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LA PROTECCION DE LA SALUD HUMANA EN EL
NUEVO MARCO LEGISLATIVO DE LOS PRODUCTOS
FITOSANITARIOS EN LA UE

Elina Valcarce de Angulo
Direccion General de Salud Publica y Sanidad Exterior
Ministerio de Sanidad y Politica Social

RESUMEN

Desde que se adoptaron las primeras normas legislativas que regulan
los productos fitosanitarios y sus materias activas en la Unidn Europea, la
proteccion de la salud humana siempre ha sido un objetivo importante y
tenida en cuenta al establecer las medidas regulatorias.

En el sistema que se utiliza actualmente, la autorizacion de las sustan-
cias activas y los productos fitosanitarios esta condicionada, entre otros, a
que previamente se demuestre su uso seguro para la salud humana.

En las nuevas normas comunitarias aprobadas recientemente en el mar-
co de la Estrategia tematica para un uso sostenible de los plaguicidas, se
han establecido nuevas medidas con las que se pretende elevar ain mas el
nivel de proteccion de la salud humana.

Esta presentacidn se centra en analizar algunas de las medidas mas im-
portantes y, en particular, los criterios que en el ambito del impacto sobre
la salud se han establecido para la aprobacién de las sustancias activas de
los plaguicidas.

I. LA ESTRATEGIA TEMATICA PARA UN USO SOSTENIBLE DE
LOS PLAGUICIDAS

Cuando se adopto el VI Programa de Accién comunitaria en materia de
Medio Ambiente del Consejo y Parlamento Europeo (2002-2012) se decidié
que era necesario seguir reduciendo el impacto de los plaguicidas sobre la
salud humana y el medio ambiente porque, a pesar de todas las medidas
que se estaban aplicando, era posible encontrar cantidades indeseables de
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plaguicidas en compartimentos ambientales, como el agua y el suelo, asi
como residuos de los mismos en productos vegetales que superaban los
limites oficialmente establecidos.

Ademas, la aparicion de un nuevo tipo de peligros, como son las altera-
ciones endocrinas, incrementd la polémica sobre la proteccién de la salud.

Asi se acordd desarrollar una “Estrategia tematica comunitaria para el
uso sostenible de los plaguicidas” donde se establecieran las medidas ne-
cesarias que hiciesen posible alcanzar tal reduccion.

La Comisidon Europea, tras una amplia consulta a todas las partes inte-
resadas y del estudio de las normas legislativas vigentes, envio en el afo
2006 una Comunicacion al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité Eco-
nomico y Social Europeo y al Comité de las Regiones con el resultado de
las consultas y las propuestas de accidn de la Estrategia.

El objetivo principal de la Estrategia tematica es reducir el impacto en la
salud humana y el medio ambiente y, en sentido mas amplio, conseguir un
uso mas sostenible de los plaguicidas, asi como una reduccién global signi-
ficativa de los riesgos, siempre que se garantice la proteccion necesaria de
las cosechas (COM (2006) 372 final).

Los objetivos especificos de la estrategia tematica son:

e Reducir al minimo los riesgos y peligros que supone el uso de los pla-
guicidas para la salud y el medio ambiente

e Mejorar los controles sobre el uso y la distribucién de los plaguicidas

e Reducir los niveles de las materias activas utilizadas, en particular me-
diante la sustitucion de las mas peligrosas por alternativas mas
seguras

e Fomentar las practicas agricolas que impliquen un uso reducido de
plaguicidas o que no los utilicen, y

e Establecer un sistema transparente para supervisar y comunicar los
avances logrados en el cumplimiento de los objetivos de la Estrategia

Para lograr estos objetivos se identificaron las medidas que deberian
desarrollarse, algunas de las cuales podrian incluirse modificando la le-
gislacion existente y, para aquellas para las cuales no existia una norma,
elaborar nuevas propuestas legislativas.
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Asi, se acordd elaborar una nueva Directiva marco del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo para conseguir un uso sostenible de los plaguicidas,
donde se regulara esta fase del ciclo de vida de los plaguicidas, donde se
habian identificado deficiencias en el marco legislativo vigente (Fig.1).

Ademas, se elaboraron dos propuestas de Reglamento del Parlamento
Europeo y del Consejo, una relativa a la comercializacion de los productos
fitosanitarios que sustituiria a la actual Directiva 91/414/CEE, y otra relativa
a las estadisticas de productos fitosanitarios.

Fig.1. Marco legislativo en los ciclos de vida de los planguicidas

Directiva sobre residuos peligrosos

&

Residuos
Autorizacién
Residuos
ﬁ Directiva marco sobre el agua
Reglamento n° ../2009 Reglamento 396/2005 sobre LMR

(antes Directiva 91/414/CEE)

Directiva uso sostenible

En esta presentacion nos ocupamos en describir las medidas mas direc-
tamente relacionadas con la proteccion de la salud humana, tanto en el
Reglamento de comercializacion como en la Directiva de uso sostenible.

II. CRITERIOS SANITARIOS EN LA LEGISLACION POR LA
QUE SE REGULAN LOS PRODUCTOS FITOSANITARIOS EN LA
UNION EUROPEA

I1.1. UN POCO DE HISTORIA. LAS PRIMERAS NORMAS CO-
MUNITARIAS.

Antes de entrar a comentar el contenido de las nuevas normas y sefalar
las diferencias mas significativas respecto a las anteriores, conviene hacer
un breve repaso sobre como se ha venido tratando la proteccion de la salud
humana en la legislacién sobre productos fitosanitarios (Fig.2).

La primera norma donde se dispone que debe determinarse los efectos

adversos para la salud humana se publicd en el afo 1967, mediante la Di-
rectiva 67/548/CEE. Su objetivo principal era establecer las disposiciones
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legales, reglamentarias y administrativas relativas a la clasificacion, enva-
sado y etiquetado de las sustancias peligrosas, entre las que se incluyeron
las sustancias activas de plaguicidas.

La Directiva contenia las disposiciones para que las sustancias quimicas
peligrosas fuesen evaluadas por sus efectos a la salud estableciendo un
sistema de clasificacion de la peligrosidad que debia figurar en la etiqueta
para informacion de los trabajadores y usuarios y con el fin de evitar trabas
al intercambio comercial.

Once afios mas tarde se publico la Directiva 78/631/CEE del Consejo
que fue la primera norma especifica sobre los productos fitosanitarios. Su
objetivo fue el de aproximar las legislaciones de los Estados Miembros en
materia de clasificacion, envasado y etiquetado de los preparados peligro-
sos (plaguicidas).

En ambos casos la base juridica fue el articulo 100 del tratado de Consti-
tucién de la Comunidad Econémica Europea (CEE), que regulaba la Politica
Econdmica y Monetaria de los seis paises que entonces constituian la CEE,
y el objetivo principal era eliminar los obstaculos que se presentaban en
el intercambio comercial del mercado comun, donde se estaban aplicando
normativas reguladoras de las sustancias quimicas y los preparados peli-
grosos establecidas en cada uno de esos estados miembros.

En estas primeras normas, la informacion que se obtenia sobre los efec-
tos toxicos sdlo se utilizaba para elaborar una etiqueta, que debia ponerse
en cada envase, donde constasen la clasificacion de la peligrosidad del pro-
ducto, unas frases armonizadas de los riesgos y unas frases con consejos
de prudencia para una correcta utilizacion.

Fig. 2. Normas comunitarias sobre productos fitosanitarios

Norma Finalidad

Directiva 67/548/CEE Clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias quimicas

Directiva del Consejo Clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos
78/631/CEE (plaguicidas)

Directiva del Consejo Autorizacion, comercializacion, utilizacion y control de mate-
91/414/CEE rias activas y productos fitosanitarios

Directiva del PE y del Clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligro-

Consejo 1999/45/CE S0S
Reglamento del Garantizar un nivel elevado de proteccion de la salud humana

Parlamento Europeo y y animal y del medio ambiente y mejorar el funcionamiento
del Consejo N° .../2009 del mercado interior, a la vez que se mejora la produccion

agricola
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En aquellos afos soélo se consideraba la toxicidad aguda que determina-
ba los efectos ante una sola exposicion y se determinaban la Dosis letal 50
(DL50) o la concentracion letal 50 (CL50) dependiendo de que el producto
fuese solido o liquido o gaseoso. Segun los valores obtenidos los productos
eran catalogados como Muy Tdxicos, Toxicos o Nocivos indicando la via de
exposicion, oral, dérmica o inhalatoria.

Los avances cientificos y el desarrollo de nuevos métodos de ensayo
permitieron determinar otros efectos toxicos de las sustancias quimicas
distintos a los conocidos como toxicidad aguda.

Asi empezaron a conocerse los posibles efectos toxicos que pueden apa-
recer ante exposiciones repetidas a corto, medio y largo plazo y otros mas
especificos como son la mutagenicidad, carcinogenicidad, y los efectos a la
reproduccion, tanto a la fertilidad como al desarrollo.

Para contemplar todo ello, se desarrollaron nuevos criterios y se modifi-
caron las legislaciones existentes, tanto para clasificar las sustancias quimi-
cas como los preparados. Los productos fitosanitarios perdieron su regla-
mentacion especifica en cuanto a las normas de clasificacion y etiquetado
y se incluyeron en el ambito de la Directiva 1999/45/CEE del Parlamento
Europeo y del Consejo para la clasificacion y etiquetado de los preparados
quimicos peligrosos. Al aplicar esta Directiva, en la etiqueta de un producto
fitosanitario pueden aparecer frases como “Puede causar cancer” 6 “Puede
causar alteraciones genéticas hereditarias”.

Sin embargo, el grado de peligrosidad de una sustancia activa o de un
preparado no suponia un motivo a tener en cuenta a la hora de autorizar
su comercializacion. Solo existia una restriccién para la utilizacion de los
productos clasificados como Muy Tdxicos, restringida a los usuarios profe-
sionales y tampoco podian ponerse a disposicion de la poblacion en general
las materias activas y los preparados que habian sido clasificados como
carcinogénicos, mutagénicos y toxicos a la reproduccion de categorias 1

y 2.

I1.2. LA DIRECTIVA 91/414/CEE DEL CONSEJO, RELATIVA A
LA COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

En el ano 1991 se publicd la Directiva 91/414/CEE por la que se regulaba
por primera vez la comercializacion de los productos fitosanitarios. Con
esta Directiva, cuya base juridica era el articulo 43 del Tratado de la Co-
munidad Econdmica Europea (Mercado interior) se pretendia armonizar los
procedimientos relativos a la autorizacion, comercializacion, utilizacion vy
control que se estaban aplicando en cada uno de los Estados Miembros.

En esta norma se reconoce que los productos fitosanitarios pueden tener
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efectos desfavorables y entrafiar riesgos para la salud humana y en conse-
cuencia deben ser regulados de manera que se garantice un nivel elevado
de proteccion.

Para lograr ese nivel requerido de proteccion, la Directiva introdujo dos
aspectos basicos. En primer lugar establecid los requisitos de datos toxico-
l6gicos que permiten identificar los efectos adversos de las materias activas
para la salud humana.

Todos esos datos sirven para clasificar y etiquetar la sustancia y para es-
timar unos parametros que son utilizados en la evaluacion del riesgo de los
preparados comerciales. Esos parametros son la Ingesta Diaria Admisible
(IDA) para las personas y el Nivel Admisible para el usuario (NEAO).

En segundo lugar la Directiva introduce el concepto de evaluacion del
riesgo para proceder a la autorizacion de los preparados. Esto es, tiene que
demostrarse un uso seguro para que el producto fitosanitario sea aprobado
para el uso solicitado.

Para identificar un uso seguro se elaboraron unos Principios Uniformes,
siguiendo el mismo esquema implantado en la UE para evaluar el riesgo de
un producto quimico.

Asi, para evaluar el riesgo que representa el uso de cualquier producto
quimico para la salud humana, se tienen en cuenta dos aspectos funda-
mentales: el primero es su potencialidad para dafiar el organismo y pro-
ducir unos efectos adversos, su toxicidad intrinseca; y, en segundo lugar
hay que conocer o estimar el grado o nivel de exposicion del organismo o
poblacién a ese producto. La relacién entre ambos aspectos nos permite
caracterizar el riesgo o probabilidad de que se produzca un dafo. De este
resultado dependen la concesion de autorizacion para su comercializacion
y uso o el establecimiento de unas medidas especificas de mitigacién de
riesgos, (gestion del riesgo).

Segun este planteamiento, para los productos fitosanitarios, en el ambito
de la salud, si la exposicion de los consumidores a través de la ingesta no
supera la IDA vy la exposicion de los trabajadores no supera el NEAO, el
producto puede ser autorizado para el uso solicitado.

Una vez demostrado un uso seguro de, al menos, un preparado para el
cual se solicita la autorizacion de comercializacion y uso, la materia activa
puede ser incluida en la conocida como Lista Unica europea de materias
activas.
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De todo lo expuesto se puede concluir que, con la Directiva 91/414/CEE,
las propiedades toxicoldgicas intrinsecas de las sustancias activas son parte
esencial en la toma de decisiones para la autorizacién de los productos fito-
sanitarios pero, por si mismas, no tienen un papel limitante. Las sustancias
pueden estar clasificadas en las categorias de la peligrosidad mas extrema
pero, auln en esos casos, no se prevé un procedimiento de exclusion o li-
mitacion de las mismas.

Esta situacion cambia con la adopcién del nuevo Reglamento de co-
mercializacion que sustituye a la Directiva 91/414/CEE como veremos a
continuacién. En este Reglamento se considera que las propiedades toxi-
coldgicas de las sustancias activas, particularmente su carcinogenicidad,
mutagenicidad y toxicidad a la reproduccion y su capacidad de alteracion
endocrina seran limitantes para proceder a su autorizacion.

Con ello se persigue conseguir uno de los objetivos de la Estrategia tema-
tica para un uso sostenible de los plaguicidas que se sefialaba al principio
de esta presentacion, Reducir los niveles de las materias activas utilizadas,
en particular mediante la sustitucion de las mas peligrosas por alternativas
mas seguras.

III. EL REGLAMENTO N°..../2009/CE DEL PARLAMENTO EU-
ROPEO Y DEL CONSEJO RELATIVO A LA COMERCIALIZACION
DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS.

La propuesta de Reglamento la presentd la Comision en el afio 2006 al
Consejo y al Parlamento Europeo (PE). Tras intensos debates en las insti-
tuciones europeas el Reglamento se adoptd en segunda lectura en el PE y
en el Consejo en enero y septiembre de 2009, respectivamente.

En opinién del Comisario de Salud, Androulla Vassiliou, en el momento
de la adopcion en el Consejo el pasado mes de septiembre, el nuevo Re-
glamento “establecera el sistema mas moderno y protector del mundo para
la salud de los consumidores, beneficiando ademas la proteccion de los
agricultores y la promocién de productos mas seguros”.

Cabe sefialar la base juridica utilizada, ya que constituye un cambio sus-
tancial respecto a las legislaciones anteriores. Hasta ahora se habia utiliza-
do el articulado relativo al mercado interior. EI Reglamento se basa en los
articulos 37 (Agricultura), 95 (Mercado interior) y 152.4 (Salud Publica).
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Los objetivos generales del Reglamento son los siguientes,

e_Reforzar el alto nivel de proteccidon de la salud humana y el medio
ambiente

e Mejorar el funcionamiento del mercado interior

e Mantener y reforzar la competitividad de la industria quimica de la UE

e Armonizar la disponibilidad de los productos fitosanitarios entre agri-
cultores de los EEMM

e Reforzar la transparencia

e Evitar la repeticion de ensayos con animales

e Actualizar los procedimientos especialmente para tener en cuenta la
creacion de la Autoridad Alimentaria

Para reforzar el alto nivel de proteccion de la salud humana el Reglamen-
to contiene, entre otras, las condiciones que deben cumplir las sustancias
activas para poder ser autorizadas. Las mismas condiciones se aplicaran
igualmente a los protectores o sinergistas. Ademas también se prevé el
desarrollo de normas para la aceptacion de los coformulantes.

Para autorizar los productos fitosanitarios se mantiene el procedimiento
actualmente vigente en cuanto a la aplicacion de los Principios Uniformes
para determinar los usos seguros.

III.1 PROCEDIMIENTO Y CRITERIOS PARA LA APROBACION
DE LAS SUSTANCIAS ACTIVAS. ART.4, ANEXO I1.

En el Reglamento se establece un sistema secuencial de evaluacion como
se describe a continuacion.

Cuando se notifique una sustancia activa nueva primero se tiene que
comprobar que se cumplen unos criterios en cuanto al impacto a la salud
humana y al destino y comportamiento en el medio ambiente.

En lo que respecta a la salud humana, la sustancia:

e no estara o no debera ser clasificada como Mutagénica de categorias
1626

e no estard 6 no debera ser clasificada como Carcinogénica 6 Tdxica a
la reproduccion de categoria 1 6 2, a menos que la exposicion humana
prevista sea despreciable.

Y, en lo que se refiere al destino y comportamiento en el medio ambiente
la sustancia no cumplira los criterios para ser considerada como Conta-
minante Organico Persistente (COP), Persistente, Bioacumulable y Toxica
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(PBT) 6 muy Persistente y muy Bioacumulable (mPmB).

Si se cumplen dichos criterios, la evaluacion de la materia activa puede
continuar considerando los criterios fijados para el resto de areas: eficacia,
meétodos de analisis, definicion del residuo, etc.

Una vez finalizada la evaluacion la sustancia activa puede ser aprobada
o no. Ademas, entre las sustancias aprobadas se establece una diferen-
ciacion como sustancias candidatas a la sustitucion y otras denominadas

como sustancias de bajo riesgo (Fig.3).
Fig. 3. Procedimiento establecido en el Reglamento para la apro-
bacién de sustancias activas por su impacto en la salud humana

Aprobadas

CUI(C)u‘r}n p)lebil cﬁ{ﬂ f::} Candidatas a la sustitucion
; = SI N Art.24, anexo II. punto 4

rios de anexo II

De bajo riesgo
Art.22, anexo II. punto 5

4
NO
No aprobadas

L

Clasula derogatoria, Art. 4.7

I11.1,1. CRITERIOS PARA APROBAR SUSTANCIAS ACTIVAS
SEGUN SU IMPACTO EN LA SALUD HUMANA

Los criterios establecidos para decidir si una sustancia puede ser auto-
rizada o no depende de sus propiedades toxicoldgicas intrinsecas, particu-
larmente sus propiedades genotoxicas, carcinogénicas o sus efectos a la
reproduccion, tanto para la fertilidad como para el desarrollo.

Antes de entrar a detallar los criterios para la aprobacion de las sustan-
cias activas parece necesario hacer un inciso para recoger el significado
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gue tienen las distintas categorias de peligrosidad y asi facilitar la compren-
sion de aquellas personas menos familiarizadas con esta materia.

Para clasificar una sustancia quimica en la categoria 1 de muta-
genicidad, carcinogenicidad y toxicidad a la reproduccion se requiere
que existan datos epidemioldgicos en seres humanos que permiten
establecer la relacidon causa-efecto.

Para asignarles la categoria 2 es preciso disponer de suficien-
tes elementos para suponer que la exposicion del ser humano a tal
sustancia puede producir cancer, alteraciones genéticas hereditarias o
problemas para la fertilidad o el desarrollo de la descendencia. Dicha
presuncion se fundamenta generalmente en estudios apropiados en
animales y otro tipo de informacion.

