundir las enfermedades. Pero el mecanismo de estos fraca-
sos puede ser mas grave aun, puesto que después de un corto
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periodo de eficacia, numerosos pesticidas multiplican los
pulgones en lugar de destruirlos*. Y el mecanismo de esta mul-
tiplicacion no reside solamente en la eventual destruccion de
los enemigos naturales, como ya dijimos. Los fracasos de trata-
mientos aficidas (contra pulgones) se encuentran sobre dife-
‘rentes especies de plantas.

Asi, sobre patatas tratadas con ésteres fosféricos,
carbaril, arseniato de cal y algunos organoclorados, se ven mul-
tiplicaciones intensas en las hojas. En algun caso las poblacio-
nes mas fuertes se encuentran sobre las parcelas tratadas mas
frecuentemente.

La razéon no se encontraba soélo en la eliminacién de
afidofagos (Munster y Murbach, 1952, Bovey y Meier, 1962).
Estos ultimos autores aconsejan limitar a lo estrictamente nece-
sario el empleo de productos contra el escarabajo de la patata
para prevenir un aumento masivo de infecciones virales.

Otros fracasos semejantes se observan con diferentes pro-
ductos y frente a otros virus.

Incluso sobre plantas de patata tratadas con paration, los
pulgones permanecen 2 a 3 veces mas tiempo que sobre los
testigos (Shanks y Chapman,1965).

Si se siguen las concepciones de Russell (1972) puede
admitirse, en primera aproximacion, que la resistencia a un vi-
rus comprende:

- la resistencia a los pulgones vectores.
- la resistencia a la inoculacion de los virus.
- la tolerancia al virus.

*.En unas Jornadas de Proteccion de cultivos en AE, decia un participante:
"Existe un hecho con el que nos encontramos en los Servicios Oficiales: los
comerciales quieren que los ensayos duren menos de 15 dias, no quieren
que duren dos meses, ;por qué? Porque el potencial biotico se incrementa
muchisimo. En cualqmer ensayo que se hace, sobre todo para pulgones y
acaros, si dejas, en vez de 15 dias para hacer controles, un minimo de 45,
en las parcelas tratadas existen mas plagas que en las parcelas testigo."
(Vida Sana-MAPA-ETSIA, 1991).
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Todos estos factores se integran en descifrar el entramado
del complejo Planta-Pesticida-Virus-Vector.

Una primera demostracion nos la dan los datos de las ex-
periencias de Roland (1953).

El fin de estos ensayos era el estudio de la influencia de las
pulverizaciones aficidas repetidas, usando un producto con ac-
cion remanente (paration) sobre el estado sanitario de un culti-
vo de patatas, considerado solamente desde un punto de vista
virologico (incidencia de los virus X, Y y del Enrollado): '

Para sorpresa del autor, no solamente los tratamientos re-
petidos con paration no tuvieron ninguna influencia favorable
sobre el estado de salud de los tubérculos tratados, sino que se
registrd un aumento de la proporcion de casos de Enrollamiento
en la parcela tratada. Roland (op.cit), dedujo de ello que el in-
secticida ejercié una accion atractiva sobre los insectos.

También se encuentran comportamientos de permanencia
mayor del pulgon Myzus persicae en relacion con la transmi-
sion de virus Y, con paration y forato (Shanks y Chapman, 1965)
lo que nos recuerda los efectos citados mas arriba con ditio-
carbamatos como el zineb, también en patata (Poljakov, 1966).

MULTIPLICACION Y ESTIMULACION DE LA FECUNDIDAD DE
LOS PULGONES POR LOS TRATAMIENTOS PESTICIDAS

Chaboussou cita efectos semejantes en muy numerosos

‘cultivos, pulgones, cochinillas, y productos: carbaril, gusathion,

malation, thiodan, demeton, diazinon, toxafeno, mevinfos™. .. de-
jando claro que su accion no se limitaba a eliminaciones de
predadores de afidos.

Los fungicidas, bastantes de ellos inofesivos a los preda-
dores, como el thiram o TMTD, captan, arseniato, etc. ejercen
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efectos multiplicadores semejantes a los insecticidas citados,
incluso sobre psilas (Steiner, 1962).

Seregistran también aumentos de fecundidad e incluso una
generacion suplementaria en algun caso (Michel, 1964).

Numerosas experiencias muestran que cuanto mas aumenta
el nitrégeno no proteico en las plantas, mas lo hace la pobla-
cion de pulgones; en algun caso, las modificaciones sobrevie-
nen entre los 8 y 15 dias después del tratamiento (Smir-
nova,1965; Maxwell y Harwood, 1960).

También en el caso de los pulgones, las variedades sus-
ceptibles muestran las concentraciones mas elevadas en ami-
noacidos libres y glicidos solubles totales, correspondiendo ello
a mayores ataques (Hukusina et Ando, 1967).