De la misma manera, la asignacion de una sustancia en la cate-
goria 3 esta basada en estudios con animales pero no existen datos
suficientes para suponer fuertemente que los efectos puedan darse
igualmente en el ser humano.

El tratamiento que se da a la “alteracion endocrina” es diferente.
Los problemas derivados de la alteracién o disrupcion endocrina son
relativamente recientes y todavia no se han desarrollado los métodos
de ensayos toxicoldgicos validados y armonizados y, en consecuencia,
no contamos con criterios que permitan establecer fehacientemente la
denominacién de una sustancia como “disruptor endocrino”.

Este asunto se ha tratado de resolver estableciendo, para los proxi-
mos cuatro afnos, unos criterios que permitan identificar lo mas aproxi-
madamente posible las sustancias con propiedades de alteracién en-
docrina. Al término de este plazo la Comision debera presentar los
criterios cientificos especificos que deban utilizarse para identificar este
tipo de sustancias.

Hasta entonces se considerara que tienen propiedades de alteracion
endocrina las sustancias que:

e estén o deban ser clasificadas como carcinogénicas o toxicas para
la reproduccién de categoria 3, 6

e estén o deban ser clasificadas como tdxicas para la reproduccion
de categoria 3 y sus efectos toxicos se observen en los érganos
endocrinos.
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Para aprobar una sustancia activa deberan cumplirse las condicio-
nes siguientes (anexo II punto 3.6):

e no esta o no va a ser clasificada como mutagénica de categorias 1 6 2

e No estad 0 no va a ser clasificada como carcinogénica 6 toxica a la re-
produccién de categoria 1 6 2, a menos que la exposicion a los seres
humanos sea insignificante en condiciones de uso realistas, es decir,
el producto se use en sistemas cerrados o en otras condiciones en las
que no haya contacto con seres humanos y los residuos de que se trate
sobre los alimentos o piensos no superan los valores por defecto (Reg.
N© 396/2005)

e no se considera que tiene propiedades de alteracién endocrina, a menos
que la exposicion a los seres humanos sea insignificante en condiciones
de uso realistas, es decir, el producto se use en sistemas cerrados 0 en
otras condiciones en las que no haya contacto con seres humanos y los
residuos de que se trate sobre los alimentos o piensos no superan los
valores por defecto (Reg. N° 396/2005)

Sin embargo, se considerd necesario buscar una solucion para circuns-
tancias agrondmicas especiales por existir un posible problema fitosanitario
grave, por lo que, tras muchas discusiones, se ha incluido una cldusula
derogatoria (Art.4.7) por la cual las sustancias activas que no cumplen los
criterios para ser aprobadas, pueden serlo por un periodo de tiempo limi-
tado siempre y cuando no exista otro medio de control, incluidos métodos
no quimicos.

Esta clausula derogatoria no podra aplicarse a sustancias activas clasifi-
cadas como:

e carcinogénicas o toxicas a la reproduccion de categoria 1 6

e carcinogénicas de categoria 2 sin valor umbral.

De todo lo expuesto pudiera deducirse que estos criterios van a afectar
a muchas sustancias activas. En realidad, por la experiencia que tenemos
sobre la clasificacion de sustancias activas de plaguicidas, podriamos casi
asegurar que la clasificacion en las categorias 1 6 2 tanto de mutagenici-
dad como de carcinogenicidad va a afectar a un nimero muy exiguo de
sustancias.

Para la toxicidad a la reproduccion de categoria 2, aunque el niUmero

posiblemente sera bajo, actualmente existe un nimero de sustancias que
se veran afectadas.
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Por lo que se refiere a las clasificadas en categoria 3 y los disruptores en-
docrinos las dificultades seran mayores, dadas las incertidumbres actuales
y la falta de métodos de ensayo en estos momentos.

Por Ultimo se debe sefalar que existen otros efectos tdxicos para los
cuales no se han establecido unos criterios para la aprobaciéon o denega-
cion de una sustancia activa, pero que se consideran importantes desde el
punto de vista sanitario. Son los efectos neurotdxicos y los efectos inmuno-
téxicos. En el Reglamento se recoge que cuando se observen estos efectos
para una sustancia activa, al evaluar los riesgos de los productos fitosani-
tarios, se consideraran margenes de seguridad mas altos, en el momento
de establecer los umbrales que no deben sobrepasarse para demostrar que
el uso es seguro.

I11.1.2. CRITERIOS PARA APROBAR SUSTANCIAS COMO
CANDIDATAS A LA SUSTITUCION.
ART.24, ANEXO II. PUNTO 4

En el Reglamento se prevé que algunas sustancias activas, aun siendo
aprobadas, pueden suponer un riesgo elevado para la salud humana y de-
berian ser sustituidas en cuanto haya sustancias alternativas que supongan
un riesgo menor.

A estas sustancias se les denomina candidatas a la sustitucién. Se apro-
baran por siete afos y podran ser renovadas una o0 mas veces por un pe-
riodo maximo de siete anos.

Para considerar una sustancia como candidata a la sustitucion se requie-
re cumplir con una cualquiera de las condiciones siguientes:

e la IDA, NEAO o Dosis de referencia aguda (DARf) son sensiblemente
inferiores a las de otras sustancias aprobadas

e exista preocupacion por la naturaleza de los efectos criticos (neurotoxi-
cidad, inmunotoxicidad)

e Esté o deba ser clasificada como carcinégena, 6 toxica para la repro-
duccién de categorias 1 6 2 6 como disruptor endocrino en el caso de
gue no hubiera sido excluida segun los criterios para no ser aprobada.

La aprobacion de una sustancia activa como candidata a la sustitucion

complicarad considerablemente la evaluacién de un producto fitosanitario
que las contenga.
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En esos casos, se debera efectuar una evaluacion comparativa, descrita
en el Reglamento, entre los productos fitosanitarios que puedan utilizarse
para controlar la plaga o enfermedad de que se trate, con el fin de elegir la
alternativa que presente menor riesgo para la salud humana.

Con ello se pretende reemplazar gradualmente las sustancias activas
mas peligrosas y los productos fitosanitarios que las contienen por sustitu-
tos de menor riesgo.

I11.1.3. CRITERIOS PARA APROBAR SUSTANCIAS DE BAJO
RIESGO. ART.22, ANEXO II. PUNTO 5

Al desarrollar el Reglamento se pensd que era adecuado favorecer la
inclusion de sustancias que presentan muchos menores riesgos que otras y
que supongan incentivos en la comercializacion de productos fitosanitarios
que las contengan.

A estas sustancias se decidié denominarlas como sustancias de bajo ries-
go y concederles algunas ventajas respecto a las demas, como que seran
aprobadas por quince anos y los productos que las contengan, ademas de
cumplir con otras condiciones, podran anunciarse como productos fitosa-
nitario de bajo riesgo, aun cuando esta frase no podra ponerse como una
indicacién en la etiqueta (Art.66).

Para que una sustancia sea considerada de bajo riesgo no podra estar
clasificada por sus propiedades toxicologicas 0 fisico-quimicas como:

e Carcinogénica, mutagénica o toxica a la reproduccion de cualquier
categoria

e Sustancia quimica sensibilizante

e Toxica o muy tdxica

e Disruptor endocrino

e No tiene efectos neurotdxicos o inmunotoxicos

e Corrosiva

e Explosiva

IV. DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSE-

JO POR LA QUE SE ESTABLECE UN MARCO DE ACTUACION
COMUNITARIA PARA CONSEGUIR UN USO SOSTENIBLE DE
LOS PLAGUICIDAS

Con ésta nueva Directiva se pretende lograr una reduccion de los riesgos
y los efectos de los plaguicidas y para ello se establecen una serie de me-
didas para mejorar su uso y fomentar técnicas alternativas que permitan ir
disminuyendo la dependencia de sus aplicaciones.
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De entre las medidas que establece la Directiva vamos a destacar las que
pueden incidir directa o indirectamente sobre la salud humana, tanto la de
los trabajadores como la de la poblacion en general.

e Se establece un sistema obligatorio de formacién de todos los usuarios
profesionales, distribuidores y asesores

e Se tiene que fomentar la_sensibilizacion del publico en general (espe-
cialmente los usuarios no profesionales) mediante campafas de sensi-
bilizacion y a través de los comerciantes

e Se dispondra de sistemas de recogida de informacion sobre los inciden-
tes de envenenamiento agudo con plaguicidas e historiales de envene-
namiento cronico entre los grupos poblacionales expuestos

e Habra que realizar una Inspeccién periddica y obligatoria de los equipos
de aplicacién para conseguir un elevado nivel de seguridad y proteccion
de la salud humana

e Se dispone la Prohibicién de la pulverizacidon aérea, excepto en casos
especiales muy regulados

e Se deberan extremar las medidas para lograr un aumento de la protec-
cion del medio acuatico y del agua potable

e El uso de plaguicidas en zonas especificas (zonas publicas, jardines,
colegios...) serd muy reducido o nulo

e Se debera potenciar una mejor manipulacién y almacenamiento de
envases y restos de plaguicidas

Cada Estado Miembro debera ejecutar unos Planes de accién nacionales
(PAN) para medir los avances que se vayan consiguiendo con las medidas
aplicadas para reducir los riesgos y los efectos negativos. Estos planes se
pondran a disposicion de todas las partes implicadas, la UE y los demas
Estados Miembros.

Paginas WEB de la UE sobre los productos fitosanitarios

http://ec.europa.eu/food/index_es.htm

http://ec.europa.eu/food/plant/protection/evaluation/index_en.htm

http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/index.cfm



PLANES NACIONALES DE ACCION

Luis Francisco Orodea Garcia
Subdirector General de Medios de Produccion.
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino

Con la inminente publicacién en el diario Oficial de las Comunidades
Europas de los textos aprobados por el Parlamento Europeo y el Consejo
el pasado enero de 2009 queda establecido definitivamente el marco nor-
mativo que regulara la comercializacion y el uso de los plaguicidas en la
Unién Europea durante los proximos afos. El resultado final ha sido el fru-
to de intensos debates que han permitido el acercamiento entre posturas
inicialmente muy distantes, alcanzandose un consenso final que supone
una solucién de equilibrio para garantizar, por una parte, la pretendida pro-
fundizacion en las mejoras de los efectos de la aplicacién de los productos
fitosanitarios sobre la salud y el medio ambiente, y por otra, la necesaria
disponibilidad de herramientas para que los agricultores europeos puedan
controlar las plagas de sus cultivos.

Las discusiones en torno a la aprobacién de esta nueva normativa
han venido acompafadas de un debate paralelo sobre la disponibilidad
de medios de defensa fitosanitaria para nuestra agricultura. Aunque en
este sentido el nuevo Reglamento de comercializacion de los productos
fitosanitarios es la norma que ha centrado la atencion, la Directiva de uso
sostenible no ha estado exenta de debate, especialmente en el momento
en que se abordo la cuestion de si el articulado debia fijar objetivos cuan-
tificados de reduccién de uso de las sustancias plaguicidas. Finalmente se
ha aprobado una norma en la que prima la subsidiariedad y la flexibilidad,
previendo que los Estados miembros establezcan sus objetivos - y las me-
didas para alcanzarlos - en funcion las caracteristicas especificas del control
de plagas y la agricultura en cada pais.

En primer lugar es preciso aclarar que la directiva es de aplicacion
a los productos fitosanitarios, aunque figure en su titulo como directiva de
uso de los plaguicidas. Se ha querido mantener esta denominacion porque
esta previsto en un futuro ampliar el ambito de aplicacion a los productos
biocidas.
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La directiva establece una serie de medidas que deben implementarse
en cada Estado miembro con objeto de alcanzar la sostenibilidad en el uso
de los plaguicidas, debiendo quedar estas enmarcadas en un Plan Nacional
de Accion. Asi pues, los Planes Nacionales de Accién (PNA) son el eje sobre
el que se articula la directiva y las medidas que en ella se establecen.

La directiva se articula en torno a los Planes Nacionales de Accion (PNA).
Cada Estado miembro debera adoptar su propio PNA, en el cual fijara obje-
tivos, medidas y calendarios para la reduccidn de riesgos asociados al uso
de plaguicidas, asi como para el fomento la Gestidon Integrada de Plagas u
otras técnicas y planteamientos que permitan reducir la dependencia del
uso de plaguicidas. El Parlamento y el Consejo han querido dotar a los PNA
de una flexibilidad suficiente para que los Estados miembros tengan la po-
sibilidad de adaptarse a las distintas condiciones agroclimaticas y sociales
que caracterizan el uso de los productos fitosanitarios. La directiva también
establece en su articulado una serie de medidas cuya implementacion debe
figurar en el PNA.

Durante el plazo de tres afios que la directiva otorga para elaborar el PNA
deberan desarrollase sus dos grandes apartados: objetivos y medidas:

En cuanto a los objetivos, su fijacion es uno de los elementos funda-
mentales del PNA, asi como el calculo y, en su caso, el establecimiento de
los indicadores que permitan identificar el grado de cumplimiento de los
objetivos una de las principales trabajos que se acomete en la redaccion
del Plan. El Reglamento de Estadisticas de productos fitosanitarios, cuyo
texto ya estad acordado en sus principales elementos, va a permitir disponer
de estadisticas del uso y de la comercializacion de productos fitosanitarios,
que seran una de las principales fuentes para calcular los indicadores.

Las medidas que establece la directiva abarcan multiples aspectos re-
lacionados con el uso de los plaguicidas: formacién de los usuarios, venta,
manipulacion y almacenamiento de los plaguicidas, informacion al publico,
inspecciones de los equipos de tratamiento, proteccion del medio acuatico
y el agua potable, uso en zonas especificas y fomento de la Gestion Inte-
grada de Plagas y de los métodos de lucha no quimica contra las plagas.
Para elaborar el Plan debe analizarse en qué medida se cumplen actual-
mente los requisitos que establece la nueva directiva y, en los casos en que
sea necesario, implementar nuevas medidas o adaptar las existentes.

Hay que destacar que gran parte de estas medidas ya estan total o par-
cialmente implementadas en Espafa a través de un variado conjunto de
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normas tanto de la administracion central como de las autondmicas. A nivel
nacional destacan la Ley 43/2002, de Sanidad Vegetal, que recoge dispo-
siciones sobre el uso, produccion y comercializacidon de los productos fito-
sanitarios, y la Reglamentacion Técnica Sanitaria para la Comercializacion,
Utilizacion y Comercializacion de plaguicidas. Otras disposiciones regulan
cuestiones tales como la formacion y la expedicion del carnet de aplicador,
el Registro de Establecimientos y Servicios Plaguicidas, el Registro de Movi-
miento de plaguicidas peligrosos o la gestién de los residuos de plaguicidas
y envases de plaguicidas.

Para el desarrollo de estas medidas, cuya implementacién debe reali-
zarse con caracter general en el plazo de 2 afos, se deberd acometer una
intensa actividad normativa que afectara no sélo al Ministerio de Medio y
Medio Rural y Marino, sino a otros departamentos de la administracion cen-
tral y a las CCAA, lo que va a requerir un gran esfuerzo de coordinacion.

Analizando cada una de las medidas que prevé la directiva, una de las
que mas relevancia tiene es la referida a la formacion de los usuarios
profesionales, distribuidores y asesores. Un sistema de certificados acre-
ditard que estos colectivos estan posesion de nociones suficientes sobre
las técnicas de Gestidn Integrada de Plagas, la agricultura ecoldgica y la
evaluacion comparativa, que promueve la eleccién del tratamiento mas
adecuado para combatir las plagas minimizando el impacto sobre la salud
y el medio ambiente. El conocimiento de la normativa que regula el uso
de los plaguicidas, los riesgos y peligros asociados al uso de éstos., la
preparacion, uso y mantenimiento de los equipos de aplicacién o el man-
tenimiento de los registros de uso de los plaguicidas también seran objeto
de formacion.

En Espana la formacidn de los usuarios profesionales, los distribui-
dores y los asesores tiene su base legal en la Ley de Sanidad Vegetal, que
dispone que quienes manipulen productos fitosanitarios deberan cumplir
los requisitos de capacitacion establecidos por la normativa vigente, en
funcidn de las categorias o clases de peligrosidad de los productos fitos-
anitarios. A su vez la Reglamentacion técnico-sanitaria establece que los
aplicadores y el personal de las empresas de tratamientos deberan haber
superado los curso o pruebas de capacitacion homologados conjuntamente
a estos efectos por el ahora Ministerios de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino y el de Sanidad y Asuntos Sociales.

Finalmente la orden de 8 de marzo de 1994, establece los distintos

niveles de capacitacion y regula la expedicién de carnet correspondiente
a cada nivel y la homologacién de los cursos de capacitacion, incluyendo



Consejeria de Agricultura y Pesca

en sus anexos el programa de los cursos segun niveles de capacitacion y
tipo de plaguicidas, siendo las comunidades autdnomas quienes designan
en su ambito territorial la autoridad competente para expedir el carnet de
capacitacion, teniendo la potestad de exigir el citado carnet a los usuarios
de los plaguicidas.

Vemos pues que Espaina ya tiene una larga trayectoria la formacion
relativa al uso de los productos fitosanitarios, lo que sienta las bases para
que el cumplimiento de la directiva pueda acometerse de una manera sa-
tisfactoria.

En cuanto a los requisitos para la venta de plaguicidas, los dis-
tribuidores que vendan a usuarios profesionales deberan tener suficiente
personal empleado con certificado de formacién, que a su vez debera estar
disponible en el momento de la venta de los plaguicidas para informar a los
clientes sobre el uso seguro de los mismos. Las ventas para uso profesional
solo podran hacerse a personal que tenga certificado de formacion, y para
uso no profesional sera obligatorio que los distribuidores proporcionen en
el momento de la venta informacion sobre los riesgos del uso.

En cuanto a la situacion en Espafia al dia de hoy, la ley de Sanidad Vege-
tal ya prevé que los distribuidores, vendedores y otros operadores dispon-
gan de personal en posesion de titulacion que les habilite como técnicos en
materia de Sanidad Vegetal, y que se suministren productos fitosanitarios
sélo a personas o entidades que cumplan condiciones para su tenencia y
uso. A su vez la Reglamentacidn Técnico Sanitaria establece la obligacion
a que los locales en que se almacenen o comercialicen o productos fitos-
anitarios estén dados de alta en el Registro Establecimientos y Servicios
Fitosanitarios, regulado por orden de 24 de febrero de 1993.

Un elemento de especial interés por su importancia en el uso sostenible
de los plaguicidas es el referido a los equipos de aplicacion. La directiva
prevé que los equipos en uso sean inspeccionados periddicamente cada
cinco anos hasta 2020, y cada tres después de esa fecha. A los siete anos
de entrar en vigor la directiva todos los equipos de aplicacion deberan ha-
ber sido inspeccionados al menos una vez.

Estas inspecciones iran ligadas a la emisidn de certificados que garanti-
zaran el correcto funcionamiento de los dispositivos de dosificacion y dis-
tribucién de los plaguicidas, asi como que los equipos puedan cargarse,
vaciarse y limpiarse de forma segura, sencilla y completa. Se prestara es-
pecial atencion a los elementos de transmision de la fuerza, bomba, boqui-
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llas, tubos, mangueras, filtros, barra de pulverizacién, soplantes, sistemas
de agitacién, tanque y sistemas de medidas y regulacion.

La trasposicion de la directiva en lo relativo a las inspecciones esta pre-
vista mediante un Real Decreto, que esta redactandose actualmente, en el
que se establece un sistema de inspeccion de los equipos en linea con lo
que promueve la directiva. Previamente, y previendo la necesidad de tener
identificados aquellos equipos de deberan ser inspeccionados, se ha publi-
cado el Real Decreto 1013/2009, sobre caracterizacidn y registro de la ma-
quinaria agricola, que establece la obligatoriedad de inscribir en el Registro
Oficial de Maquinaria Agricola, entre otros, los equipos de tratamientos
fitosanitarios arrastrados o suspendidos de cualquier capacidad y peso.

La pulverizacidon aérea es otro elemento importante de la directiva,
pasando a prohibirse con caracter general. No obstante se contemplan
excepciones en el caso de que existan claras ventajas de las que se derive
la oportunidad recurrir a ella, o cuando no exista otra alternativa viable.
Para realizar una aplicacién aérea el usuario debera presentar a la autori-
dad competente una solicitud, debiendo también acreditar que cumple los
requisitos pertinentes de formacion.

En la trasposicion de este elemento requerira un especial consenso que
permita superar las reservas que las aplicaciones aéreas puedan generar
en relacién a su repercusion sobre el medio ambiente y la salud humana,
sin que por ello se renuncie a aprovechar el potencial de este tipo de apli-
caciones en aquellos casos en que es imprescindible recurrir a ellas.

Al trasponer esta directiva se adoptaran medidas para la proteccion
del medio acuatico y de las aguas potables, dando preferencia a los
plaguicidas menos peligrosos para el medio acuatico y a las técnicas de
aplicacién que minimicen la deriva, asi como el establecimiento de bandas
de seguridad para la proteccién de organismos acuaticos y de zonas de
proteccidn para la captacion de agua potable.

También deberan reducirse en lo posible las aplicaciones en infraestruc-
turas cercanas a las aguas superficiales o subterraneas, tales como carre-
teras, vias del ferrocarril o superficies muy permeables, asi como en super-
ficies selladas que pudieran llegar por escorrentia a las aguas superficiales
o redes de alcantarillado. En estos momentos se esta trabajando en una
normativa especifica para los usos no agricolas de los plaguicidas que ten-
dra en cuenta estas cuestiones.

La directiva da un tratamiento especial a determinadas zonas especi-
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ficas, asi consideradas en funciéon de su uso por el publico en general o
por grupos vulnerables de poblaciéon, como por ejemplo parques, jardines,
campos deportivos o recintos escolares. El Real decreto en elaboracion
que regula los usos no agricolas antes citado traspondra esta cuestion a la
normativa espafola.

También se considerara la especificidad de aquellas zonas sobre las que
exista una figura de proteccion derivada de otras normativas, y en parti-
cular de la directiva marco de aguas, la directivas de conservacion de aves
silvestres y la de conservacion de los habitats.

Por otra parte se adoptaran medidas para evitar que los usuarios
profesionales y los distribuidores pongan en peligro la salud humana ni el
medio ambiente a la hora de manipular y almacenar plaguicidas, asi
como durante el tratamiento de sus envases y restos. También se preveran
medidas para evitar manipulaciones peligrosas de los plaguicidas autoriza-
dos para uso no profesional. Significar que en Espaina esta cuestién esta re-
gulada por el Real Decreto 1416/2001, sobre envases de productos fitosa-
nitarios, que obliga a que deban ser puestos en el mercado por un sistema
de deposito, devolucidn y retorno o a través de un Sistema Integrado de
Residuos de envases y envases usados. Las condiciones especificas de los
locales de almacenamiento, estan reguladas por la Reglamentacién Técni-
co Sanitaria.

El fomento de la Gestion Integrada de Plagas, junto a la promocion
de los métodos de lucha no quimica y al fomento de practicas y plaguicidas
de menor riesgo para la salud humana y el medio ambiente, constituye sin
duda uno de los pilares de la nueva directiva. Para fomentar la Gestion In-
tegrada de Plagas los usuarios profesionales tendran a su disposicion infor-
macion e instrumentos que les permita hacer el seguimiento de las plagas
y tomar las decisiones de tratamiento en consecuencia. El 1 de enero de
2014 es la fecha limite a partir del la cual todos los usuarios profesionales
deberan aplicar en el desarrollo de su actividad los principios generales
de la Gestidon Integrada de Plagas. Ello implica el manejo adecuado de
factores como la rotaciéon de cultivos, aplicacion de técnicas adecuadas
(dosis y fechas de siembra adecuadas, minimo laboreo, siembra directa...)
la utilizacién de variedades adecuadas, una fertilizacion equilibrada, una
correcta practica de riego, la limpieza periddica de maquinaria y equipos
o la proteccién y mejora de los organismos beneficiosos. Ademas seran
necesarios sistemas de vigilancia de los organismos nocivos que permitiran
valorar la oportunidad y el momento de realizar los tratamientos, dando
preferencia a los métodos no quimicos o, en su caso, a los plaguicidas mas
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especificos y con menores efectos secundarios sobre la salud humana y el
medio ambiente. También deberan aplicarse estrategias contra la aparicion
de resistencias mediante la utilizacion de plaguicidas con distintos modos
de accion.

A la hora de implementar en Espaia esta medida sera fundamental la
importante y exitosa experiencia en Espana en el campo de la produccién
integrada, de la cual la gestidn de plagas es parte fundamental.

Finalmente merece ser destacado, como reflejo de la importancia que
otorga esta directiva a la implicacion de la sociedad en su desarrollo, la
obligacion de que los Estados Miembros reflejen en el PNA las medidas
establecidas para poner a disposicion del publico una informacién sobre
riesgos asociados al uso de los productos fitosanitarios y los efectos

En definitiva esta directiva sobre sostenibilidad en el uso de los productos
fitosanitarios va marcar la forma de producir de la agricultura europea en el
futuro inmediato. Las experiencia acumulada en gran parte de las medidas
previstas en Espafia y los trabajos para adaptar nuestro marco normativo
a esta directiva en los préximos dos afos van a sefalar el camino al sector
productor, que tendra que adaptarse a las nuevas exigencias aprovechando
la experiencia ya adquirida en materias como la produccion integrada, la
aplicacion de los sistemas de trazabilidad o el control bioldgico de plagas,
una realidad en Espana desde hace mucho tiempo con éxito notable. Se
trata en definitiva responder a las exigencias de una sociedad que exige
una agricultura capaz de producir alimentos seguros de manera compatible
con el medio ambiente y la salud de los agricultores y los demas usuarios
de los plaguicidas.
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INTRODUCCION

La sostenibilidad, la calidad de las producciones, la seguridad alimentaria
y la seguridad laboral pueden considerarse los cuatro pilares basicos sobre
los que se sustenta la agricultura en la Union Europea.

Las normas que regulan la autorizacién y el uso de los productos fito-
sanitarios deben garantizar un nivel elevado de proteccién para la salud
de las personas y el medio ambiente, siendo compatible con el desarrollo
sostenible.

Con los conocimientos disponibles actualmente el empleo de productos
fitosanitarios resulta necesario en la mayoria de las explotaciones agrarias,
sin que ello signifique el comprometer su viabilidad presente y futura. El
buen uso de los productos fitosanitarios constituye un factor de primera
importancia para garantizar que la agricultura puede ser una actividad eco-
ndmica viable, aceptable socialmente y ecoldgica y ambientalmente sos-
tenible.

El marco normativo actual que regula el uso de plaguicidas tanto a nivel
europeo, nacional y autondmico establece criterios que permiten garanti-
zar la exigencia de unos niveles minimos de capacitacion a las personas
que desarrollen actividades relacionadas con la utilizacion de plaguicidas.

Por otra parte, la formacion es uno de los elementos basicos en los
que debe apoyarse una sdlida y moderna agricultura. Las innovaciones
técnicas, las exigencias del mercado y de la PAC y de la sociedad en su
conjunto, obligan a los agricultores y ganaderos a una permanente puesta
al dia de sus conocimientos para poder adaptarse a las nuevas situaciones,
pero sobre todo al empleo de buenas practicas agrarias de manera que la
utilizacion de los recursos naturales se haga de una manera sostenible y asi
sea reconocido e identificado por el conjunto de la sociedad.
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1.- LA DIRECTIVA DE USO SOSTENIBLE DE LOS PLAGUICI-
DAS

Este marco normativo tiene su origen en el Sexto Programa Marco de
Accion Comunitario en Materia de Medio Ambiente del afio 2002, una de
cuyas siete estrategias tematicas fue el Uso Sostenible de los Plaguicidas.
Las otras seis estrategias tematicas abarcan temas como: contaminacion
del aire, medio marino, prevencion de produccion de residuos y reciclado,
recursos naturales, medio ambiente urbano y suelos.

La estrategia tematica sobre los plaguicidas propone medidas destinadas
a reducir el efecto de éstos sobre la salud humana y el medio ambiente, ga-
rantizando la proteccién necesaria de los cultivos. Su ambito de aplicacion,
por el momento, son los productos fitosanitarios aunque posteriormente
podra ampliarse a los productos biocidas, cuando se hayan adquirido co-
nocimientos y experiencia suficiente en este ambito y en caso de que se
requieran medidas semejantes.

Algunas de las medidas recogidas en la estrategia tematica se pueden
aplicar mediante los instrumentos legislativos y politicos existentes y otras
requieren nuevas propuestas normativas, la mayoria de las cuales son las
recogidas en esta nueva Directiva, que debera transponerse a las legisla-
ciones de cada uno de los paises miembros. La Directiva de Uso Sostenible
tiene como objetivo conseguir un uso de los plaguicidas que garantice la
salud de los consumidores y de los operadores que los utilizan, asi como el
respeto al medio ambiente.

Por otra parte el acuerdo entre el Consejo y el Parlamento Europeo,
alcanza ademas de la Directiva, un nuevo Reglamento (que sustituira a
la Directiva 91/414) para la comercializacion de productos fitosanitarios,
que supondra la retirada progresiva en los proximos 10 afios de las sus-
tancias con peor perfil toxicoldgico y medioambiental, contemplando a su
vez mecanismos para evitar la retirada de aquellas para las que no existen
alternativas hasta que se desarrollen. También contempla este reglamento
el mecanismo de reconocimiento mutuo y autorizacién zonal que permitira
autorizar un producto fitosanitario en todos los paises que compartan zona
en base a la evaluacion realizada en uno de ellos (www.europapress.es/
noticia-economia-ue 24 septiembre 2009) .

2.- MEDIDAS RECOGIDAS EN LA DIRECTIVA DE USO SOSTE-
NIBLE DE LOS PLAGUICIDAS

Los controles de caracter politico y legislativo en materia de plaguicidas

en la Unidn Europea han ido aumentando progresivamente en los Ultimos
anos, debido a la creciente preocupacion acerca del potencial dano que los
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plaguicidas pueden causar en el agua, en el aire y en el suelo, asi como
en la salud humana. Sin embargo siguen encontrandose unos altos niveles
de restos de plaguicidas en muestras de comida y piensos, asi como en
formaciones o masas acuaticas. Para ello se promueve la sustitucion de
sustancias mas peligrosas por alternativas mas seguras, incluidas las no
quimicas, el fomento de practicas agricolas con menor uso de plaguicidas
Y un uso mas seguro y sostenible de los mismos. Entre las medidas con-
templadas en la directiva destacan:

e Los estados miembros deberan establecer Planes de Accion Nacionales
(PAN) dotados de objetivos, medidas y calendarios con el fin de reducir
los peligros y los riesgos derivados de la utilizacién de plaguicidas, asi
como la dependencia de éstos.

e Creacion de un sistema de formacion para los usuarios profesionales
y los distribuidores, con garantia de acceso a todos los interesados y
demostrable mediante certificacion. También se deberan realizar cam-
pafias generales de informacién para los ciudadanos, proporcionando
informacion equilibrada sobre riesgos y beneficios de los plaguicidas.

e La maquinaria y equipos de aplicacion de plaguicidas utilizados deben
ser inspeccionados periddicamente por organismos designados por los
estados miembros. Las comprobaciones se acreditaran mediante la ex-
pedicion de un certificado.

e Prohibicion de la aplicacion de plaguicidas mediante pulverizacion aé-
rea, excepto casos autorizados y debidamente justificados.

e Establecimiento de medidas especificas para proteger el medio acuati-
co y las aguas potables de la contaminacién por plaguicidas.

e Definicion de areas libres de plaguicidas o con una utilizacion minima
de estos compuestos, en funcion de su uso publico (parques, jardines,
recintos escolares, campos deportivos,...) o especial proteccion deriva-
da de otras normativas (agua, aves, habitat,...).

e Adopcidon de medidas sobre el manejo y almacenamiento de plaguici-
das, envases y sobrantes de los mismos, evitando riesgos para la salud
humana y el medio ambiente.

e Establecimiento de todas las condiciones necesarias para la aplicacion
de la Gestidon Integrada de Plagas, y en general de métodos de pro-
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teccion fitosanitaria respetuosos con el medio ambiente y con un uso
reducido de plaguicidas. A partir del afo 2014, todos los agricultores
deben aplicar las normas generales de Gestion Integrada de Plagas.
También se incentivara a aplicar normas especificas para determinados
cultivos de Gestion Integrada de Plagas.

e La evaluacion de los resultados de la aplicacion de la Directiva, median-
te un conjunto de indicadores normalizados.

e La creacion de un sistema de intercambio permanente de informacion
sobre asesoramiento, mejores practicas y recomendaciones en el buen
uso de plaguicidas.

3.- LA FORMACION EN LA DIRECTIVA DE USO SOSTENIBLE
DE PLAGUICIDAS

La formacion constituye un aspecto clave en los contenidos de la Directi-
va, siendo objeto de regulacion en el Articulo 5 y en el Anexo I que recoge
los contenidos minimos que deben contemplar las acciones formativas (
tabla 1 ). El texto de la Directiva establece:

1.  Los Estados miembros velaran por que todos los usuarios profesio-
nales, distribuidores y asesores tengan acceso a una formacion apro-
piada.

2. En el plazo de dos afios a partir de la fecha contemplada en el
articulo 20, apartado 1 (Los Estados miembros pondran en vigor las
disposiciones reglamentarias para dar cumplimiento a lo establecido
en la presente Directiva, a mas tardar el —fecha de entrada en vigor +
2 afios-) los Estados miembros estableceran sistemas de certificados
como prueba de la asistencia a una sesion completa de formacion que
recoja como minimo los temas indicados en el Anexo I.

3.  Siguiendo el procedimiento contemplado en el articulo 18, apartado
3, la Comision podra modificar el Anexo I para adaptarlo al progreso
cientifico y técnico.

No obstante y de manera indirecta la formacion de los usuarios aparece

impregnando o siendo referenciada en gran parte de los articulos que re-
coge la Directiva, entre ellos:
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e Art. 6: Requisitos de la venta de plaguicidas:

e Al menos una persona en los establecimientos de venta tendra
certificado de formacion.

e Las ventas de plaguicidas no autorizados para uso no profesional
deben estaran restringidas a los usuarios profesionales titulares de
un certificado de formacion.

e Art. 9: Pulverizacion aérea:

* En el caso de que se autoricen tratamientos aéreos, el operador
que efectle la pulverizacion debera ser titular de un certificado de
formacion.

e Art. 13: Gestion integrada de plagas.

* Los Estados miembros velaran porque los agricultores dispongan
de sistemas, incluida la formacion, e instrumentos de supervision
de las plagas y de toma de decisiones al respecto, asi como
de servicios de asesoria sobre la gestion integrada de plagas.

4.- LA FORMACION PARA LA MANIPULACION DE PLAGUICI-
DAS EN ESPANA

En el afio 1994 (Orden de 8 de marzo, Ministerio de la Presidencia) se
regulan por primera vez en Espafa los cursos de capacitacion para rea-
lizar tratamientos con plaguicidas, en base a las directrices recogidas en
la Reglamentacion Técnico Sanitaria para la fabricacion, comercializacion
y utilizacién de plaguicidas aprobada por el Real Decreto 3349/1983, y
modificada por el Real decreto 162/1991, que recoge la obligatoriedad de
haber superado cursos de capacitacion para determinados aplicadores y
categorias de productos.

Esta Orden determina los criterios que permiten garantizar la exigencia
de unos niveles minimos de capacitacion a las personas que desarrollen
actividades relacionadas con la utilizacién de plaguicidas para todo el terri-
torio nacional. En el uso de productos fitosanitarios establecia los niveles:
basico, (20 horas de formacion), cualificado, (60 horas de formacion),
especial, (15-25 horas de formacién), piloto aplicador agroforestal,
(90 horas de formacién). Dicta normas para la expedicién del carné y para
la homologacion de los cursos. Recoge 4 anexos con el diseno y la infor-
macion que debe contener el carné asi como los contenidos y la duracién
de cada modalidad de los cursos y determina que la acreditacion de la
capacitacion correspondiente se realizara mediante un carné expedido por
la autoridad que corresponda en cada Comunidad Auténoma.

En el afio 2005, la Orden PRE/2922/2005 de 19 de septiembre modifica
la Orden de 8 de marzo de 1994, en base a los nuevos requisitos para los
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productos fitosanitarios incorporados por el Real Decreto 255/2003, sobre
clasificacion, envasado vy etiquetado de los preparados peligrosos que dio
lugar a que muchas de las preparaciones de productos fitosanitarios se re-
clasificaran en categorias de peligrosidad superiores a las que tenian con la
normativa anteriormente vigente y obligd a que se especificaran los efectos
potenciales de su exposicion a corto, medio y largo plazo.

Por su parte en el afio 2002 se publica la Ley 43 de Sanidad Vegetal que,
en su articulo 41.1.c, establece que quienes manipulen productos fitosa-
nitarios deberan cumplir los requisitos de capacitacion establecidos por la
normativa vigente en funcion de las categorias o clases de peligrosidad de
los productos fitosanitarios.

Las modificaciones que introduce la Orden de 2005 con respecto a la
anterior normativa afectan a:

e Los niveles de capacitacion que, en productos fitosanitarios, pasan a
ser los siguientes:

Nivel Basico: Dirigido al personal auxiliar de tratamientos terrestres y
aéreos y a los agricultores que los realicen en su propia explotacion sin
emplear personal auxiliar y utilizando plaguicidas que no sean o gene-
ren gases clasificados como tdxicos o muy toéxicos, segun lo dispuesto
en el Real Decreto 255/2003.

Nivel Cualificado: Dirigido a los responsables de equipos de tratamientos
terrestre y a los agricultores que los realicen en su propia explotacién
empleando personal auxiliar y utilizando plaguicidas que no sean o ge-
neren gases clasificados como toxicos o muy tdxicos, segun lo dispues-
to en el Real Decreto 255/2003.

Fumigador: Nivel cualificado dirigido a los aplicadores profesionales y al
personal de las empresas de servicios, responsables de la aplicacion de
plaguicidas, que sean o que generen gases clasificados como tdxicos o
muy tdxicos conforme al Real Decreto 255/2003.

Niveles especiales: (Para quienes hayan superado previamente las prue-
bas de los niveles basico o cualificado que determinan el ambito de
la capacitacion acreditada con los programas que se especifican en el
anexo IV de la Orden). Dirigidos especificamente, de acuerdo con el
articulo 10.3.4 del Real Decreto 3349/1983, a toda persona que partici-
pe en la aplicacién de cada uno de los plaguicidas que sean o generen
gases, clasificados como tdxicos o muy tdxicos, teniendo en cuenta su
modalidad de aplicacion. Este requisito no es aplicable a quienes, por
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razon de su responsabilidad, deben tener el nivel de fumigador .