Se produce pues una estimulacion de los pulgones por efec-
to tréfico, tras el tratamiento con pesticidas.

Esos resultados pueden acercarse a los obtenidos por
Kessler et al. (1959), respecto a los efectos de los purines so-
bre el metabolismo del nitrégeno en las hojas, en correlacion
con su sensibilidad a los pulgones. Asi, el tratamiento de hojas
de manzano con cafeina acarrea una regresion de la fecundi-
dad de Aphis pomi. .

Puesto que la cafeina no ejerce ninguna accion directa por
contacto sobre el pulgdn, ni. actua por ingestion, opera enton-
ces indirectamente por las modificaciones que entrana en el

* Seria conveniente realizar experiencias con otros insecticidas mas recientes,

pero desconocemos si se han hecho.No obstante, no es la casuistica la que
nos interesa, puesto que seria impensable hacer experiencias detalladas para
cada matera activa, sino la tendencia que se observa en muy numerosas
expeniencias (hipotesis continuada que llevan a Chaboussou a elevarlas a la

metabolismo de la hoja.

Efectivamente, los analisis han mostrado que la cafeina
hace decrecer la cantidad de nitrégeno total, en particular la
fraccion soluble y el ADN. En cambio, la fraccion proteinica y el
ARN aumentan con la concentracion en cafeina*.

En definitiva, la accion de la cafeina y la de la edad de las
hojas se suman: en los dos casos, la relacion ARN/ADN vy la
sintesis de proteinas crecen, mientras que decrecen el ADN y
nitrégeno soluble.

De ahi la reduccion del desarrollo de los pulgones respec-
to a los cambios en la bioquimica de la hoja, ya sean naturales
o provocados.

La resistencia de las plantas maduras, de las que ya he-
mos tenido ocasion de hablar, se explica de hecho por el creci-
miento de la tasa relativa de ARN y proteinas.

En cambio cuando se acercan a la senescencia, aceleran
los procesos proteoliticos, la descomposicion de proteinas y la
destruccion de ARN y ADN.

Con estas reacciones metabdlicas se liberan cantidades
considerables de nitrdgeno soluble, fendmeno en relacion di-
recta con larenovada susceptibilidad de la planta a los pulgones,
asi como con su multiplicacion.

NECESIDADES NUTRICIONALES Y FECUNDIDAD DE LOS
PULGONES

La determinacion de las necesidades de los pulgones ha
hecho notables progresos gracias a la técnica de su cria artificial.

* Estas aplicaciones dc preparados de plantas-son frecuentes en AE. v quizas cl
efecto de algunas de ellas tuviera esta causa u otra parecida. Por otra parte,
recordemos que la secuencia de 6rdenes desde el material genético (ADN)
hasta la fabricacion de proteinas pasa por el mensajero RNA_ es decir:

DNA (material genético) ————— RNA ————  proteinas

categoria de Teoria de la Trofobiosis). Ello nos lleva a pensar, como ya ha
citado el autor mas arriba, que los efectos de los pesticidas sobre la fisiologia
de las plantas pueden ser la causa de los numerosos fracasos observados. En
las conclusiones finales de este trabajo, insistiremos en ello.
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Del conjunto de numerosos trabajos se deduce que, segun
las especies y la edad de los individuos, los pulgones exigen
una dieta optima diferente, que debe presentar un cierto equili-
brio entre aminoéacidos y los glucidos.

Por si solos, los aminoacidos se revelan incapaces de evo-
car respuestas gustativas en Myzus persicae, pero en cambio,
pueden actuar por sinergia (multiplicando sus acciones) en com-
binacion con los azucares (Mittler y Dadd, 1964).

De una manera general, sin embargo, como ha mostrado
Auclair (1964) en Acyrtosiphum pisum, los aminoacidos estan
cuantitativamente en relacion con el crecimiento, el desarrollo,
la reproduccién y la longevidad de los pulgones.

Por lo demas, y en cria artificial, Mittler y Dadd (1964) ob-
servaron que las concentraciones en savia de aminoacidos y
amidas son generalmente mas bajas que las exigencias mini-
mas necesarias para un buen crecimiento de los pulgones con
dieta sintética.

Esto parece mostrarse en concordancia con la mul-
tiplicacién de pulgones tras tratamientos pesticidas que, por in-
hibicion de la proteosintesis, enriquecen la planta con elemen-
tos nutricionales.

Tales modificaciones del metabolismo parecen tener rela-
cién con el mayor poder atractivo de la planta: se trata de la
seleccidn del huésped por el pulgén.