Piloto aplicador agroforestal: Dirigido a personas que estan en posesion
del titulo y licencia de piloto comercial de avién o helicoptero, que ca-
pacita para obtener la habilitacion correspondiente.

e Los tramites y condiciones de homologacion de los cursos pasaran a
depender de las Comunidades Autonomas.

e Seguimiento e inspeccidon de los cursos: se enviara informe anual al
Ministerio de Medio Ambiente Rural y Marino.

e Obliga a realizar acciones de formacién/informacion a las personas
que posean ya el carné, actualizando los contenidos en los que se han
ampliado los nuevos programas de cursos en relacion sobre todo a la
prevencion de los riesgos laborales, trazabilidad, actualizacion legislati-
va y gestién de envases.

e Se amplian los contenidos y el nimero de horas, que en los cursos de
nivel basico pasan a 25 horas, y en los de nivel cualificado a 72 horas.

e Se establecen los contenidos y el nimero de horas para los cursos de
fumigador (50 horas).

Asi pues podemos constatar que la legislacion vigente en Espana des-
de el ano 1994, y actualizada en el afio 2005, practicamente recoge las
exigencias planteadas por la Directiva de uso sostenible de los plaguicidas
en lo que afecta a la formacién de usuarios y distribuidores maxime si se
comparan los contenidos de formacion recogidos en el Anexo I de la Di-
rectiva, con los recogidos en los temarios establecidos para los distintos
niveles de cursos de capacitacion en la Orden PRE/2922/2005 (Ver tablas
1,2,3y4).

5.- LA FORMACION PARA LA MANIPULACION DE PRODUC-
TOS FITOSANITARIOS EN ANDALUCIA

En el afio 1998, el Decreto del Gobierno Andaluz 260 de 15 de diciembre
transpone la legislacion nacional a Andalucia, estableciendo la normativa
reguladora de la expedicién del carné para la utilizacion de plaguicidas, que
fue desarrollada por la Orden de 15 de diciembre de 1999, regulando los
cursos para realizar los tratamientos con productos fitosanitarios.
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Esta normativa ha estado vigente hasta que en el afio 2007 se publica
el Decreto 161/2007 de 5 de junio, y la Orden de 3 de abril de 2008, que
lo desarrolla, incorporando ademas una regulacion similar para el uso de
biocidas para la higiene veterinaria.

Dicha normativa recoge los siguientes aspectos:

a. Niveles de capacitacion para la utilizacion de productos fitosa-
nitarios segin su clasificacion toxicoldgica.

e Para el uso de productos fitosanitarios que no sean o generen gases
clasificados como tdxicos o muy tdxicos (no fumigantes):

e Basico: Personal auxiliar de empresas de venta, almacenamiento
y aplicacién asi como los agricultores que no utilicen personal auxiliar
de tratamiento.
e Cualificado: Responsables de empresas de venta, almacenamiento
y de aplicacién y agricultores que utilicen personal auxiliar.
« Piloto aplicador agroforestal: Personal que esta en posesion
del titulo y licencia de piloto comercial de avion o helicoptero.

e Para el uso de productos fitosanitarios que sean o generen gases clasi-
ficados como tdxicos o muy toxicos (fumigantes):

e Fumigador: Nivel cualificado para el personal aplicador profesional.
b. Carnés para la utilizacion de productos fitosanitarios.
e Para la aplicacion de productos fitosanitarios

1.  Si la aplicacion la realiza un particular y no utiliza productos que
sean 0 generen gases toxicos o muy toxicos.
e Con empleo de personal auxiliar:
-Responsable = cualificado
-Auxiliar = basico
* Sin empleo de personal auxiliar: Responsable => basico

2. Si la aplicacion la realiza un particular empleando productos que
sean 0 generen gases toxicos o0 muy toxicos.
-Responsable = cualificado + especial.
-Auxiliar = basico + especial.
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3.  Sila aplicacion la realiza una empresa de tratamientos terrestres.
e No utilizando productos que sean o generen gases toxicos o muy toxi-
Cos.
-Responsable = cualificado.
-Auxiliar = basico.
e Utilizando productos que sean o generen gases clasificados como toxi-
cos 0 muy tdxicos.
-Responsable = cualificado + fumigador (o cualificado + especial
hasta su caducidad).
-Auxiliar = basico + fumigador (o basico + especial hasta su
caducidad).

e Para establecimientos de venta y distribucion de productos
fitosanitarios.

1.  No autorizados para venta de productos que sean 0 generen gases
tdxicos 0 muy toxicos:
Responsable = Cualificado
Auxiliar => Basico
2.  Autorizados para venta de productos que sean o0 generen gases
tdxicos o muy todxicos
-Responsable = cualificado + fumigador (o cualificado + especial
hasta su caducidad).
-Auxiliar = basico + fumigador (o basico + especial hasta su
caducidad).

c. Obligaciones de los distribuidores, vendedores, aplicadores y
demas operadores comerciales de productos fitosanitarios.

e Al frente de cada establecimiento de distribucion y venta de productos
fitosanitarios debera haber un técnico que estara en posesion de una
titilacion universitaria habilitante.

e En cada establecimiento de venta o distribucién de productos fitosani-
tarios existira un responsable de manipulacién que estara en posesion
del carné de nivel cualificado, y del especial ( solamente vigentes hasta
la caducidad de los carnés expedidos con anterioridad a esta normativa
*) o de fumigador, en el caso de que vayan a manipular productos toxi-
cos 0 muy tdxicos que sean o generan gases.
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e El personal auxiliar que manipule productos fitosanitarios debera estar
en posesion del carné de nivel basico y del especial ( * ) o de fumigador
en el caso de que vayan a manipular productos toxicos o muy tdxicos
que sean o generen gases.

e Solamente suministraran productos fitosanitarios a personas o entida-
des que posean el carné correspondiente o a distribuidores debidamen-
te autorizados.

d. Condiciones para la obtencion del carné

* Poseer alguna titulacién académica segun lo previsto en los puntos 2 y
3 del apartado tercero de la Orden del Ministerio de la Presidencia de 8
de marzo de 1994 o bien haber superado el curso de capacitacion del
nivel correspondiente en base a:

1.  Asistencia, al menos, al 80% de las horas lectivas.
2.  Demostrar su aprovechamiento a través de una prueba obijetiva.

e Presentar un certificado médico - laboral especifico, (cuya expedicion se
regira por los criterios a los que hace referencia el anexo 2 del Decreto
261/2007: Protocolo de Vigilancia Sanitaria Especifica para trabajado-
res/as, expuestos a plaguicidas, publicado por el Ministerio de Sanidad
y Consumo).

e. Creacion del registro andaluz de personas manipuladoras de
productos fitosanitarios y biocidas para la higiene veterinaria

e Queda adscrito a la Direccién General competente en materia de Agri-
cultura y Ganaderia, de ambito provincial, en el que se inscribiran las
personas que obtengan el carné de manipulador de productos fitosani-
tarios o el de aplicador de biocidas para la higiene veterinaria.

e Establece ademas los procedimientos administrativos sobre:

» Solicitudes para la expedicion del carné.
» Retirada del carné.

* Plazos de validez y su renovacion.

e Inspeccién y control.

Parece claro que la legislacion existente en Andalucia ofrece plenas ga-
rantias sobre las exigencias de formacion para el personal que realiza ac-
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tividades relacionadas con la utilizacién de los productos fitosanitarios, asi
como de la posibilidad de acreditacion personal y administrativa, a través
de los registros custodiados por las autoridades competentes que pueden,
en su caso, certificar al respecto.

Por otra parte la Consejeria de Agricultura y Pesca vela por el cumpli-
miento de los contenidos del Decreto 261/2007, estableciendo anualmente
un plan de controles e inspecciones, pudiendo incoar los procedimientos
sancionadores pertinentes de acuerdo con la legislacion vigente.

Igualmente el IFAPA, en el ambito de sus competencias, promueve y
gestiona los cursos de capacitacion para la obtencion de los carnés corres-
pondientes, tanto mediante imparticion directa, como a través de organi-
zaciones profesionales agrarias e instituciones publicas y privadas homolo-
gadas para participar en la formacién de agricultores.

6.- EL PROGRAMA FORMATIVO “"APLICADOR DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS” DEL IFAPA

En 1995, incluso antes de que se transpusiese la normativa nacional a
la legislacion andaluza, se inicia la puesta en marcha de este programa
formativo, promoviendo unas primeras jornadas entre responsables de las
areas correspondientes de las Consejerias de Salud y de Empleo para el
disefio de las programaciones didacticas y el compromiso de implicacién en
las actividades que se iniciaban. Posteriormente se elaboran los primeros
manuales, que sirviesen de marco comun para el profesorado y de apoyo
para los alumnos. Se edita un libro que venia a completar los contenidos
sobre proteccion fitosanitaria que ya se impartian en los cursos de Incorpo-
racion a la Empresa Agraria. Con este material y de una manera un tanto
precaria se estuvo trabajando impartiendo cursos entre finales del ano
1996 y 2001, cuando se publico la normativa andaluza.

Para esta fecha ya se habia preparado el material didactico adecuado
(libros para el alumno de nivel basico y de nivel cualificado) que se ponen a
disposicion de las entidades que, a partir de la publicacion de la legislacion,
empiezan a homologarse para impartir los cursos.

En el ano 2000 se inicia la Formacion de Formadores, actividad clave
para desarrollar el programa con coherencia, trasladando a los participan-
tes una motivacion, filosofia y marco comun de objetivos y trabajo. Entre
los afios 2000 y 2008 se han impartido unos 49 cursos, formando a unos
850 “potenciales monitores”.

Fue el primer programa importante de Formaciéon de Formadores que se
emprendid desde el IFAPA y era muy importante la implicacion y complici-
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dad de profesores y entidades que iban a participar para poder abordar
la formacién de los mas de 200.000 agricultores andaluces que, en aquel
momento era la cifra que se barajaba, iban a necesitar el correspondiente
carné, no sélo porque era imposible material y econémicamente que pu-
diese ser abordado por la administracién agraria andaluza sino, lo que era
mas importante, habia que corresponsabilizar al sector en su formacion y
modernizacion, en la actualizacion de sus capacidades profesionales y en
un mejor desempefio de su funcién, hacia nuevos sistemas de produccién
acordes con el respeto al medio ambiente y la seguridad laboral y alimen-
taria .

Hubo que asumir y aprender a superar, a la vez, las dificultades reales
que entrafiaba la formacién de los agricultores:

e Adultos, con las connotaciones psicopedagdgicas especiales de este
colectivo para el aprendizaje.

e Con grandes diferencias en cuanto al nivel educativo.

e Sin valorar la importancia de la autoresponsabilidad de cada individuo
respecto a la renovacién continua de sus capacidades profesionales y la
formacion a lo largo de la vida.

e Sin formacidn inicial suficiente, lo que implica mayor dificultad para el
aprovechamiento de la formacion continua.

e Con importantes problemas para hacer compatible la asistencia a los
cursos con su actividad laboral.

Las entidades homologadas comenzaron a impartir cursos en el afio 2001
y simultdneamente se pone en marcha un plan de control y supervision de
los mismos. Se han inspeccionado, (segun afos), entre un 70% y un 95%
de los cursos; inicialmente el nimero de incidencias detectadas era mayor
pero en los Ultimos afios, las entidades que imparten cursos acatan basica-
mente los requisitos minimos que se exige para garantizar la calidad de los
cursos, siendo los problemas mas frecuentes los que afectan al desarrollo
de las clases practicas ( se exigen en materia de equipos de proteccién
personal, simulacion de aplicacion, revision de equipos de aplicacion, inter-
pretacion de etiquetas y primeros auxilios) a las condiciones de las aulas y
la cumplimentacion correcta de la documentacion.

Existe una Instruccion que recoge los criterios sobre acciones correcto-
ras que van desde el apercibimiento, la anulacion del curso o la retirada de
la autorizacion a la entidad.

En cada provincia el/los centros del IFAPA realizan los exdmenes a todos
los cursos de las entidades, registrandose éstos en los Servicios Centrales
del IFAPA, como responsable de emitir los diplomas con los cuales los in-
teresados solicitan la expedicion del correspondiente carné. Desde el afio
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2006 las Delegaciones Provinciales de Agricultura y Pesca disponen de los
listados de alumnos aprobados que pueden solicitar el carné, aunque los
agricultores no presenten el diploma original.

Desde el afio 2001 cuando se editd el primer material didactico especi-
fico para los cursos basico y cualificado y cuando se inicié la Formacién de
Formadores se han desarrollado, por parte del IFAPA, numerosas activi-
dades encaminadas a garantizar la calidad de la formacién impartida y a
mejorar los recursos didacticos, no solo utilizados para sus propios cursos,
sino para el conjunto de las entidades homologadas para impartirlos en
toda Andalucia. Entre estas actividades podemos destacar:

e Homologacion frente al Ministerio de Agricultura, (Orden de 1994), de
SuS propios cursos y profesores y ejecucion de sus propios cursos.

e Creacion y mantenimiento de las bases de datos de preguntas para la
realizacion de los examenes.

e Supervision y control de cursos y realizacion de los examenes a las
entidades homologadas.

e Tramitacion de las solicitudes de homologacion de las entidades frente
al Ministerio inicialmente y desde la publicacién de la Orden de 2005
en Andalucia, resolucion de las mismas.

e Formacion de Formadores en plaguicidas para personal sanitario.

e Puesta en marcha del curso de aplicador de plaguicidas nivel cualifi-
cado en la modalidad semipresencial. Esta modalidad ha supuesto una
importante ventaja para aquellos alumnos que, con capacidad para el
trabajo individualizado, facilitaba la realizacién del curso, compatibili-
zando las clases colectivas con el trabajo personal supervisado por el
tutor.

e Puesta en marcha del curso de aplicador de plaguicidas nivel cualificado
en la modalidad on-line. Este tipo de cursos ha permitido la posibilidad
de acercamiento, probablemente por primera vez, de muchos agricul-
tores a las tecnologias de la informacion y la comunicacion, ademas de
poner a su disposicion la posibilidad de autoformacion y de hacer mas
compatible el desempefio profesional con la realizacién de los cursos;
a su vez ha sido también de gran utilidad a numerosos agricultores a
tiempo parcial, colectivo que va ganando importancia cuantitativa en la
agricultura andaluza y espanola en los Ultimos anos.
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e Puesta en marcha del curso de Formacion de Formadores en aplicacion
de plaguicidas modalidad on-line.

e En el afo 2004 se inicia un programa de colaboracion con el SEPRO-
NA, en el marco del cual se han realizado peridédicamente, en anos
sucesivos, cursos y jornadas de actualizacion para el personal de este
organismo.

e Se han ido completando y actualizando los materiales didacticos, rea-
lizdndose numerosas ediciones que se han puesto a disposicion de las
entidades homologadas, tanto materiales para el apoyo al profesorado
como para los alumnos que, ademas de los manuales de nivel basico y
cualificado, se han ido incorporando, entre ellos:

e Guia didactica para el profesorado.
e Coleccion de diapositivas.
» Dos videos didacticos.
¢ Cuaderno de ejercicios para el curso de nivel cualificado.
» Cuaderno de ejercicios para el curso de nivel basico.
¢ CD de apoyo al profesorado, que contiene fichas de plagas y
enfermedades de los cultivos, guién del profesorado con
esquemas e imagenes y base de datos fotografica.
e CD con el material para el alumno.
» Unidades didacticas complementarias de ampliacion del manual
del curso cualificado.
» Folleto informativo “Consejos basicos para el uso de plaguicidas”.
» Folleto informativo “10 recomendaciones basicas en el uso de
plaguicidas * editado en espafiol, ingles y arabe.
e Traduccién y adaptacion al arabe, en el marco del proyecto de
cooperacion con Marruecos “FORMAGRI”, del manual para
el alumno del curso aplicador de plaguicidas nivel basico.
e Edicién de una “Guia ilustrada de plagas y enemigos naturales
en cultivos horticolas en invernadero”.,
e Fichas de plagas y organismos de control bioldgico en horticultura
protegida (en edicion).
e Actualizacion del curso cualificado en la modalidad on-line, con
incorporacion de actividades interactivas (en edicion).
e Presentaciones en power point de apoyo al profesorado para los
cursos de nivel cualificado y nivel basico (en edicion).
Es importante destacar que gran parte de estos materiales han sido soli-
citados al IFAPA por los Servicios de Formacién de las Consejerias de Agri-
cultura de otras Comunidades Auténomas, sirviendo de referencia para la
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edicion de sus propios manuales o para ser utilizados directamente en sus
cursos y que entre los manuales para el alumno de nivel basico y cualifi-
cado se han editado, hasta la fecha actual en Andalucia, mas de 150.000
ejemplares, siendo muy pocos los agricultores andaluces que hoy no cuen-
tan con estos libros a su disposicion.

7.- BALANCE DEL PROGRAMA “"APLICADOR DE PRODUCTOS FI-
TOSANITARIOS” EN ANDALUCIA

La ejecucion de los cursos ha sido compartida entre el IFAPA y las enti-
dades homologadas.

En conjunto un 31% de los alumnos que han realizado los cursos, hasta
el afio 2008, ha sido a través del IFAPA, mientras que el resto lo han hecho
con las entidades homologadas. En la figura 1 se pueden observar los por-
centajes impartidos en las distintas modalidades de cursos. Actualmente
son unas 200 las entidades homologadas para impartir cursos en Andalu-
cia, aunque sdlo lo hacen habitualmente un 25% de ellas.

Figura 1,- Alumnos que han realizado el curso (1996-2009)
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En la figura 2 observamos el niumero de carnés emitidos en Andalucia
desde el ano 2001 hasta septiembre de 2009. Si analizamos estas cifras, en
relacion a los alumnos que han realizado cada tipo de curso (figuras 3, 4 y
5) vemos que existe un importante desfase entre las personas que realizan
los cursos y las que posteriormente solicitan el correspondiente carné, so-
bre todo en los primeros afios en los que entrd en vigor la legislacion. Este
desajuste se corrigié en parte entre los afios 2005 y 2007, en los que se
solicitaron mas carnés que alumnos se formaron, aunque no lo suficiente
para equilibrar el desfase previo. De hecho en la actualidad sélo un 54%
de las personas que han realizado el curso basico (44.244) han solicitado
el carné, siendo este valor de un 78% para el cualificado (106.022). Si con-
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sideramos el conjunto de las modalidades: 151.679 personas han realizado
alguno de los cursos (incluyendo 1.160 el especial y 277 el de piloto) y sélo
108.115 personas estan en posesion del carné.

Seguramente seran varias las causas de este desajuste, entre ellas po-
demos plantear: confusion entre diploma del curso y carné, desinforma-
cion, procedimiento de solicitud poco agil, personas que hacen el curso vo-
luntariamente sin necesitar el carné, etc; en cualquier caso seria necesario
corregir algunas de estas situaciones en lo posible.

Figura 2- Nimero de camés emitidos por afio . Figura 3.- Alumnos y cares emitidos de nivel
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La figura 6 recoge las tipologias de carnés emitidos por provincias, des-
tacando con mayor porcentaje de basicos la provincia de Granada con un
66% Yy de cualificados la provincia de Cérdoba con un 83%.

Figura 6.- Carnes emitidos por provincias y por tipos
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En cuanto a cifras se refiere, merece la pena destacar, sin que por su-
puesto sean representativas del conjunto de Andalucia, los datos de se-
guimiento del programa de vigilancia especial de las intoxicaciones agudas
por plaguicidas en Almeria proporcionados por la Delegacion Provincial de
Salud. La disminucién del nimero de casos entre los anos 2000 y 2008,
recogidas en la figura 7, es bastante significativa.

Figura 7.- N° de intoxicaciones agudas por
plaguicidas en la provincia de Almeria por causa
ocupacional (2000-2008)
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Son muchos los factores implicados en esta evolucion tan positiva y se-
guramente la formacion de los aplicadores debe de ser uno de los que
hemos de valorar.

8.- OBSERVACIONES A CONSIDERAR EN POSIBLES FUTU-
RAS MODIFICACIONES DE LA NORMATIVA QUE AFECTA A
LA FORMACION PARA MANIPULADORES DE PLAGUICIDAS

La experiencia acumulada en las numerosas actividades formativas de-
sarrolladas por el IFAPA y a través de la supervisién y seguimiento de
las realizadas por las entidades homologadas en Andalucia, nos permite
plantear algunas cuestiones susceptibles de tener en cuenta, por las auto-
ridades que corresponda, ante la posibilidad de alguna modificacion en las
modalidades y programas de los cursos:

e No parece razonable exigir el carné de nivel basico a agricultores que
no utilizan personal auxiliar y el nivel cualificado a los agricultores que
si utilizan personal auxiliar.

El objetivo Ultimo de los cursos es la utilizacién adecuada de los pro-
ductos fitosanitarios minimizando los riesgos de estas sustancias sobre
la salud humana y el medio ambiente y garantizando la proteccién ne-
cesaria de los cultivos. Por tanto el ambito de conocimiento necesario
para la toma de decisiones en proteccidn fitosanitaria y para el uso
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adecuado de los productos quimicos es el mismo utilice o0 no personal
auxiliar (otra cosa es la obligatoria responsabilidad en cuanto a seguri-
dad y salud laboral que asume como empresario sobre el personal a su
cargo); por tanto el nivel a exigir deberia ser el mismo para todos los
agricultores, cuenten o0 no con mano de obra ajena.

De hecho los contenidos recogidos en los programas de ambos cursos
son coincidentes practicamente en un 90%, pero en los cursos cuali-
ficados hay que impartirlos en 72 horas y en los cursos basicos en 25
horas, es decir, practicamente se hace un resumen del cualificado, lo
cual no parece razonable, pues los conocimientos necesarios para el
analisis y la toma de decisiones y la responsabilidad en su utilizacion
son las mismas.

e Si se continda exigiendo el curso basico a agricultores que no utilicen
personal auxiliar, seria conveniente aumentar el nimero de horas de
éste, asi como exigir las mismas practicas que se exigen en el cualifica-
do e incorporarle un tema especifico sobre lucha bioldgica e integrada,
por la gran relevancia que tiene ya actualmente y que va a tener en un
futuro préximo, maxime considerando la obligatoriedad recogida en la
Directiva de uso sostenible de los plaguicidas sobre aplicacion de los
principios generales de la Gestion Integrada de Plagas para todos los
agricultores en 2014.

e El programa del curso de nivel cualificado es repetitivo y se producen
solapes de contenidos en varios temas. Se podria mejorar la distribu-
cion de los contenidos e incluso optimizar el niUmero de horas lectivas
necesarias para impartirlo disminuyéndolas. Probablemente con 50 ho-
ras lectivas la solucién de compromiso para alcanzar los objetivos de
ensefianza-aprendizaje serian suficientes.

Es mas, en ocasiones la informacion complementaria que se incorpora
para completar los horarios distrae al alumno de los conceptos y habili-
dades que constituyen el objetivo basico de la formacion. No podemos
obviar el colectivo al que nos dirigimos y el contexto (laboral, econémi-
co y social) en el que desarrollan las acciones formativas.

e Seria oportuno que la normativa andaluza recoja un procedimiento
de convalidacién de parte de los contenidos del curso de fumigador
para aquellos profesionales que ya estén en posesion del carné de ni-
vel especial y que necesiten renovarlo, sin tener que realizar el curso

completo.
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9.- PERSPECTIVAS FUTURAS EN LA FORMACION DE LOS MA-
NIPULADORES DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Un programa de formacién tan completo y ambicioso como el de aplica-
dor de productos fitosanitarios no debe quedar en la mera asistencia o rea-
lizacion puntual de un curso, sino que éste deberia ser el punto de partida
de un proceso continuo de actualizacién de conocimientos.

Hay que asumir los menos retos que nos plantea la politica agraria co-
munitaria: cuidar y mantener el medio ambiente, practicar una agricultura
sostenible, utilizar las nuevas tecnologias de la informacién y la comu-
nicacion, producir alimentos seguros, cuidar el bienestar de los anima-
les, diversificar, ser multifuncionales, ser competitivos... Se trata de retos
presentes y futuros, a los que hay que sumar la adaptacién al inevitable
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la necesidad de responder
al incremento de los estandares que demanda la sociedad..., retos que los
agricultores van a tener que afrontar para hacer viables y dar continuidad
sus explotaciones.

Ante este panorama una buena formacion inicial y la formacion conti-
nua constituyen una necesidad. Hoy es patente que sélo con la formacion
es posible avanzar al paso que marca la evolucién de la tecnologia y la
sociedad y que la transmision generacional de conocimientos en las explo-
taciones es necesaria pero no es suficiente en una sociedad y un mundo
agrario tan cambiante. La formacion continuada a lo largo de la vida es
una herramienta imprescindible que debe acompanar todos los procesos
de cambio.

En este contexto es imprescindible estar preparado para la “revolucion”
generada por las tecnologias de la informacion y de la comunicacién. Cono-
cer y utilizar estas herramientas y sus posibilidades es un factor clave para
el acceso a la informacion y garantiza igualdad de oportunidades para to-
dos los agricultores, incluso aquellos que viven en los nicleos rurales mas
aislados donde el entramado administrativo tiene menor presencia.

Pero también la propia administracién tiene que estar a la altura pre-
parando y ofertando formacion e informacidon que cubra las necesidades
de tecnologia y conocimientos del sector y atender sus demandas con la
mayor diligencia y agilidad posible.

La complejidad del sector agrario requiere informacién en muchas disci-
plinas asi como asesoramiento y ayuda en la toma de decisiones. Las TIC
nos ofrecen la posibilidad de acceder a ella facilmente: informacién sobre
subvenciones y normativas, evolucion del material vegetal, (nuevas varie-
dades), conocimiento de las condiciones climatoldgicas, de las técnicas de
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produccion, proteccidn y conservacion de los recursos naturales, necesida-
des de agua de los cultivos, asesoramiento virtual en la toma de decisio-
nes,... son disciplinas en las que las TIC pueden y deben ser, en muchos
casos, la solucién mas razonable para llegar al sector agrario con eficiencia
tanto en relacion a posibilidades de generar oferta como de atender la de-
manda de servicios al sector.

La formacidn continua en la manipulacion de los productos fitosanitarios
deberia también completarse con acciones demostrativas presenciales, de
corta duracidn, y que aborden temas concretos (maquinaria y equipos, téc-
nicas de aplicacion, equipos de proteccion personal, etc.) para su inmedia-
ta aplicacion en las explotaciones y ligadas a las demandas y necesidades
concretas del sector asi como al progreso cientifico y técnico relacionado
con esta disciplina.

CONCLUSIONES

El ingente esfuerzo en formacion dirigido al sector agrario desde la pues-
ta en marcha del programa de formacion para la aplicacion de plaguicidas,
no ha tenido precedentes ni a nivel nacional ni a nivel autondmico, inclu-
so por encima del programa de Incorporacién de Jovenes a la Empresa
Agraria que no ha alcanzado, seguramente, la amplitud de éste, habiendo
supuesto en muchos casos el primer y Unico acercamiento a la formacion
especializada de la mayoria de los agricultores.

Es preciso valorar, no solamente el esfuerzo realizado por las administra-
ciones espaiiola y autondmicas con unas exigencias normativas impopula-
res en gran medida (pues en muchos casos la asistencia a los cursos era
un problema vy la realizaciéon del examen otro mayor), que producian un
rechazo inicial por parte del colectivo, pero que poco a poco han ido calan-
do y siendo aceptadas e incluso agradecidas, sino también a todas las ins-
tituciones publicas y privadas asi como a las organizaciones profesionales
agrarias que desde el primer momento se implicaron en el programa, par-
ticipando en la imparticién (no siempre facil en recursos, en instalaciones
y en posibilidades en general, pues ha habido que llegar a los municipios
mas periféricos de cada provincia) haciendo un importante esfuerzo por
ofrecer una ensefanza activa y util, esfuerzo que ya se ve recompensado al
cumplir con las exigencias que recoge la nhueva normativa europea de uso
sostenible de los plaguicidas.

Pero los principales protagonistas de todo este proceso han sido los agri-
cultores, que una vez mas han demostrado su capacidad de adaptacion y
su esfuerzo, salvando multiples dificultades y asumiendo nuevas responsa-
bilidades, que van a afrontar con toda dignidad frente a una sociedad cada
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vez mas exigente y frente a la cual podran acreditar que estan preparados
para asumir los retos que plantea la nueva Directiva y seguramente otras
mas que puedan venir.

TABLAS

Tabla 1.- Contenidos minimos de la formacion a exigir segun el
Anexo I de la Directiva de uso sostenible de los plaguicidas

Los programas de formacién estaran destinados a garantizar la adquisicion de un
conocimiento suficiente de los temas siguientes:

1 | Toda la legislacion pertinente relativa a los plaguicidas y su uso.

2 Riesgos y peligros asociados con los plaguicidas y como identificarlos y
luchar contra ellos, en particular:
a.riesgos para el hombre, (operadores, residentes, transelntes, perso-
nas que se introducen en las zonas tratadas y personas que manipu-
lan o comen los articulos tratados), y como estos riesgos se agravan
por factores como el fumar;
b.sintomas de intoxicacion por plaguicidas y medidas de primeros
auxilios;
c.riesgos para las plantas no diana, los insectos beneficiosos, la fauna
silvestre, la biodiversidad y el medio ambiente en general

3 Nociones sobre estrategias y técnicas de gestion integrada de las plagas,
estrategias y técnicas de gestion integrada de cultivos y principios de
agricultura ecoldgica; informacion sobre normas de gestion integrada de
plagas, tanto generales como especificas de determinados cultivos

4 | Iniciacion a la evaluacién comparativa a nivel de usuario para ayudar a
los usuarios profesionales a seleccionar las mejores opciones de entre
todos los productos autorizados para un problema determinado de pla-
gas, en una situacion concreta

5 Medidas destinadas a minimizar el riesgo para el hombre, las especies
no diana y el medio ambiente: practicas de trabajo seguras para alma-
cenar, manipular y mezclar plaguicidas, y eliminar los envases vacios,
demas materiales contaminados y plaguicidas sobrantes, (incluidas las
mezclas de tanque), tanto de forma concentrada como diluida; forma
recomendada de controlar la exposicion de los operadores, (equipos de
proteccioén individual)
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Procedimientos de preparacion para el trabajo de los equipos de aplica-
cion, incluida su calibracion, y de su funcionamiento con un minimo de
riesgos para el usuario, demas personas, especies animales y vegetales
no diana, biodiversidad y medio ambiente

Uso y mantenimiento de los equipos de aplicacion y técnicas especificas
de pulverizacién, (p. €j., pulverizacién de pequefios volimenes, difuso-
res de baja deriva), asi como objetivos del control técnico de los pulveri-
zadores en uso y formas de mejorar la calidad de la pulverizacién

Medidas de urgencia para proteger la salud humana y el medio ambiente
en caso de derrame y contaminacién accidentales

Seguimiento sanitario y acceso a servicios para informar sobre eventua-
les incidentes o inquietudes

10

Registro de todos los usos de los plaguicidas, de acuerdo con la legisla-
cion pertinente.

Tabla 2.- Programa del curso para el nivel basico (25 horas lecti-
vas minimo), segun la Orden PRE/2922/2005.

Contenidos minimos del curso para Nivel Basico.

Las plagas. Métodos de control. Medios de defensa fitosanitarios.

Productos fitosanitarios. Descripcion y generalidades.

Peligrosidad de los productos fitosanitarios y de sus residuos.

Riesgos derivados de la utilizacién de los productos fitosanitarios.

Intoxicaciones y otros efectos sobre la salud. Primeros auxilios.

Tratamientos fitosanitario. Equipos de aplicacion.

Limpieza, mantenimiento, regulacién y revision de los equipos.

D IN|[O|UVN|DP|WIN |

Nivel de exposicion del operario: Medidas preventivas y de proteccion
en el uso de productos fitosanitarios.

Relacion trabajo-salud: Normativa sobre la prevencion de los riesgos
laborales.

10

Buenas practicas ambientales. Sensibilizacion medioambiental.

11

Proteccién del medio ambiente y eliminacion de los envases vacios:
normativa especifica.

12

Principios de la trazabilidad. Requisitos en materia de higiene de los
alimentos y de los piensos.

13

Buena practica fitosanitaria: interpretacion del etiquetado y fichas de

datos de seguridad.
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14 | Normativa que afecta a la utilizacién de los productos fitosanitarios.
Infracciones y sanciones.
15 | Practicas de aplicacion de productos fitosanitarios.

Tabla 3.- Programa del curso para el nivel cualificado (72 horas
lectivas minimo) seguin la Orden PRE/2922/2005.

Contenidos del curso para el nivel cualificado.

1 Las plagas de los cultivos: dafios que producen.

2 Métodos de control de las plagas.

3 Medios de proteccidn fitosanitaria. Lucha integrada y lucha bioldgica.

4 Productos fitosanitarios: sustancias activas y preparados.

5 Métodos de aplicacion de productos fitosanitarios.

6 Equipos de aplicacion: funcionamiento de los diferentes tipos.

7 Limpieza, regulacion y calibracién de los equipos.

8 Mantenimiento y revisiones de los equipos.

9 Peligrosidad de los productos fitosanitarios para la salud

10 | Residuos de productos fitosanitarios: riesgos para el consumidor.

11 | Intoxicaciones y otros efectos sobre la salud. Primeros auxilios.

12 | Tratamientos fitosanitarios. Preparaciéon, mezcla y aplicacién.

13 | Riesgos derivados de la utilizacién de productos fitosanitarios.

14 | Niveles de exposicion del operario.

15 | Medidas preventivas y de proteccion del operario.

16 | Relacién trabajo-salud: normativa sobre prevencion de riesgos labora-
les.

17 | Buenas practicas ambientales. Sensibilizacion medioambiental.

18 | Riesgos para el medio ambiente: medidas de mitigacion.

19 | Eliminacién de envases vacios. Sistemas de gestion.

20 [ Principios de la trazabilidad. Requisitos en materia de higiene de los
alimentos y de los piensos.

21 [ Transporte, almacenamiento y manipulacién de los productos fitosani-
tarios.

22 | Seguridad social agraria.

23 | Buena practica fitosanitaria.

24 | Interpretacion del etiquetado y de las fichas de datos de seguridad.
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25 | Normativa que afecta a la utilizacién de productos fitosanitarios. Infrac-
ciones y sanciones.

26 | Practicas de aplicacion.

27 | Ejercicios de desarrollo de casos practicos.

Tabla 4.- Programa del curso para el nivel fumigador (5 horas
lectivas minimo) segin la Orden PRE/2922/2005.

Contenidos del curso para el nivel fumigador

1 Problematicas fitosanitarias:
1.De los suelos agricolas.
2.De los productos vegetales almacenados.
3.De los ocales e instalaciones agricolas.
4.De los medios de transporte y utillaje agricola.
5.De las plantas vivas y el material vegetativo.
2 Propiedades, modos y espectro de accion de los fumigantes:
1.Bromuro de metilo.
2.Cloropicrina.
3.Fosfuros de aluminio y magnesio/fosfatina.
4.Cianuros/acido cianhidrico.
5.Varios, (didxido de carbono, sulfuro de hidrogeno y otros).
3 Transporte, almacenamiento y manipulacion de fumigantes.
4 Factores a considerar en la aplicacion de los distintos fumigantes.
5 | Técnicas y equipos de fumigacion.
6 [ Mantenimiento, regulacion, calibracion y revision de los equipos.
7 Peligrosidad y riesgos especificos para la salud. Primeros auxilios.
8 Detectores de gases, mascaras, filtros y otros elementos de seguridad.
9 Mantenimiento de los elementos y equipos de seguridad.
10 | Principios de la trazabilidad. Requisitos en materia de higiene de los
alimentos y de los piensos.
11 [Relacion trabajo-salud: normativa sobre prevencion de riesgos labora-
les.
12 | Seguridad social agraria.
13 [ Buena practica fitosanitaria.
14 | Interpretacion del etiquetado y de las fichas de seguridad.
15 [ Planificacion de las fumigaciones: aspectos a considerar.
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16 | Preparacion y sefalizacion de las mercancias, recintos y zonas a fumi-
gar.

17 | Legislacion especifica sobre fumigantes y su aplicacién.

18 | Practicas de fumigacion.

19 | Ejercicios de desarrollo de casos practicos.

REFERENCIAS

REAL DECRETO 3.349/1.983, de 30 de noviembre, por el que se aprueba
la reglamentacidn técnico-sanitaria para la fabricacion, comercializacion
y utilizacién de plaguicidas.

ORDEN de 8 de marzo de 1.994, por la que se establece la normativa
reguladora de homologacion de cursos de capacitacion para realizar
tratamientos con plaguicidas y su modificacion.

DECRETO 260/1998 de 15 de diciembre de 1998 (Junta de Andalucia)(BOJA
n° 3 de 7 de enero de 1999). Establece la normativa reguladora de la
expedicion del carné para la utilizacion de plaguicidas en Andalucia.

ORDEN de la Consejeria de Agricultura de 15 de diciembre de 1999
(BOJA n° 2 de 8 de enero de 2000). Regula los cursos de capacitacion
para realizar tratamientos con productos fitosanitarios en Andalucia.

LEY 43/2002, de 20 de noviembre, de Sanidad Vegetal.

REAL DECRETO 255/2.003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados
peligrosos.

ORDEN Ministerio de la Presidencia PRE/2922/2005 de 19 de septiem-
bre de 2005. Modifica la Orden de 8 de marzo de 1994, por la que se
establece la normativa reguladora de la homologacion de cursos de
capacitacion para realizar tratamientos con plaguicidas.

DECRETO 161/2007 de 5 junio, por el que se establece la regulacion de la
expedicion del carné para las actividades relacionadas con la utilizacion
de productos fitosanitarios y biocidas.

ORDEN de 3 de abril de 2008, por la que se desarrolla el Decreto 161/2007,

de 5 de junio.






EQUIPOS DE APLICACION DE PLAGUICIDAS.
REVISIONES

Mariano Pérez Minguijon
Subdirector General Adjunto
De Medios de Produccion — MARM

En un symposium dedicado a la sanidad vegetal resulta muy gratificante
que una parte del mismo se centre en los equipos mecanicos para la apli-
cacion de productos fitosanitarios, sobre todo en los momentos actuales,
en los que acaba de publicarse una directiva comunitaria que establece la
obligatoriedad de las inspecciones periddicas de estos equipos en toda la
Union Europea y esta prevista la publicacion de un real decreto que regule
su implantacién en Espafia.