LOS FACTORES DE SELECCION DEL HUESPED POR LOS
PULGONES

El problema de la preferencia del huésped por los insectos
fitéfagos constituye el verdadero corazon de la entomologia
agricola (Lipke et Frankel, 1956).
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Porsu parte, Kennedy (1965), cuando recuerda viejos princ
pios como la plania sana es una planta immine o el
condicionamiento nuiricional de la larva determina i prefe-
rencia de puesta del insecio adulto, aconseja no harse de apre
suradas generalizaciones. :

Asi, en los pulgones, las relaciones con las plantas son
tanto mas complicadas cuanto diferentes huespedes pueden
ser elegidos en diferentes estaciones segun las diferentes for-
mas del insecto.

Sabemos que los pulgones prefieren los brotes de plantas,
arbustos y arboles en crecimiento, pues son Mas rcos en nitro-
geno total (Hukusina et Ando, 1967). Ocurre a menudo entre
las plantas del medio natural.

Sin embargo, los mismos trabajos de Kennedy relativos &
Aphis fabae, implican efectivamente la seleccion del alimento
del pulgon como respuesta frente a factores nutricionales ofre:
cidos por la planta

Ello parece explicar, especialmente, la preferencia de esta
especie (y también Myzus persicae) tanto por hojas jovenes como
senescentes: dicho de otra forma: por organos ricos en mate
rias solubles: sacarosa y aminoacidos, que asequran una me|jol
reproduccion en funcion de la nutricion.

No hace mucho tiempo esta leoria parecia encontrarse on
contradiccion con la concepcion generalmente adoptada antes,
segun la cual, la seleccion de alimento por los mscclos hitdla
gos, cuando era especifica, estaba muy gobernada por respues-
tas a compuestos quimicos no volatiles como esencias diver
sas, alcaloides... que actuarian como estimulo

Sin embargo, la respuesta a ese aserto consiste simple
mente en reconocer que, aun siendo innnegable que esos ele:
mentos entran en juego en el desplazamiento del msecto hacia
la planta-huésped, no son en definitiva mas que los subproductos
de un metabolismo que asegura al insecto los elementos
nutricionales de los que tienen necesidad para su creciniento y
reproduccion.
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Visto eso, parecen bien confirmados las relativamente re-
cientes investigaciones sobre el comportamiento de los pulgones
frente a las dietas artificiales y también su multiplicacién tras
ciertos tratamientos pesticidas de la planta-huésped.

Numerosos trabajos han mostrado efectivamente, que los
productos nutricionales estan implicados en los mecanismos de
fagoestimulacion a los insectos fitéfagos y, en particular, a los
pulgones.

Auclair (1965) nota que preferencia y fecundidad van a la
par en Acyrtosiphon pisum alimentado con dieta artificial. Pero
en este caso preferencia y supervivencia no estan en correla-
cion: existe una diferencia de comportamiento entre los jovenes
que prefieren una dieta mas rica en azticares, y los adultos, que
eligen un régimen menos rico en este elemento, aportandoles
una mayor longevidad y mas intensa reproduccion.

Por su parte, Mittler y Dadd (1965) concluyen que, en lo
sucesivo, los puntos de vista de Kennedy no pueden ser consi-
derados como absurdos.

¢, Qué resulta de ello si se le afiade un nuevo factor biolé-
gico como la enfermedad virica?

LA COMPLEJIDAD DE LAS RELACIONES: ENFERMEDADES
VIRICAS, VECTORES (PULGONES) Y PESTICIDAS

En experiencias con remolacha azucarera y Aphis fabae,
Kennedy (1951) constata la preferencia de los pulgones por las
plantas atacadas por virus (mosaico).

A la vez el pulgon ve multiplicada por 1,5 su reproduccion
sobre las plantas virdticas, en relacion a su fecundidad sobre
las plantas sanas.

Tal proceso ocurre no solo sobre las hojas en crecimiento
0 senescentes, sino también sobre las maduras (mas favora-
bles al potencial bidtico de los pulgones) cuando muestran sinto-
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mas de enfermedad mas que cuando estan sanas.
En otras palabras, y segun Kennedy, /a enfermedad vuel-
ve mas favorable a toda la planta frente al vector, y no sim-

- plemente las hofas maduras.

Tal diferencia de comportamiento esta evidentemente en re-
lacion con los cambios de orden bioquimico mas o menos impor-
tantes, que sobrevienen en las hojas a causa de la enfermedad.

No obstante, estas modificaciones son sensiblemente dife-
rentes segun el tipo de la enfermedad: algunos virus conllevan
bajadas de la relacion C/N en la planta y otros no. En estos
ultimos casos no se constata diferencia alguna de fecundidad,
apreciable por el diferente nimero de pulgones entre las plan-
tas enfermas y las sanas.

Precisamos sin embargo que lo vélido para una especie de
pulgdn no lo es necesariamente para otra, cuyas exigencias

~nutricionales pueden ser diferentes. Asi, Myzus persicae en el

estado aptero prefiere las hojas infestadas por el virus del

~ amarilleamiento a las afectadas del virus del mosaico y «curly-

top» (Mink, 1969).