Las revisiones periddicas de equipos de aplicacion de productos fitosani-
tarios ya estan recogidas en la Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de sani-
dad vegetal que contempla entre sus fines el garantizar que los medios de
defensa fitosanitarios retnan las debidas condiciones de utilidad, eficacia
y seguridad.

En el mismo sentido, la Directiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, por la que se establece un marco de actuacién comunitario
para conseguir un Uso Sostenible de los Plaguicidas, en su articulo 8 es-
tablece que es necesario utilizar equipos de aplicacion de plaguicidas que
funcionen correctamente, garantizando la exactitud en la distribucion y
dosificacion del producto, asi como la no existencia de fugas en el llenado,
vaciado y mantenimiento.

Como consecuencia de los dos requerimientos legales anteriores, tan-
to nacional, como comunitario, durante el afio 2009 un grupo de trabajo
creado en el MARM y coordinado por la Subdireccién General de Medios de
Produccién, ha estado elaborando un proyecto de real decreto sobre ins-
pecciones periddicas de los equipos de aplicacion, cuyos puntos principales
se describen a continuacion. En este grupo de trabajo han participado acti-
vamente técnicos procedentes de diversas comunidades auténomas, en su
mayor parte pertenecientes a centros y universidades y en todos los casos
con una gran experiencia en el control de equipos ya en uso de aplicacion
de productos fitosanitarios.
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FINES DEL REAL DECRETO:

Ademas de trasponer a la normativa legal espaiiola lo estipulado en la
Directiva de Uso Sostenible de los Plaguicidas en relacion con los equipos
de aplicacion, son fines del nuevo real decreto:

e Definir y tipificar los medios mecanicos de aplicacion a inspeccionar,
tanto si son utilizados en la produccion agricola y forestal como en otros
usos profesionales.

e Establecer la metodologia para la realizaciéon de las inspecciones.

e Regular las estaciones de inspeccion, contemplando sus requisitos, ti-
tularidad y el personal técnico de las mismas.

EQUIPOS A INSPECCIONAR

Se contemplan tanto los equipos mdviles como las instalaciones fijas
en el interior de los invernaderos u otros locales cerrados. En principio se
excluyen los pulverizadores de mochila, pero se establece la posibilidad de
gue una comunidad auténoma pueda también incluirlos.

Entre los equipos mdviles se encuentran los siguientes:

Pulverizadores hidraulicos ( de barras o pistolas de pulverizacion)
Pulverizadores hidroneumaticos

Pulverizadores neumaticos

Pulverizadores centrifugos

Espolvoreadores

Equipos de aplicacion montados a bordo de aeronaves.

mP o0 T

Se fija la obligatoriedad de que antes del 31 de diciembre de 2016 to-
dos los equipos de aplicaciéon de plaguicidas hayan pasado, al menos una
inspeccion, estableciéndose una cierta prioridad para aquellos que tengan
una mayor utilizacion o una mayor capacidad de trabajo.

En el caso de los equipos nuevos, deberan inspeccionarse dentro de los
cinco primeros afos tras su adquisicion.

Después de la primera inspeccion, las siguientes seran cada cinco afos,
reduciéndose a una periodicidad trienal a partir del afo 2020.

Con objeto de disponer de un censo de maquinas dedicadas a la apli-
cacién de productos fitosanitarios se utiliza la informacion facilitada por
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los Registros Oficiales de Maquinaria Agricola, cuya regulacién acaba de
aprobarse mediante R.D. 1013/2009, de 19 de junio, que establece la obli-
gatoriedad de la inscripcidon de todos los equipos en estos registros, tanto
en caso de nuevos como los que ya estan en uso.

ESTACIONES DE ENSAYO

Con la denominacion de ITEA (Inspeccion Técnica de Equipos de Apli-
cacion) se regulan estas estaciones encargadas del control de los equi-
pos, pudiendo ser tanto de titularidad publica como privada, excluyéndose
las empresas dedicadas a la fabricacién, comercializacion o reparacion de
equipos de aplicacion de productos fitosanitarios. No obstante, podran exi-
mirse de esta exclusién, cuando en su territorio no existan un nimero de
ITEAs suficiente para la realizacion de las inspecciones previstas.

En cualquier caso, sera la Comunidad Autdnoma, a través del érgano de-
signado por ellas, la que autorice y habilite las estaciones ITEAs radicadas
en su ambito territorial. Estas unidades de la administracion autonémica
seran las encargadas del control y aplicacion del programa de inspeccion.
El Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino coordinara a nivel
nacional todas las actuaciones establecidas en el real decreto.

Cada ITEA dispondra de un técnico con titulacion universitaria y con la
cualificacion exigible que serd acreditada por una Unidad de Formacion
contemplada en este mismo real decreto, asi como del personal necesario
para realizar todas las funciones de inspeccion, igualmente acreditado por
estas mismas Unidades de Formacion. Estos centros estaran ubicados en
los Departamentos Universitarios de mecanizacion agraria o en centros
especializados.

En el real decreto se regula el equipamiento de estas estaciones pudien-
do destacarse lo siguiente:

a. Local independiente de cualquier otra actividad, de dimensiones
adecuadas y con la conformidad de la Comunidad Auténoma.

b. Disponer de, al menos, una unidad movil.

c. Instrumentacidon necesaria para la realizacion de las inspecciones,
cuya relacion se contempla en uno de los anexos del real decreto.

d. Disponer de sistemas telematicos para la transmision a la autori-
dad autondmica del resultado de las inspecciones.

REALIZACION DE LAS INSPECCIONES

El titular del equipo de inspeccion elige libremente la estacién ITEA don-
de desea realizar la inspeccion. Cuando el resultado de la primera inspec-
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cion sea desfavorable o negativo debera someterse a una nueva inspeccion
en la misma estacion y en el plazo de dos meses.

En las inspecciones se seguiran los criterios técnicos descritos en el Ma-
nual de Inspecciones. Este manual esta basado especialmente en normas
EN, en el caso de pulverizadores y esta siendo completado por el MARM,
para el resto de equipos de acuerdo con las comunidades auténomas. Para
facilitar su actualizaciéon y potenciar su difusién podra consultarse en la
pagina de Internet del citado Ministerio.

Tras la inspeccidn, la estacion ITEA emitird un certificado con el resul-
tado de la misma, de acuerdo con un modelo unico para todo el territorio
nacional, que se incluye en uno de los anexos del real decreto.

Cuando el resultado de la inspeccidon sea favorable, ademas del certifi-
cado, la estacion ITEA proporcionara un distintivo autoadhesivo para su
colocacién en un lugar bien visible, indicando el ano limite en que debe
pasar la préxima revision.

CONCLUSION

Las revisiones de los equipos de aplicacion de plaguicidas no deberian
considerarse como una exigencia mas para la actividad agraria, impues-
ta por las autoridades medioambientales de la Unién Europea. Aplicar un
producto fitosanitario con un equipo en buen estado de funcionamiento
garantiza un mayor control de la plaga o enfermedad a combatir y asegura
un ahorro importante en el coste del tratamiento, al reducir el volumen de
plaguicida aplicado y eliminar pérdidas de producto.

El control de estos equipos debe realizarse en estaciones independien-
tes, adecuadamente equipadas tanto de personal técnico como de dota-
cion de material, ser realizadas de acuerdo con un manual de inspecciones
actualizado y bajo el control del érgano responsable de este programa en
cada Comunidad Auténoma.

En esta tarea todos debemos sentirnos implicados, para que el 31 de
diciembre de 2016 podamos decir. Objetivo cumplido.



PLAN ANDALUZ DE MANTENIMIENTO Y CALIBRA-
CION DE EQUIPOS DE TRATAMIENTOS FITOSANITA-
RIOS (2008-2010)

Concepcion Cobo Gonzalez

Jefa del Servicio de Produccién Agricola.

Direccion General de la Produccion Agricola y Ganadera.
Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia.

1. INTRODUCCION

Los tratamientos fitosanitarios son practicas utilizadas en la produccion
agricola y a pesar de todos los esfuerzos para limitar los riesgos deriva-
dos del uso de plaguicidas y para evitar los efectos nocivos, sigue siendo
posible encontrar cantidades indeseables de determinados plaguicidas en
distintos medios (en particular, en el suelo y en el agua) y sigue habiendo
residuos en productos agrarios que superan los limites normativos.

Por ello actualmente esta en debate en las instituciones comunitarias el
marco de actuacion comunitario sobre el uso sostenible de los plaguicidas,
y en base a la Propuesta de Directiva del Consejo del 28 de abril de 2008,
por la que se establece este marco de actuacién comunitario, se indica la
necesidad de realizar por parte de los Estados Miembros inspecciones pe-
riédicas de los equipos de aplicacidn, a fin de reducir los efectos negativos
de los plaguicidas sobre la salud humana (especialmente en relacién con la
exposicion de los operadores) y el medio ambiente durante su aplicacion.

Por ello, y antes de la entrada en vigor de esta Directiva, se considera
la necesidad de difundir y formar a agricultores y técnicos en todos los as-
pectos relacionados con el mantenimiento y calibracion de los equipos de
aplicacion de productos fitosanitarios asi como de prestar el servicio hasta
ahora voluntario para la obtencién de certificados de ensayo y calibracion
de los equipos de aplicacién de productos fitosanitarios, todo en ello en
aras de cumplir con el principal objetivo de la directiva de minimizar los
riesgos asociados y derivados de una aplicaciéon incorrecta de productos
fitosanitarios en el sector agrario.

Para realizar un tratamiento fitosanitario correcto hay que elegir bien el
producto y la dosis a aplicar, hacerlo en el momento oportuno y emplear el
equipo técnicamente adecuado, y correctamente calibrado y conservado.

Con el fin de asegurar el eficaz funcionamiento de los equipos de tra-
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tamiento fitosanitario hay que realizar periddicamente una calibracién de
estas maquinas, donde se detecten y corrijan las deficiencias y el mal fun-
cionamiento que puedan tener.

Los beneficios obtenidos por el agricultor que realice la revision y cali-
brado de su equipo son:

e Ahorro de producto fitosanitario.

e Aumento de la seguridad y salud del aplicador.

e Reduccién de la contaminacion ambiental.

e Asegurar la proteccion de los productos y de los consumidores.

Con el objetivo de reducir estos riesgos, la Propuesta de Directiva, de 25
de abril de 2008, destaca dos aspectos sobre los que los Estados Miembros
deben incidir:
e la formacién para todos los agentes implicados en el uso de los pro-
ductos y

e la implantacién de un servicio para la inspeccion periddica de la maqui-
naria de aplicacion (a lo largo de estas jornadas inspecciéon se denomi-
nada a la calibracion de caracter obligatorio).

Para alcanzar esos objetivos La Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia a través de la Direccion General de la Produccion Agri-
cola y Ganadera (DGPAG), ha puesto en marcha un Plan de Calibracién de
equipos de tratamientos fitosanitarios (2008-2010) mediante un convenio
con el Departamento de Ingenieria Rural de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos y de Montes de la Universidad de Cérdoba.

2. OBJETIVOS DEL PLAN

I. Desarrollo de actividades de divulgacion y formacién dirigida a agricul-
tores y técnicos sobre los principios basicos de la revision y calibracion
de los equipos, a través de:

a. Material divulgativo

b. Jornadas demostrativas de calibracién de equipos

C. Cursos homologados por el IAAP para técnicos del sector
agrario.

I1. Elaboracion de protocolos de inspeccion para los siguientes tipos de
equipos de tratamientos fitosanitarios:

a. Pulverizadores hidraulicos de chorro proyectado (barras)

b. Pulverizadores hidraulicos de chorro transportado (atomi-
zadores)

C. Equipos fijos (invernaderos)
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III. Colaboracién con el ministerio de medio ambiente, medio rural y
marino para la elaboracién de protocolos de inspeccion para equipos de
aplicacién de abonos.

IV. Puesta en marcha de un servicio voluntario de emision de certificados
de calibracion de equipos de aplicacién de fitosanitarios (hasta la entra-
da en vigor de la directiva de uso sostenible, a partir de cuyo momento
pasara a ser un servicio obligatorio de inspecciones)

V. Emision de certificados de ensayo para fabricantes sobre equipos nue-
vos de tratamientos fitosanitarios y de abonadoras (este certificado
puede ser Util para percepcion de ayudas renove).

I. ACTUACIONES DE DIVULGACION Y FORMACION:
A. Jornadas Técnicas:

Desde junio a diciembre de 2008 en todas las comarcas representativas
de cada provincia se realizaron jornadas de divulgacién y formacién (fi-
gura 2).

Contenidos basicos de las jornadas de formacion:

e Objetivos de la propuesta de 25 de abril de 2008 sobre el uso sosteni-
ble de plaguicidas en cuanto al uso de maquinaria de aplicacion

e Principios basicos para realizar un tratamiento fitosanitario, seguro y
eficaz:

e Fundamento y funcionamiento de los equipos de aplicacion de fitosa-
nitarios

e Principales elementos a tener en cuenta para el mantenimiento y cali-
bracion de los equipos,

e Demostracion practica de una calibracién de equipos de aplicacion de
productos fitosanitarios. (figura 1)

Figura 1. Demostracién de la jorna-
da divulgativa celebrada en La Mojo-
nera (Almeria)
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Material de Divulgacion (fig. 2):

e Dipticos sobre los elementos de calibracion de equipos de aplicacion.

e Manuales sobre los protocolos de calibracion de equipos de aplicacion
de productos fitosanitarios, en los que se explica con detalle los ele-
mentos objeto de calibracién de forma que el propio agricultor puede
verificar el estado de su maquina en la mayor parte de los elementos.

MANTENIMIENTO Y CALIBRACION :
DE MAGUINARIA PARA APLICACION DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION
PRODUCTOS FITOSANITARIOS DE MAGUINARIA PARA APLICACION DE
PRODUCTOS FITOSANITARIOS

MANTENIMIENTO Y CALIBMCIQII
DE MAQUINARIA PARA APLICACION DE

PRODUCTOS FITOSANITARIOS
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Figura 2. Manuales divulgativos de calibracién de equipos de aplicacion de fito-
sanitarios

B. Inclusion del modulo de calibracion de equipos de aplica-
cion de fitosanitarios en Cursos Homologados e impartidos por
el IFAPA:

1.Cursos de formacion de Técnicos API homologaos e imparti-
dos por el IAAP.

En produccion integrada es obligatoria la revision anual de los equipos
de tratamientos. Estos cursos van dirigidos a la formacion de los técni-
cos de las APIs para que realicen estas revisiones en a los protocolos de
calibracién disefiados en el plan de calibracién de la Direccién General
de la produccion Agricola y Ganadera basados en las normas UNE-EN
13790

2. Cursos de manipulador de productos fitosanitarios

El objetivo es dar las nociones basicas para que el propio aplicador de
fitosanitarios pueda verificar el estado de su maquina.
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II. ELABORACION DE PROTOCOLOS DE INSPECCION

Para la inspeccion de los equipos de aplicacion de productos fitosanitarios
en uso, se han realizado protocolos de inspeccion relativos a pulverizadores
hidraulicos de chorro proyectado (atomizadores) y transportado (barras) y
esta en desarrollo el relativo a instalaciones fijas en invernaderos, todos
ellos basados en la serie de normas UNE-EN 13790, que, de forma gené-
rica, se pueden concretar en los siguientes aspectos, que se describen de
forma mas exhaustiva en el apartado 5 de esta ponencia:

e Realizacién de examenes visuales de los elementos constitutivos de la
magquina, tanto en accionamiento como parada, buscando principal-
mente la ausencia de fugas y el funcionamiento correcto de todos los
elementos.

e Comprobacién de los sistemas de seguridad de la maquina

e Realizacion de medidas de:

e precision del manémetro

e distribucion del caudal (medida del caudal de las boquillas)

e equilibrio de presiones en las distintas secciones, (diferencia de
caudal entre secciones izquierda y derecha en atomizadores

y espaciamiento entre boquillas y horizontalidad en barras)

En los protocolos se recogen los elementos de la maquina que deben
examinarse, los requisitos que deben cumplir los elementos y la valoracion
de los defectos (incumplimiento de los requisitos) que se detecten, en base
a los siguiente graduacion:

GRAVE: Defecto que debe ser reparado antes de volver a trabajar de
nuevo. Afecta severamente a la calidad de la pulverizacidn, a la seguridad
del operario o al medioambiente.

MEDIO Defecto que debe ser reparado lo antes posible. Afecta modera-
damente a la calidad de la pulverizacion, a la seguridad del operario o al
medio ambiente.

LEVE Proporciona una simple observacion (llamada de atencion al ope-
rario).

II1. PUESTA EN MARCHA DEL SERVICIO VOLUNTARIO DE
CALIBRACIONES DE EQUIPOS:

Durante 2010 la Direccidn General de la Produccidn Agricola y Ganadera

mediante orden regulara el procedimiento para la realizacion de calibracio-
nes voluntarias previo pago de un tasa o precio publico. Figura 3.
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Figura 3. Equipos moviles de calibracion de equipos fitosanitarios

IV. REALIZACION DE ENSAYOS DE EQUIPOS NUEVOS

Son ensayos de uniformidad sobre equipos de nueva fabricacién para ve-
rificar que la distribucion del modelo se ajusta las normas UNE-EN 12761.

Estos ensayos se realizan en colaboracién con el ministerio de medio
ambiente, medio rural y marino.

Sélo las maquinas de aplicacion que ostente de un certificado de uni-
formidad emitido por un centro oficial autorizado, como es el caso de la
Universidad de Cdrdoba a través del convenio firmado con la DGPAG, po-
dran optar a las ayudas para la renovacion de la maquinaria agricola (Plan
Renove) reguladas por el Real Decreto 1539/2006, de 15 de diciembre.

3. ELEMENTOS BASICOS DE UNA CALIBRACION. PROTOCO-
LOS DE CALIBRACION

Tanto los atomizados o pulverizador hidraulico de chorro arrastrado como
las de chorro proyectado 6 barras de aplicacién poseen los siguientes ele-
mentos basicos que han de ser sometidos a inspeccion:

Eje de transmision de potencia,
Depdsito de caldo,
Bomba,
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Manodmetro,

Valvulas reguladoras de presion y caudal,
Distribuidores, filtros, tuberias,

Elemento de aplicacion y boquillas

Estos elementos han de ser revisados durante la inspeccidn o calibracion
respecto a las siguientes caracteristicas :

3.1 ELEMENTOS DE EXAMEN VISUAL SIN ACCIONAR LA
MAQUINA

I ELEMENTOS DE TRANSMISION DE LA POTENCIA

e Presencia del resguardo del eje de transmision de potencia y del eje
receptor de la maquina.

e Presencia del sistema de anclaje que impida que el resguardo gire.

e Presencia de dispositivo de apoyo del eje de transmision .

II. DEPOSITO

1.  Ausencia de fugas. No se deben producir fugas desde el depdsito
o desde el orificio de llenado cuando la tapadera esta cerrada.

2.  Presencia de filtro en el orificio de llenado y que esté en buen
estado .

3.  Presencia del elemento de compensacion de presiones. Para conse
guir que la presion interior sea la atmosférica y asi evitar sobrepre
siones o depresiones que puedan deformar el depdsito.

4,  Presencia de indicador de nivel de facil lectura y visible desde el
puesto del operador y desde donde se llena el depdsito.

5. Presencia de depdsito de agua limpia. En el pulverizador debe exis
tir un deposito auxiliar, totalmente aislado de los demas compo
nentes del equipo, para uso higiénico del operador, con una
capacidad minima de 15 litros.
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III. SISTEMA DE MEDIDA, CONTROL Y REGULACION
Hay varios tipos de sistemas de regulacion:

a. Presidn constante o caudal constante (PC o CC). Son simples y con
reparto homogeneo si la velocidad del motor y avance se mantienen
Constan de una valvula limitadora de presion.

b. Caudal proporcional al régimen del motor (CPM). La valvula depre-
sion es de seguridad y tiene una valvula reguladora de caudal. Los
errores vienen por las variaciones de resbalamiento.

c. Caudal proporcional al avance electrénico (CPAE). Un microproce-
sador controla el caudal en funcion del avance a partir de un sensor
de velocidad de giro de las ruedas, un radar o un GPS.

d. En barras ademas la concentracion variable (CV). Tiene un sistema
de presiéon constante para el agua y otro proporcional al avance
electrdnico, similar al anterior, pero que no actta sobre el caudal
sino sobre la concentracion del producto activo.

Estos dos ultimos sistemas son mejores y mas caros, pero con ellos no
se consigue una distribucion uniforme si el manometro y las boquillas estan
en mal estado.

En todos los casos, la revision periddica de los equipos (cada campaia)
y su correcto mantenimiento son imprescindibles para que el trabajo sea
correcto.

Todos ellos deben ser accesibles por el operador y permitir una lectura
correcta de cualquier informacién que proporcionen.

IV. MANOMETRO

e Visualizacion desde el puesto de conduccion. Para ello, se acepta poder
girar la cabeza o la parte superior del cuerpo para realizar la lectura. No
obstante, hay que tener en cuenta que el mandémetro debe situarse de
tal manera que cualquier fuga no pueda alcanzar al operador.

e Escala legible y adecuada para el rango de presiones del trabajo.

e Resolucion de la escala:

e Cada 0,2 bar Presiones de trabajo menores de 5 bar
e Cada 1,0 bar Presiones de trabajo entre 5y 20 bar
e Cada 2,0 bar Para presiones de trabajo mayores de 20 bar
e Didmetro minimo de la carcasa (para mandmetros analdgicos): 63 mm.
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V. TUBERIAS

e Ausencia de doblado/abrasion. Las tuberias flexibles deben colocarse
sin codos salientes y sin que se produzca abrasion. Ademas, una tu-
beria aplastada o doblada induce a una caida local de presién y podria
causar un problema de equilibrio de presiones, lo que originaria un mal
tratamiento.

e Proteccion frente a proyeccion de fluido a alta presion, deben situarse
fuera del puesto de conduccién y para el caso de maquinas sin cabinas,
las conducciones y sus puntos de unién deben protegerse con pantallas
rigidas.

e Las tuberias deben llevar indicada la presion maxima admisible.

VI. FILTROS

e Presencia de filtro en la aspiracion y en la impulsion de la bomba.

e Presencia de dispositivo que permita la limpieza de los filtros sin que se
vacie el contenido del depdsito principal.

e Facilidad de extraccién e intercambio. Los filtros deben ser intercam-
biables.

e Buen estado de los filtros y con tamafio de la malla adecuado para las
boquillas instaladas.

VII. BOQUILLAS

e Eleccion adecuada de las boquillas mas eficientes dependiendo del
tratamiento. Las boquillas deben poder identificarse por su tipo y ta-
mafo.

e Simetria. Las boquillas de ambos lados de cada secciéon deben ser si-
métricas en cuanto a caracteristicas para que el tratamiento sea similar
a los dos lados del arbol.

VIII. VENTILADOR EN ATOMIZADORES

e Ausencia de deformaciones, roturas y corrosion.
e Presencia de resguardos de proteccion en las zonas de aspiracion e
impulsién del aire.

IX. BARRAS

e Estabilidad/rigidez. La barra debe permanecer estable en todas las
direcciones, no debe haber juntas con holguras, ni posibilidad de ple-
garse accidentalmente.
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e Simetria. Las secciones derecha e izquierda deben ser de la misma lon-
gitud, es decir, debe existir el mismo nimero de boquillas en ambas.

e Retractibilidad de los extremos.

e Cuando la maquina esta provista de un dispositivo automatico de re-
torno de las barras, éste permite que los extremos se muevan hacia
delante o hacia atras, evitando asi posibles roturas. En el caso de que
colisione con algun obstaculo (arbol, poste, etc.), la barra vuelve a su
posicion original después de la colisiéon y el usuario sigue trabajando
sin tener que reparar defectos. Se comprueba empujando los extremos
de la barra, hacia izquierda y derecha, y observando que vuelven a su
posicion original.

e Presencia de dispositivo para el bloqueo seguro durante el transporte.
Cuando las barras tengan que plegarse o desplegarse manualmente
deberian disponer de empufiaduras, que pueden estar integradas en la
propia barra.

e Presencia de dispositivo de suspensidon (amortiguacion de los movi-
mientos involuntarios de la barra) y nivelacién que funcionen correcta-
mente.

e Presencia de dispositivo de proteccion de las boquillas extremas

3.2 ELEMENTOS DE EXAMEN VISUAL ACCIONANDO LA
MAQUINA

1. BOMBA

e Ausencia de fugas en la bomba. Se comprueba al accionar la misma y
observando que no haya goteos.

e Estabilidad de la presion. La bomba no debe producir pulsaciones visi-
bles: la aguja del mandémetro debe permanecer estable en su posicién
de medida.

e Presencia de valvula de seguridad (limitadora de presién) que funcione
correctamente .

II.  AGITACION
e Recirculacion claramente visible. Se debe conseguir cuando se pulveri-

za al régimen nominal de la toma de fuerza, con el depdsito lleno hasta
la mitad de su capacidad nominal.
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III. DEPOSITO

e Presencia de dispositivo de lavado de envases. Si existe, debe funcionar
correctamente.

e Presencia de dispositivo de incorporacién del producto fitosanitario que
disponga de rejilla. Si existe, debe funcionar correctamente.

e Presencia de una valvula que impida el retorno. Si existe, debe funcio-
nar de manera fiable.

e Presencia de depdsito de limpieza del circuito. Es importante que se
disponga de un depdsito, con una capacidad de mas de 50 litros de
agua limpia, con el fin de limpiar el circuito de caldo y disolver los es-
tos de producto de la cuba al final del tratamiento. Para ello muchos
equipos disponen de un aspersor interno que pulveriza el agua limpia y
luego se limpian las conducciones por vaciado.

IV. TUBERIAS

e Ausencia de fugas en tuberias rigidas y flexibles. Cuando se ensayen a
la maxima presidon que se puede conseguir en el sistema, no se deben
producir fugas.

e Ausencia de contaminacién de la maquina. No debe pulverizarse liquido
sobre las tuberias.

V. BOQUILLAS
e Ausencia de goteo. Una vez se haya desconectado no se debe producir
goteo en las boquillas. No se debe producir goteo alguno cinco segun-
dos después de la desaparicion del chorro.
e Cierre individual de cada boquilla por separado.
e Regulacidn de la posicién de manera simétrica y reproducible.
VI. BARRA

e Cierre individual de secciones. Debe ser posible abrir y cerrar secciones
individuales en la barra .

e Ausencia de contaminacién en la maquina. No debe pulverizarse liquido
sobre la propia maquina sea cual sea la distancia al suelo.

3.3. MEDIDAS A TOMAR DURANTE LA CALIBRACION

I BOMBA

La capacidad de la bomba debe ser al menos del 90% de su caudal
nominal original.
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Medida de la capacidad. Se debe medir el caudal en una boca de salida
al aire libre y a una presion entre 8 y 10 bar, o si es inferior, a la mayor
presion de trabajo admisible para la bomba.

En las bombas se debe marcar la siguiente informacion:

e Nombre y direccién del fabricante.

e NUmero de serie.

e Caudal maximo de la bomba.

e Presion maxima de la bomba.

e Caudal maximo a la presiéon maxima.

e Régimen nominal y régimen maximo de giro.

II. MANOMETRO

La medida de la precisién se realiza con un mandémetro patron de alta
precision en un banco de pruebas.

La precision del mandmetro debe ser de 0,2 bar para presiones de traba-
jo comprendidas entre 1 bar (incluido) y 2,0 bar (incluido).

Para presiones de trabajo superiores a 2,0bar, el mandmetro debe medir
con una precision de 10% del valor real:

+ 0,2 Bar Presiones de trabajo entre 1y 2 bar.
+10 % Presiones de trabajo superiores a 2 bares

III. OTROS DISPOSITIVOS DE MEDIDA

Si el pulverizador dispone de otros dispositivos de medida, como por
ejemplo sensores de caudal y de velocidad de avance, éstos deben
medir con un error maximo del 5%.

Se determina mediante la medida del caudal de las boquillas y el equili-
brio de presiones junto con la diferencia entre secciones en atomizado-
res y la horizontalidad y uniformidad en barras.

En atomizadores la distribucion se puede evaluar opcionalmente con un
banco de distribucion vertical (Fig.4).
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Figura 4. . Banco de distribucion vertical

1. Caudal de las boquillas. Valores admisibles

Desviacion (%) Valor de referencia

Inferior al 15% Caudal nominal

Inferior al 10% Caudal medio de todas las boquillas del mismo
tipo.

Método de medida. Con las boquillas desmontadas se realiza la medida
del caudal de cada una de ellas, a una presion determinada, colocandolas
en un banco de ensayo (Figura 5 ).

Figura 5 . Banco de ensayo de boquillas
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Alternativamente, también se puede realizar la medida sin desmontar
las boquillas, utilizando caudalimetros electrénicos o probetas graduadas
(Figura 6)

Figura 6 . Caudalimetro digital

2. Equilibrio de presiones.

La caida de presion entre el punto donde se mide la presidn en el pulve-
rizador y el extremo de cada seccion no debe superar el 15% de la lectura
del mandmetro.

Medida de la caida de presion. Se debe colocar un mandémetro estandar
en el lugar de una boquilla en el extremo de cada seccion. En el mandme-
tro del pulverizador se deben establecer al menos dos presiones de refe-
rencia (por ejemplo, 10 y 20 bar). Los valores indicados por el manémetro
del pulverizador se deben comparar con el valor medido por el manémetro
estandar .
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Cuando se mida la presion a la entrada de las secciones, ésta no debe
experimentar variaciones de mas del 10 %, cuando se cierran las secciones
una a una.

Método de medida. Se debe colocar un mandmetro en lugar de una bo-
quilla. La variacion del valor indicado por el manometro se observa mien-
tras se van cerrando las secciones una a una.

3.1. DIFERENCIA DE CAUDAL ENTRE SECCIONES IZQUIERDA Y DERE-
CHA. ATOMIZADORES

Debe ser como maximo del 10 %.
3.2. BARRA

3.2.1. ESPACIAMIENTO ENTRE BOQUILLAS UNIFORME EN TODA LA BA-
RRA.

Esta condicién no se aplica en maquinas con elementos para pulveriza-
cion en bordes de parcela. La anchura de trabajo del pulverizador debe
ser multiplo entero de la anchura de sembradoras y abonadoras.

Las anchuras maximas de las secciones de la barra deben ser:

4,5 m para barras de anchura menor o igual que 24 m

6 m para barras de anchura mayor que 24 m.

3.2.2.HORIZONTALIDAD.

Medida con la maquina en posicidn estatica sobre una superficie hori-
zontal.

La distancia comprendida entre los bordes inferiores de las boquillas y
la superficie del suelo no debe variar en mas de 10 cm 6 un 1% de la
mitad de la anchura de trabajo.

Para realizar una aplicacion correcta se debe hacer un solape doble o
triple entre boquillas. Esto se puede conseguir con boquillas de hendi-
dura de 1100 separadas 50 cm en la barra y a una altura de ésta de 35
(solape doble) 6 50 cm (solape triple).

Por tanto, la regla es facil de recordar: hendidura 110°-50- 50 6 110°-
50-35.

No obstante, muchas veces no se cumple este requisito elemental y en
suelos configurados en lomos hay que adaptar las boquillas a ellos.
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4. ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y SALUD DEL OPERADOR

La pulverizacion origina aerosoles, nieblas, gases y vapores organicos,
por tanto, la inhalacién del contaminante es causa importante de intoxica-
cion, especialmente en la fase de preparacion del caldo, ya que, se realiza
con el producto concentrado.

También debe impedirse la entrada de estos productos por via dérmica,
extremando las precauciones frente a salpicaduras o derrames.

En todo caso, la mejor manera de informarse de los riesgos de un pro-
ducto fitosanitario es a través de la etiqueta del envase y de su Ficha de
Seguridad.

Estas operaciones deben realizarse con Equipos de Proteccidn Individual
que protejan el cuerpo (trajes), pies (botas de goma), manos (guantes
de goma de nitrilo), ojos y cara (gafas o pantallas) y las vias respiratorias
(mascarillas o mascaras). Figura 7.
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Figura 7. Equipos de proteccién individual (EPIs) indicados para pulverizar

Ademas, lo ideal es que el tractor lleve cabina integral con filtros, para
purificar el aire antes de que entre en el interior. En caso contrario, la
aplicacion debe efectuarse llevando puesto el equipo de proteccidon para
las vias respiratorias dentro de la cabina, de igual forma que se haria si el
tractor no la tuviera.

No debe olvidarse que un requisito esencial de seguridad y salud, esta-
blecido por el Real Decreto 1435/1995 (conocido como Reglamento de Ma-
quinas) y, por tanto, necesario para la comercializacién de la maquina, es
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que el fabricante debe suministrar un Manual de Instrucciones. Este docu-
mento debe contener las informaciones y recomendaciones detalladas que
sean necesarias para el mantenimiento y la utilizacion segura del equipo.

5. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

Se debe utilizar el dispositivo de lavado de envases que vierte dentro del
depdsito de incorporacion. Prestar especial atencién a los restos sobrantes
de la aplicacién. Si se vierten sobre la parcela, se puede producir la sobre-
dosis de ciertas zonas y puede provocarse fitotoxicidad y contaminacion
puntual. Por ello, seria interesante poder conservar los restos para otra
aplicacién posterior.

Otro aspecto importante es el de la gestion de los envases vacios. Estos
se consideran residuos peligrosos y deben llevarse a puntos limpios autori-
zados como los de la sociedad sin animo de lucro SIGFITO (Fig. 8).

En cada provincia existe una red de puntos de recogida donde los agri-
cultores depositan sus envases vacios.

PUNTO LIMPIO.

Figura 8. Punto de recogida de envases vacios.
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INTRODUCCION

Los productos fitosanitarios, de uso muy extendido en la produccidn
agricola, tienen con frecuencia unas caracteristicas de peligrosidad, debido
a los principios activos de los que se componen, que pueden tener efectos
nocivos para la salud humana y para el medio ambiente, asi como provocar
accidentes.

Los riesgos asociados a los fitosanitarios han motivado la aparicién de
numerosa normativa que ha venido a regular todo el ciclo de vida de estos
productos, desde la evaluacion de sus propiedades con vistas a su clasi-
ficacion hasta el tratamiento de los residuos, pasando por su aplicacion,
manipulacion y almacenamiento, objeto de esta ponencia.

La mayor concienciacién social y medioambiental de la sociedad han
hecho que en los Ultimos afios se haya seguido avanzando en la regulacion
para una utilizacion mas racional y segura de estos productos. Entre los
hitos mas relevantes en este sentido, a nivel europeo, podemos resefiar
el Reglamento CE 396/2005 relativo a los limites maximos de residuos de
plaguicidas en alimentos y piensos y el planteamiento de una estrategia
comunitaria sobre el uso sostenible de los plaguicidas que incluye una pro-
puesta de directiva sobre el asunto. Tanto la estrategia como la propuesta
de directiva contemplan todo el ciclo de vida de los plaguicidas, incluyendo
expresamente el almacenamiento como uno de los aspectos tratados.

CLASIFICACION Y ETIQUETADO DE LOS PRODUCTOS QUi-
MICOS

Entrando ya de manera concreta en el almacenamiento, es inevitable
empezar hablando del proceso de evaluacion y clasificacion de los fitosa-
nitarios, ya que es esta clasificacion la que va a determinar, junto con la
cantidad de producto, los requisitos que van a ser exigibles a los almace-
namientos de productos fitosanitarios.
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Los fitosanitarios, como productos quimicos que son, estan sometidos
al riguroso sistema de evaluacion y aprobacidn previsto en el Reglamento
sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos, apro-
bado por el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero.

El Reglamento CE 1272/2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado
de sustancias y mezclas ha establecido un nuevo sistema de clasificacion,
etiguetado y envasado aplicable a los productos fitosanitarios que sera
obligatorio a partir del 1 de junio de 2015, pudiendo coexistir hasta en-
tonces con el sistema actual contemplado en el mencionado Real Decreto
255/2003.

De este proceso de evaluacion y aprobacion resulta una clasificacion del
producto fitosanitario en funcidon de los efectos nocivos que pueda tener
para la salud y el medio ambiente, asi como una caracterizacion de riesgos
concretos asociados a los mismos y las consiguientes recomendaciones de
seguridad, conocidas como frases R y S respectivamente. La informacion
mas relevante resultante del proceso de evaluacion quedara reflejada en el
etiquetado del producto y en su Ficha de Datos de Seguridad, que incluye
un apartado especifico dedicado a la manipulacién y el almacenamiento
del producto.

Se indican en la tabla a continuacién la clasificacién de productos previs-
ta en la normativa mencionada, y que es la que toma como referencia la
normativa especifica sobre almacenamiento.

Categoria Pictograma Categoria Pictograma
Muy téxico Téxico
Nocivo Irritante
Peligroso para el Gomosive
medio ambiente
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Categoria Pictograma Categoria Pictograma
Comburente Explosivo
Extremadamente Facilmente
inflamable inflamable
Inflamable Sensibilizante
Carcinogénico Mutagénico
Toxico para la
reproduccion

NORMATIVA APLICABLE AL ALMACENAMIENTO

En los requisitos para el almacenamiento de los fitosanitarios, en su ca-
lidad de productos quimicos peligrosos, concurre diversa normativa, entre
las que son especialmente relevantes la de prevencion de riesgos laborales
y la de seguridad industrial.

En la reglamentacion derivada de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencién de Riesgos Laborales, destaca el Real Decreto 374/2001, de
6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el traba-
jo.

En cuanto a la reglamentacion de seguridad industrial, derivada de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, destaca la siguiente:

e Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus instruc-
ciones técnicas complementarias (ITC), aprobado por el Real Decreto
379/2001, de 6 de abril.

Las ITC mas relevantes para los fitosanitarios son las siguientes:
» MIE APQ-1 Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles
» MIE APQ-6 Almacenamiento de liquidos corrosivos
» MIE APQ-7 Almacenamiento de liquidos toxicos

e Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas
de control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas.
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e Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos in-
dustriales, aprobado por Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre.

Una diferencia significativa entre las reglamentaciones citadas en ma-
teria de prevencion de riesgos laborales y de seguridad industrial es que,
mientras que la primera es de aplicacion general a cualquier lugar de traba-
jo o actividad con presencia de agentes quimicos, la segunda sera aplicable
a partir de determinada cantidad de estos agentes, que variara en funcion
de la peligrosidad de los mismos.