Por lo demas, y ello muestra hasta qué punto el potencial
bidtico del insecto esta ligado al metabolismo de la planta, la
reproduccion de los pulgones esta ligada al grado mismo de la
enfermedad (Markkula et Laurema, 1964). Estos autores descri-
ben ademas, que la concentracion en aminoacidos crece en las
plantas enfermas: lo que acarrea en algunas especies de pulgones
mayores fecundidades, pero en otras no. Eso se explicaria a causa
de las diferentes necesidades nutritivas, como se ha dicho.

Estudios mas detallados hacen ya referencia a los cambios
en los equilibrios internos entre diversos aminoacidos lo que
parece explicar las repercusiones sobre el comportamiento y la
fecundidad de los pulgones segun su especie (Pojnar, 1963).

Otros han estudiado la influencia del virus mismo sobre la
biologia del pulgon.

En Macrosiphum granarium sobre cebada atacada de virus
yellow darf, se estudiaron las reacciones de varios grupos:
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- pulgones no portadores de virus nutriéndose sobre hojas sanas.

- mantenidos exclusivamente sobre plantas infestadas de virus.

- alimentados durante 48 horas solamente sobre hojas infes-
tadas de virus y luego criados sobre plantas sanas.

Para los pulgones portadores de virus se constata:

- crecimiento de la velocidad de desarrollo de huevo a adulto

- mayor longevidad

- mas largo periodo de reproduccion

- multiplicacién global mas elevada, por tanto.

Mientras que, segun los autores, estos resultados tradu-
cen con toda evidencia una interaccién biologica activa entre el
virus y su vector, nosotros interpretamos que no pueden ser
mas que de naturaleza nutricional.

Todo lo que precede explica el mecanismo de los fracasos
de numerosos tratamientos quimicos contra los vectores. En
efecto, debido a su accién sobre la planta, los pesticidas son
susceptibles, por via tréfica, de multiplicar los pulgones; esto
ocurre en la medida en que, por inhibicion de la proteosintesis,
enriguecen los tejidos en nitrégeno soluble, especialmente ami-
nodcidos, asociados a los azlcares reductores, estimulando la
fecundidad de los pulgones.

Este efecto, que se constata por la incidencia de algunos
pesticidas de sintesis, se repite con el mismo patron en las plan-
tas atacadas de virus.

Pero aqui surge una pregunta: si los pulgones, presumi-
bles vectores, se dirigen con preferencia a las plantas enfermas
de virus frente a las plantas sanas, ;/en qué medida son res-
ponsables de la infeccion inicial de la enfermedad?

Dicho de otra forma: ¢en qué medida las plantas sanas o
aparentemente sanas, es decir, condicionadas de algun modo,
son susceptibles de ser o no infectadas?

Seresponde, al menos en parte, examinando someramente
el caso de los complejos parasitarios en los cereales.
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CONDICIONAMIENTO FISIOLOGICO DE CEREALES Y
COMPLEJOS PARASITARIOS

Ya hemos visto en los anteriores analisis que las enfer-
medades de virus se desarrollan en un contexto de agricultura
llamada intensiva (fertilizacion quimica acusada, especialmente
nitrogenada y uso creciente de productos quimicos de sinte-
sis). Vamos a ver como son las diferencias de multiplicacion
de los pulgones segun el método de cultivo.

Kowalski et Visser (1983) han estudiado la interaccion de
los pulgones de cereales con el trigo de invierno en funcion de
sistemas de cultivo alternativo, observando los aminoacidos
libres mediante analisis foliares.

El cultivo convencional (tratado con productos agroquimi-
cos) entrafia un desarrollo mayor de Metopolophium dirhodum
W. que en la parte cultivada organicamente. Ese cultivo con-
vencional se muestra igualmente superior en contenido de ami-
nodacidos libres en las hojas, especialmente durante todo el
mes de Junio, que los autores piensan resultante de un aporte
de nitrégeno a principios de Abril. ’

Pero las otras practicas quimicas probablemente también
han intervenido y los autores estiman que la nutricion de la
planta es fundamental para su resistencia a los insectos en un
programa de lucha integrada.

Las poblaciones de parasitos fueron mas importantes so-
bre trigo tratado quimicamente que sobre cereal cultivado eco-
ldgicamente, solo debido a una menor infestacion en éeste a
causa de una mayor resistencia a la colonizacion de los
pulgones.

Los autores sefalan, una vez mas, el importante papel de
la interrelacién planta-insecto, como factor de la dinamica de
las poblaciones, de los aminoacidos libres y, en particular, de
sus proporciones relativas con los aminoacidos no proteicos.
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Por otra parte, hay una doble repercusion del modo de
fertilizacion: sobre el desarrollo de las enfermedades por virus
y sobre el nivel de pulgones.

Se trata de las originales observaciones de Volk (1954),
relativas a parcelas con abonados diferentes en patata: cloru-
ro potasico (KCl), cloruro de sodio (NaCl), o sulfato de calcio
(yeso, CaS0,).

Las plantas con mas pulgones estaban en el suelo trata-
do con yeso. Sin embargo, el mayor porcentaje de enfermeda-
des (enrollamiento de hojas), se encuentra sobre los suelos
clorados: esta forma de fertilizacion es la responsable de ma-
yores infecciones por virus.

En cambio las plantas con SO,Ca estaban relativamente
sanas en relacién a la cantidad mas elevada de pulgones.
~ Estos resultados, aparentemente paradojicos, parecen
confirmar bien que no hay relacion entre la contaminacion por
pulgones y el grado de gravedad de la enfermedad al virus.

En otros términos, los pulgones no habrian actuado nun-
ca como vectores. En cambio, el condicionamiento de la plan-
ta a modo de fertilizaciéon seria importante, segun se ve en la
responsabilidad de los suelos clorados.

Hay que remarcar de nuevo que el cloro tiene tendencia a
reducir la sintesis de aminoacidos y proteinas -especialmente-,
favoreciendo ademas su descomposicion; ambos aspectos sen-
sibilizan a las plantas a diversos parasitos, incluso virus.

Numerosos pesticidas, especialmente herbicidas, son pro-
ductos clorados. En tales condiciones no hay por qué extra-
narse de su débil selectividad y la sensibilizacion que aca-
rrean en el cereal que se deshierba.

Ello aboca finalmente a estos complejos parasitarios fa-
cilmente explicables si se quiere tener bien en cuenta las re-
percusiones de los pesticidas sobre la fisiologia de la planta
cultivada.

54, Proteccion vegetal

Conclusiones de este capitulo

- Como hemos indicado, las enfermedades de virus siguen la
misma pauta que otras afecciones, a saber: su gravedad mismay su
existencia dependen de diferentes factores del medio, a través de
su accion sobre el metabolismo de la planta.

- De una manera general y de acuerdo con nuestra teoria de la
trofobiosis, el motivo de esta accidn reside en el valor de la relacion
proteosintesis/protealisis.

- Si esto se relaciona con lo que puede ocurrir con los insectos
resulta que dos factores principales, tanto la nutricion de la planta
como su eventual intoxicacion por abonos y pesticidas, pueden alte-
rar el metabolismo hasta el punto de revivir los virus latentes o inclu-
so provocar su formacién en el seno de la misma célula.

- Dejando a un lado las incidencias de los pesticidas y no te-
niendo mas objetivo que la destruccion quimica de los vectores
(pulgones principalmente) la realizacion de intervenciones pestici-
das no ha conducido en definitiva mas que a fracasos. Y esto al
menos por dos razones:

- Porque de ningun modo ha sido aun probado que tal o cual
pulgdn sea responsable de la transmision de virus, pareciendo de-
pender esto Ultimo ante todo, del estado fisiologico de la planta.

- Porgue debido a sus incidencias sobre la fisiologia de la plan-
ta, los pesticidas después de un primer efecto fugaz sobre los
pulgones, parecen volver a las plantas mas susceptibles a las enfer-
medades de virus y a los pulgones.

Asi, y como para los otros parasitos, resulta que la lucha racio-
nal contra las enfermedades de virus reside en el condicionamiento
adecuado de la planta: ya sea en la realizacion de un éptimo de
proteosintesis gracias a una fertilizacion equilibrada y a la correc-
cion de las carencias, ya sea también evitando toda intoxicacion
gue parece especialmente sobrevenir con el uso indiscriminado de
pesticidas de sintesis (nitrogenados vy clorados). '
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Epilogo

Aunque la sintesis que hemos hecho de la obra de
Chaboussou ha dejado muchas cosas en el tintero como las
repercusiones del abonado, la influencia del injerto, algunos as-
pectos practicos, etc.- queremos recoger aqui integramente y
respetando los subrayados lo que el autor, en su original, enca-
beza con el titulo de Conclusiones generales:

Si el lector lee este Epilogo después de haber leido los
nueve primeros capitulos, sabe que no tenemos nada mas que
ensefarle.

Sien cambio, accede a las conclusiones con la esperanza,
tal vez, de saber si lo que precede merece la pena ser leido, le
debemos entonces una sintesis de nuestra obra, acomparada
de ciertas reflexiones.

Creemos que pueden ponerse en practica nuevas terapéu-

ticas mas eficaces para la proteccion de las plantas, basadas
en planteamientos mas légicos.

Es un hecho universalmente reconocido hoy en dia que se
acentua cada vez mas la mediocridad del estado sanitario de
nuestros cultivos. Si tal desarrollo de parasitos inquieta y desa-
lienta a los agricultores, desconcierta también a algunos técni-
cos de empresas de pesticidas (advenimiento de esas curiosas
enfermedades del progreso); y, por ultimo, deja en la mas total
perplejidad a los mismos investigadores. Hasta el punto que
estos ultimos se ven afectados de un nuevo mal: el del comp/e—
Jjo de bombero de servicio (Ponchet, 1979).

Por esa expresion se debe entender que, zarandeados de

una enfermedad a otra y no pudiendo lograr su propdsito aun
contando con pretendidos extintores que deberian ser los po-
derosos pesticidas de sintesis, los investigadores, desalenta-
dos, bajan los brazos, cuando no los levantan en sefal de im-
potencia como ocurre a veces.
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Porque, precisamente, son los pesticidas de sintesis los
que estan en juego. Y ¢ por qué razon? Ahi esta la cuestion. Se
han hecho algunos progresos en los reproches que han podido
hacérseles, en el sentido de que se ha terminado por admitir
que acarrean repercusiones llamadas secundarias.

Dicho de otro modo, se reconoce que su empleo hace sur-
gir otros problemas bajo forma de pululaciones de plagas o en-
fermedades propiamente dichas, a saber: criptogamicas, bac-
terianas o viricas. Sin hablar en este momento de nuevos orga-
nismos identificados como micoplasmas, espiroplasmas o
viroides.

En medicina humana o veterinaria, tales fenémenos reci-
ben el nombre de enfermedades iatrogénicas. En fitiatria, sin
embargo, lo que en realidad hay gue admitir claramente como
un fracaso -esto es lo significativo-, es calificado de forma dife-
rente segun se trate de la pululacion de un insecto o un &caro o
se trate de un agente patdégeno perteneciente al reino vegetal.

Asi, en el primer caso se habla, efectivamente, de prolifera-
cion cuando, tras tal o cual tratamiento pesticida, se registran
aumentos de pululaciones de tetraniquidos, pulgones o psilas.

En cambio, cuando ocurren enfermedades criptogamicas
como el oidio, la botritis de la vifia o el moteado del manzano,
es por una resistencia del agente patdgeno frente al fungicida
en cuestion lo que explica la pululacion.

-Se deduce que esa distincion en los téerminos corresponde
a una diferencia en la interpretacion de los hechos. En efecto,
segun la concepcion clasica, si después de un tratamiento, por
ejemplo con captan o paration, pululan &caros y pulgones, se
pone por delante la destruccion de estos enemigos naturales
por estos productos, sin que ello sea probado. Se trataria, en
definitiva, de un desequilibrio entre devoradores y devorados.

Sin entrar en detalles, diremos que tal explicacion no sa-
bria mostrarse valida para todos los desequilibrios de este gé-
nero: por ejemplo pululaciones despueés de tratamientos del sue-
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lo. Con mas razon, en el caso del desarrollo de enfermedades
criptogamicas, bacterianas o viricas. Se adelanta por ello como
se ha indicado, otra explicacion: la de la resistencia del hongo
patdgeno frente al fungicida en cuestion.

Adoptar pues tal interpretacion consiste en no hacer caso
de una serie de resultados obtenidos a la vez, en laboratorio y
en pleno campo. Como nosotros mismos hemos demostrado
con los &caros, alimentandose de follaje tratado por un produc-
to culpable, los fitéfagos animales ven aumentar su potencial
bidtico (aumento de |la fecundidad diaria, alargamiento de la du-
racion de vida, modificacion de la sex-ratio en favor de las hem-
bras, acortamiento del ciclo evolutivo). Asi pues, tal proceso,
encontrado a su vez en los pulgones, explica la proliferacién
irreprimible que acarrea, que es de orden nutricional.

Esos fendmenos no estan, sin embargo, limitados al reino
animal: se ha demostrado_también que, por ejemplo, los
ditiocarbamatos usados en el tratamiento de la vifa contra el
mildiu, provocan el desarrollo del oidio y la botritis. (Chaboussou,
1968; Vanev y Celebiev, 1974).

Se trata, en pocas palabras, de un mismo patron relativa-
mente facil por lo demas de poner en evidencia a poco que se
disponga de testigos. "

Por diversas razones, y no todas nos parecen desinteresa-
das, esos resultados y la interpretacion que nosotros le damos
son por el momento recusados e ignorados en gran parte: letra
muerta. De todas maneras, hemos establecido un hecho funda-
mental: las relaciones entre planta y parasito son de orden nu-
tricional. Esta teoria, a la que hemos dado el nombre de
trofobiosis, expresa de hecho las estrechas relaciones entre la
nutricion de los organismos y el fenomeno de la vida.

Mas precisamente, y por diversas razones que se podran
encontrar en nuestro texto referentes a cierto numero de auto-
res y en particular a los trabajos del eminente bidlogo franceés
Jean Dufrenoy, se trata de sustancias sclubles como aminoaci-
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dos y glucidos reductores, las responsables de conferir a los
organismos parasitos esta estimulacion del potencial biotico que
se expresa en la pululacién en campo.

Estas sustancias solubles, localizadas en la vacuola celu-
lar y en los vasos, estan en constante equilibrio con las protei-
nas, de las que son, en cualquier caso, su materia prima. ks
pues, en definitiva, el equilibrio proteosintesis/proteolisis el que
condiciona el estado de resistencia de la planta frente a sus
diferentes parasitos.

En otras palabras, una proteolisis dominante equivale a sen-
sibilizacion de la planta. Eso es lo que se produce con los pes-
ticidas de sintesis, que son venenos para la planta, especial-
mente los usados en tratamientos repetidos.

Por otra parte y de manera inversa, una proteosintesis do-
minante = estimulacion de la resistencia, en el sentido de inmu-
nidad. Eso es efectivamente lo que ocurre con ciertos remedios
cuya accion sobre el metabolismo de la planta se traduce en
una resistencia gracias al estado bioguimico asi provocado -al
menos durante un cierto periodo- y que corresponde, en gran
medida y segun parece, al de las variedades naturalmente re-
sistentes, es decir, Unicamente condicionadas por los factores
genéticos.

Respecto al nuevo desarrollo de enfermedades bacteria-
nas, nos ha parecido particularmente llamativa la responsabili-
dad de los pesticidas de sintesis en el agravamiento del estado
sanitario, especialmente de los arboles frutales. Es la razon por
la que, igual que en los casos de enfermedades por virus, esta-
mos bastante atrasados.

En efecto, nos parece particularmente significativo que un
fitobacteriélogo como nuestro colega Ride (INRA), interrogan-
dose sobre la creciente importancia de las afecciones de origen
bacteriano, constate que estfe desplazamiento bien parece
producirse bajo el efecto de la extension de tratamientos
con productos de sintesis.
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Es evidente que estamos en presencia de la accién de dos
factores, y no de uno sélo: ambos intervienen en la ﬂsrolog;a de
la planta y en el mismo sentido negativo:

-el primero reside en el abandono de productos mmerales
como los productos cupricos o el zinc.

-el segundo consiste en la adopcion de pesticidas de sinte-
sis, en particular los ditiocarbamatos.

Asi, y esto es preciso retenerlo, lo que se puede considerar
simplemente como una mera sustitucion de producto consiste
en realidad en una doble nefasta repercusion sobre la planta.

Efectivamente, los productos minerales como el cobre y el
zinc, muestran, en general, una accion benefica sobre el meta-
bolismo y por ello sobre la resistencia de la planta; mientras
que los segundos, por el contrario, entrafnan un efecto inverso,
por inhibicion de la proteosintesis.

Asi, estas dos incidencias forzadas sobre el metabolismo,
acarrean una sensibilizacion que puede hacerse sentir frente a
diversos parasitos, y especialmente frente a las bacterias.

Por lo demas, en lo que concierne precisamente a las rela-
ciones entre planta y enfermedad, quedaba una pregunta sin
respuesta hasta hoy. No esta de mas repetirla, porque se consi-
dera fundamental:

No esta excluido que existan relaciones entre las carencias
y ciertas enfermedades, especialmente bacterias y virus, ya sea
que estas enfermedades favorezcan la manifestacion de caren-
cias, ya sea que las carencias favorezcan las manifestacion de
esas enfermedades (Trocmé, 1964).

Puesto que hasta ahora no ha sido propuesta ninguna res-
puesta a una pregunta tan pertinente, es decir, no ha sido pro-
puesta ninguna teoria coherente para aportar una explicacion
valida, nuestra teoria de la trofobiosis parece llenar esa laguna.
Segun ella parece evidente -y demostrada- la secuencia de la
pagina siguiente:
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Carencia Acumulacion N ]
Pululacion

de sustancias
solubles Y
virulencia
/ ‘ ' de
bacterias,
Inhibicion de la Nutricion mejorada _ virus,
proteosintesis ‘ de los parasitos | ete.

Es fundamental poder confirmar sin mas dilacion la rela-
cién que parece existir entre el empleo de pesticidas de sintesis
y ciertas carencias. A este respecto, podemos remarcar -como
se ha hecho en el texto- que la inmensa mayoria de los pestici-
das de sintesis son nitrogenados y también a menudo clorados.

Asi, el equilibrio clasico nitrégeno-oligoelementos (sobre
todo boro y zinc) puede encontrarse desgraciadamente roto en
favor del nitrdgeno soluble, por carencia, creando seguidamen-
te un estado desfavorable para la resistencia de la planta.

De esa misma manera, la teoria de la trofobiosis explica la
convergencia de los sintomas provocados por las carencias y
los resultantes de las enfermedades. Entretanto, la fitiatria ofi-
cial nos pone cuidadosamente en guardia frente a tal conver-
gencia, a la ilusiéon de un proceso de causa-efecto.

Es preciso subrayar bien que estamos aun muy lejos de cono-
cer la extension y la gravedad de las repercusiones de los pestici-
das de sintesis, especialmente en tratamientos repetidos y por sus
efectos probablemente acumulativos, como llevan a pensar algu-
nas observaciones. Asi, igual que los abonos de sintesis y por las
mismas razones, pueden provocar carencias. O bien repercusio-
nes extremadamente graves para el metabolismo de la planta.
Dufrenoy ha demostrado por ejemplo que en el haba la carencia
de boro acarrea la desagregacion del nucleo de la célula. En tales
condiciones no hay que extrafnarse que puedan desarrollarse en-
fermedades por virus y otras nzomanias posibles, resultado de re-
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percusiones de herbicidas por efectos acumulativos.

Las enfermedades causadas por virus se presentan como
mas insidiosas y misteriosas que otras: por ello se les ha dedi-
cado dos capitulos, para tratar de verlo mas claro.

Diremos simplemente que, aun siendo las enfermedades
por virus de naturaleza contagiosa, no nos han parecido muy
diferentes en cuanto a sus reacciones respecto a factores del
medio y de la contaminacién de la planta. Dicho de otra forma:
como para las otras enfermedades -fenémeno general- es el
estado bioquimico el que condiciona la receptividad.

En esta ocasién nos hemos creido en el deber de resumir
con algun detalle los trabajos de nuestro eminente colega C.
Vago (1956) relativos a las repercusiones de las enfermedades
de virus que atacan a los insectos.

Parece claro que, tanto en el vegetal como en el animal, la
receptividad a la enfermedad proviene de alteraciones
metabolicas, pudiendo provenir éstas a su vez de procesos de
malnutricion o de envenenamiento. Asi pues, esos procesos
parecen tener claro origen en el hecho de las repercusiones de
los pesticidas de sintesis, tanto por accion directa sobre la planta
en el momento de los tratamientos -especialmente herbicidas,
tan generosamente aplicados sin pensar en la vida de los
microorganismos del suelo- como por las incidencias de los a-
bonos de sintesis respecto a las carencias que pueden aca-
rrear, y, por tanto, sobre los fenomenos de asimilacion y nutri-
cion de la planta. Por otra parte, no esta de mas que -en estas
cuestiones de resistencia y proteccion de la planta- se aborde
el fendmeno de la nutricion.

Quiza no deje de tener interés recordar que, contestando a la
teoria -darwiniana en cuanto a la validez de la regulacion de las
poblaciones animales por la accion de enemigos y parasitos, inca-
paces -subraya él- de poder prevenir en todas las ocasiones las
pululaciones en la Naturaleza, Bodenheimer (1955) en cambio,
pone por delante la importancia de la calidad del alimento, fuente
principal de la energia animal, respecto al nivel de pablaciones.
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Por ejemplo, las fluctuaciones de ratones de campo cuando
no estan en relacion con el nivel de sus predadores, se explican
-segun él- por diferencias de fecundidad, que tienen su origen en
una influencia estacional indirecta jugando sobre la calidad de la
alimentacion. Bodenheimer hace asi alusion a la ingestion por
los ratones de campo de ciertas sustancias gonadotropas,
estimuladoras de la reproduccion, producidas en algunas esta-
ciones en cantidades variables. Mas aun, segun Rose et D'Arces
(1957), la nutricién de los organismos, a traves de sus carencias
habria jugado un importante papel en la evolucion misma.

Para terminar hay que observar que, como bien se ha
remarcado, una teoria no tiene valor mas que por los resultados
que aporta. Asi se puede decir que los resultados actualmente
obtenidos en la proteccion de diversas plantas frente a diferentes
enfermedades, y basados en la realizacion de un equilibrio de la
fertilizacion y una estimulacion de la proteosintesis gracias al em-
pleo de complejos de oligoelementos, no hacen mas que confirmar
estas concepciones y animan a proseguir en esta via. Sin embar-
go, una terapéutica asi no sélo se revela menos peligrosa por sus
repercusiones, sino también mas eficaz por la proteccion de la
planta; pero tampoco hay que ocultar sus dificultades.

En primer lugar, habra que reconvertir la motivacion de la
lucha: no ya buscar aniquilar el parasito mediante toxicos de
constatados efectos nefastos y con efectos contrarios a lo que
se buscaba, sino estimular la resistencia al parasito por disuasion
del ataque.

En definitiva, estos dos aspectos de la cuestion implican
primero una revolucion en las mentes, seguida de una recon-
version de las investigaciones, favoreciendo especialmente los
trabajos de fisiologia vegetal en relacion a la resistencia de la
planta. Es decir, en la profundizacion de la naturaleza de las
relaciones entre el condicionamiento de la planta y la multipli-
cacion del parasito. Ello a fin de lograr en adelante, y por po-
ner un ejemplo, que /a bacteria no nos impida ver el peral.
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