Es por ello que cabe diferenciar los requisitos exigibles a los almacena-
mientos de fitosanitarios en funcion de las caracteristicas de los productos
y de las cantidades almacenadas.

REQUISITOS GENERALES DE LOS ALMACENAMIENTOS DE
FITOSANITARIOS

El Real Decreto 374/2001 obliga al empresario a establecer procedimien-
tos adecuados para el almacenamiento de agentes quimicos peligrosos y a
adoptar medidas técnicas y organizativas para proteger a los trabajadores
de los riesgos derivados del mismo, sin concretar cudles deben ser es-
tos procedimiento y medidas pero sefalando que éstos deberan tener en
cuenta las caracteristicas y cantidades de las sustancias almacenadas.

Para el cumplimiento de esta obligacion genérica, que deberd en cual-
quier caso ser objeto de una evaluacion de riesgos que tenga en conside-
racion las caracteristicas particulares del almacenamiento, existen nume-
rosas publicaciones tanto de organismos administrativos como del propio
sector de fabricantes y distribuidores de productos, que desarrollan lo que
podriamos llamar buenas practicas para el almacenamiento de productos
guimicos peligrosos. Algunas de estas publicaciones estan ademas especi-
ficamente enfocadas al almacenamiento de fitosanitarios.

Cabe mencionar en este sentido la Guia Técnica para la evaluacién y
prevencion de los riesgos relacionados con los agentes quimicos presentes
en los lugares de trabajo elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo en cumplimiento de lo previsto en la disposicidn final
primera del Real Decreto 374/2001, asi como Notas Técnicas de Preven-
cion y otros documentos del INSHT sobre plaguicidas, su almacenamiento
y manipulacion.

Se indican a continuacion algunas de las buenas practicas que se reco-
gen repetidamente en las publicaciones a las que hemos aludido y que se



11° Symposium Nacional de Sanidad Vegetal

deben observar en cualquier almacenamiento de productos fitosanitarios:

e Emplazamiento seguro de los almacenes. Se deberia garantizar que
la ubicacién fisica del almacén de fitosanitarios se encuentre alejada
tanto de otras dependencias de la empresa o de la explotacion, como
de zonas expuestas a fendmenos externos (por ejemplo: riadas, desli-
zamiento del terreno, etc.) que puedan contribuir a acrecentar o a pro-
pagar el riesgo de las sustancias almacenadas. Nunca se almacenaran
estos productos en viviendas.

e El almacén estara construido con materiales no combustibles y el suelo
debera realizarse con materiales impermeables que permitan la reco-
gida del producto en caso de derrame accidental. Se debera garantizar
una buena ventilacion de los locales, que no deberan estar expuestos a
temperaturas extremas.

e Los productos fitosanitarios se agruparan por tipo de riesgos, evitando
el almacenamiento conjunto de productos incompatibles 0 muy reacti-
vos entre si. A fin de garantizar un almacenamiento correcto y seguro
de distintos productos se debera consultar en cada caso la etiqueta del
envase Y la Ficha de Datos de Seguridad del producto y, especialmente,
los campos de informacion 3y 7 de la misma que corresponden respec-
tivamente a “identificacion de peligros” y a “manipulacién y almacena-
miento”. En la tabla a continuacion, extraida de la referida Guia Técnica
del INSHT, se presentan las incompatibilidades entre grupos genéricos
de productos.

+ Se pueden almacenar con-
juntamente.

o Solamente podran almace-
narse juntas si se adoptan
ciertas medidas especificas
de prevencion.

- No deben almacenarse jun-
tas.
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e Se almacenaran separadamente los productos solidos de los liquidos,
asi como los herbicidas de los demas productos fitosanitarios.

e Los productos inflamables se almacenaran separadamente del resto de
productos, en locales con resistencia al fuego apropiada y que contaran
con los oportunos sistemas de proteccidn contra incendios. Se debera
cumplir en cualquier caso la reglamentacion de proteccion contra incen-
dios aplicable.

e Se fijaran y respetaran las cantidades maximas de productos fitosani-
tarios almacenados, asi como las alturas maximas de almacenamiento.
Se organizara el sistema de almacenamiento de manera que “salga”
siempre el producto mas antiguo, evitando asi la caducidad de los mis-
mos.

e Los productos se mantendran siempre en sus envases y etiquetas origi-
nales, herméticamente cerrados. Nunca se trasvasara producto a otros
envases.

e Se mantendran los accesos al almacén despejados y las vias de transito
y superficies de almacenamiento senalizadas. Las vias de evacuacion y
salidas de emergencia estaran asimismo despejadas y sefalizadas.

e Estara controlado el acceso de personas ajenos a la instalacion.

e Se estableceran procedimientos de actuacion en caso de incidentes
(fugas, derrames, emisiones y similares).

REQUISITOS PARA LOS ALMACENAMIENTOS DE FITOSANI-
TARIOS SUJETOS AL REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTOS QUIMICOS

Para el almacenamiento de productos fitosanitarios con determinadas
caracteristicas de peligrosidad y a partir de una cantidad minima alma-
cenada, sera de aplicacion, ademas de la anteriormente citada normativa
de prevencion de riesgos laborales, el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos (APQ), aprobado mediante el Real Decreto 379/2001,
de 6 de abril, que impone a los almacenamientos determinados requisitos
de inscripcidn y control administrativo.
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Ademas, para determinados tipos de productos existen Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC), aprobadas mediante el mismo Real De-
creto, que establecen obligaciones adicionales de revisién e inspeccion, asi
como requisitos especificos de disefo para las zonas de almacenamiento.
Estos requisitos especificos vienen a concretar para cada tipo de producto
los requisitos genéricos sefialados en el apartado anterior para todo alma-
cenamiento de productos fitosanitarios y a las que nos referiamos como
buenas practicas.

En la tabla a continuacion se indican, en la columna tercera, las cantida-
des a partir de las cuales los almacenamientos de productos fitosanitarios
estan sujetos al citado Reglamento, indicando ademas, en su caso, la ITC
aplicable:

Capacidad del Capacidad para la
- . almacenamiento a partir que el proyecto
DDEE L IUEC L de la cual aplica el puede sustituirse
Reglamento APQ por otro doc.
Sdlidos toxicos T+ > 50 kg <250 kg
Solidos toxicos T =250 kg < 1.250 kg
Solidos toxicos Xn >1.000 kg < 5.000 kg
> 50 | (también aplica para

Liquidos toxicos T+ capacidades menores si los | <800 |

envases unitarios son > 2 1)
> 150 | (también aplica para
Liquidos toxicos T MIE APQ-7 | capacidades menores silos |[<1.6001
envases unitarios son >51)

Liguidos toxicos Xn > 6001 <10.000|
Liquidos toxicos de T+/800 + T/1.600 +
distinta peligrosidad T+/50 + T/150 + Xn/600 > 1 [ »1/10.000 < 1
Comburentes =500 kg <2.500kg
Sélidos corrosivos a > 200 kg < 1.000 kg
Solidos corrosivos b >400kg <2.000 kg
Sdlidos corrosivos ¢ >1.000 kg < 5.000 kg
Liquidos corrosivos a > 200 | <800 |
Liguidos corrosivos b | MIE APQ-6 |>4001 <1.600 |
Liquidos corrosivos ¢ > 1.000 | < 4.000 |
Irritantes >1.000 kg < 5.000 kg
Sensibilizantes >1.000 kg < 5.000 kg
Carcinogénicos >1.000 kg < 5.000 kg
Mutagénicos >1.000 kg < 5.000 kg
rTeop"r'ggﬁ s >1.000 kg < 5.000 kg
Peligrosos para el >1.000 kg < 5.000 kg

medio ambiente
Liquidos inflamables

< 300 | (en interior)

tipo B =0l < 500 | (en exterior)
Liguidos inflamables g < 3.000 1 (int.)

tipo C MIE APQ-1 122501 < 5.000 | (ext)
Liquidos inflamables <10.000 | (int.)

tipo D = 1LYl <15.000 | (ext.)
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Cuando en una misma instalacion se almacenen productos fitosanitarios
de distintas clases sera exigible el cumplimiento de las prescripciones tec-
nicas mas severas de entre las aplicables.

Los requisitos de tipo administrativo que el Reglamento APQ establece
a los titulares de almacenamientos sujetos al mismo son basicamente los
siguientes:

e Inscripcién de la instalacion (o de ampliaciones o modificaciones de la
misma) antes de su puesta en servicio. Para ello debera presentar ante
la administracion competente la siguiente documentacion:

* Proyecto de la instalacion firmado por técnico competente. Para al-
macenamientos por debajo de determinada capacidad (la indicada
en la columna 4 de la tabla anterior) el proyecto se puede sustituir
por otro documento mas sencillo, normalmente una memoria firma-
da por el titular.

e Certificacion del técnico director de la obra. Esta certificacion se
sustituira, para los almacenamientos que no requieren proyecto, por
un certificado de un organismo de control autorizado.

e Documentos acreditativos del cumplimiento del resto de normativa
aplicable, entre las que podemos resaltar las de proteccion contra
incendios y las relativas a las instalaciones eléctricas.

e Suscripcion de una pdliza de seguro que cubra la responsabilidad civil
que pudiera derivarse del almacenamiento, con una cuantia minima por
sinistro de 601.012 euros actualizable con el IPC.

En Andalucia, la puesta en servicio de estos almacenamientos, al igual
que la del resto de instalaciones industriales, esta regulada por el Decreto
59/2005, de 1 de marzo, por el que se regula el procedimiento para la
instalaciéon, ampliacion, traslado y puesta en funcionamiento de los esta-
blecimientos industriales, asi como el control, responsabilidad y régimen
sancionador de los mismos, y su Orden de desarrollo, de 27 de mayo de
2005.

Para los almacenamientos de productos fitosanitarios que entren dentro

del campo de aplicacion de alguna ITC, el Reglamento APQ y la ITC corres-
pondiente contemplan ademas los siguientes requisitos adicionales:
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e Inspeccion periddica de las instalaciones por parte de organismo de
control autorizado cada cinco afos a partir de la fecha de puesta en
servicio.

e El proyecto de la instalacion, necesario como hemos visto para su ins-
cripcion, debe tener un contenido minimo que establece la ITC corres-
pondiente.

e Obligacion de un plan de revisiones periddicas internas de las instala-
ciones del almacenamiento, y de un plan de emergencia interior.

e Numerosos requisitos especificos de disefio y construccion de los alma-
cenamientos, diferentes en funcion de las caracteristicas de los produc-
tos y del tipo de almacenamiento.

Entre las clases de requisitos de diseno y construccion que las ITC im-
ponen a los tipos de almacenamientos mas habituales para productos fi-
tosanitarios, con envases unitarios de capacidad relativamente reducida,
contemplados en la seccién de las ITC dedicada a los almacenamientos en
recipientes mdviles, podemos significar las siguientes:

e Numero, disposicion y dimensiones de los accesos y vias de evacua-
cion.

e Topologias permitidas de zonas de almacenamiento y caracteristicas de
configuracién y ubicacion exigibles a las mismas.

e Normas (incompatibilidades, distancias minimas, etc.) para el almace-
namiento de productos con diferentes clases de peligrosidad.

e Medidas para garantizar la estabilidad de los apilamientos, asi como la
resistencia de las estanterias o soportes, en su caso.

e Requisitos de los envases.
e Requisitos de ventilacion natural o forzada de los locales.

e Requisitos de resistencia y estanqueidad de suelo y paredes, asi como
del drenado de los locales.
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e Requisitos de sefializacién e iluminacion en las zonas de almacena-
miento.

e Equipos de proteccion.

e Instalaciones de proteccidon contra incendios y resistencia al fuego de
paramentos.

e Requisitos especiales de las instalaciones eléctricas.

Por ultimo, habra que tener presente que para aquellos almacenamien-
tos de productos fitosanitarios de gran envergadura (a partir de 5 tonela-
das para productos muy téxicos o 50 toneladas para productos toxicos, a
titulo de ejemplo) sera también de aplicacién el Real Decreto 1254/1999,
de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peli-
grosas, modificado por el Real Decreto 948/2005, de 29 de julio.

Esta normativa impone requisitos adicionales, basicamente organizativos
y administrativos, adicionales a los del Reglamento APQ.



LA GESTION INTEGRADA DE PLAGAS EN EL
HORIZONTE 2014

M?2 Luisa Ballesteros Jareiio

Jefa del Area de Produccidon Integrada.

Conservacion de Recursos y Alimentacion Animal.
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

1. NUEVA POLITICA DE LA UE SOBRE PRODUCTOS FITOSA-
NITARIOS

En la actualidad, la Directiva 91/414/CEE, relativa a la comercializacion
de productos fitosanitarios, regula la aprobacién, al nivel comunitario, de
las sustancias activas, asi como la autorizacion, al nivel de los estados
miembros, de los productos fitosanitarios que se fabrican con ellas.

La Directiva 91/414 pretende disminuir los riesgos y peligros que la uti-
lizacidon de los productos fitosanitarios puede tener para las personas, los
animales y el medio ambiente, mediante el establecimiento de un procedi-
miento comunitario para determinar si una sustancia activa puede incluirse
en la lista comunitaria (establecida por esta Directiva) de sustancias activas
autorizadas.

Ademas, con el fin de mejorar el funcionamiento del mercado interior,
la Directiva establece unos principios uniformes sobre condiciones y pro-
cedimientos de autorizacion de los productos fitosanitarios en los estados
miembros.

La Comision (COM), en cooperacion con las autoridades holandesas,
desde 1992 lleva a cabo un proyecto llamado “Uso sostenible de los fitos-
anitarios”, cuya primera fase concluyd en 1994 con la celebracion de unas
jornadas en 1998 las que se aconsejaba realizar mas estudios.

En el afio 2006, la COM elabora una comunicacion al Consejo, al Par-
lamento Europeo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de
las Regiones, sobre una “Estrategia tematica sobre el uso sostenible de
los plaguicidas”. En dicho documento, se alertaba de que, a pesar de los
esfuerzos realizados para limitar los riesgos derivados del uso de plaguici-
das y evitar sus efectos nocivos, se podian seguir encontrando cantidades
indeseables de determinados plaguicidas en distintos medios (en particular
en el suelo y en el agua), asi como residuos que superan los limites esta-
blecidos en algunos productos agrarios.
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En el Sexto Programa de Accion Comunitario en materia de Medio Am-
biente se reconocid la necesidad de seguir reduciendo el impacto de los
plaguicidas (especialmente los productos fitosanitarios) sobre la salud hu-
mana y el medio ambiente. Se deseaba conseguir un uso mas sostenible
de los plaguicidas y una reduccion de los riesgos y el uso, para lo cual se
decidio elaborar una estrategia tematica sobre el uso sostenible de los pla-
guicidas y realizar una revision del marco juridico.

1.1. Objetivos de la estrategia tematica

Segun expone la COM en su comunicacion, los objetivos de la estrategia
tematica son los siguientes:

a)

b)
c)

d)

1.2.

Reducir al minimo los riesgos y peligros que supone el uso de pla-
guicidas para la salud y el medio ambiente;

Mejorar los controles sobre el uso y la distribucién de plaguicidas;
Reducir los niveles de materias activas nocivas, en particular me-
diante la sustitucion de las mas peligrosas por alternativas mas se-
guras, incluidas las de indole no quimica;

Fomentar una agricultura con un uso reducido o nulo de plagui-
cidas, por ejemplo sensibilizando a este respecto a los usuarios,
promoviendo la utilizacion de cddigos de buenas practicas y la con-
sideracién de la posible utilizacién de instrumentos financieros;
Establecer un sistema transparente de informacién y control de los
avances logrados respecto a los objetivos de la estrategia, incluida
la elaboracién de indicadores apropiados.

El marco legal de la estrategia tematica

Con el fin de poder alcanzar estos objetivos la COM propuso la adopcion
de los siguientes actos:

¢ Una propuesta de directiva del Parlamento Europeo y del Consejo por la
que se establece el marco de la actuacién comunitaria para conseguir
un uso sostenible de los plaguicidas, que contendra medidas legislati-
vas nuevas ("Directiva de uso sostenible”).

e Una propuesta de reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo
para revisar la Directiva 91/414/CEE, donde se incorporaran, por ejem-
plo, las medidas necesarias respecto a un mejor control del cumplimien-
to y la evaluacion comparativa (“Reglamento de comercializacion”).

e Una propuesta de reglamento del Parlamento Europeo y del Consejo
relativo a las estadisticas sobre productos fitosanitarios (“Reglamento
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de estadisticas”).

¢ Una propuesta de directiva del Parlamento Europeo y del Consejo para
establecer requisitos fundamentales de proteccion ambiental relativos
a la comercializacién de nuevos equipos y accesorios de aplicacion de
plaguicidas, posiblemente en el marco de la Directiva 2006/42/CE, re-
lativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE
("Directiva de maquinaria”).

e Una propuesta al Parlamento Europeo y al Consejo sobre normas de
calidad ambiental en el ambito de la politica de aguas, con inclusion de
normas relativas a determinados plaguicidas.

El 13 de enero de 2009, el Parlamento Europeo aprobd en sesion plena-
ria los textos de compromiso acordados previamente por el Consejo de la
Directiva xxx del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece
un marco de actuacion comunitaria para conseguir un uso sostenible de
los plaguicidas y el Reglamento xxx del Parlamento Europeo y del Conse-
jo relativo a la comercializacion de productos fitosanitarios. Ambos textos
fueron tramitados de forma paralela, con el fin de lograr una mayor cohe-
rencia entre ellos y facilitar la consecucion de los objetivos de la estrategia
tematica.

Respecto a la propuesta de un Reglamento del Parlamento Europeo y
del Consejo relativo a las estadisticas sobre productos fitosanitarios, se
prevé un posible acuerdo en 22 lectura a finales de 2010. El reglamento
cubre estadisticas sobre ventas y utilizacién de productos fitosanitarios en
el ambito de la agricultura. Habra que aportar datos sobre materias activas
y usos representativos de cada EEMM. Dichos datos serviran para elaborar
indicadores de riesgo compatibles a nivel nacional y de la UE.

La Directiva referente a la maquinaria nueva para la aplicacion de pro-
ductos fitosanitarios depende del articulo 95 del Tratado, motivo por el que
no pudo incluirse dentro de la Directiva de Uso sostenible. El 31 de marzo
de 2009 la COM, el Parlamento Europeo y el Consejo llegaron a un acuerdo
sobre el texto. Tras su publicacion y entrada en vigor, habra 18 meses para
que sea transpuesta y su aplicacion sera 24 meses después.

La Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Conse-
jo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco
comunitario de actuacion en el ambito de la politica de agua, con-
tiene requisitos para evitar la contaminacién de las aguas por productos
fitosanitarios.

2. DIRECTIVA DE USO SOSTENIBLE

El articulo 1 de la Directiva xxx del Parlamento Europeo y del Consejo
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por la que se establece un marco de actuacion comunitaria para conseguir
un uso sostenible de los plaguicidas, sefiala que su objeto es el estableci-
miento de “un marco para conseguir un uso sostenible de los plaguicidas
mediante la reduccién de los riesgos y los efectos del uso de los plaguicidas
en la salud humana y el medio ambiente, y el fomento del uso de la gestion
integrada de plagas y de planteamientos o técnicas alternativos como las
alternativas de indole no quimica a los plaguicidas.”

En la actualidad, la Directiva debe aplicarse a los plaguicidas que son
productos fitosanitarios. No obstante, esta previsto ampliar en el futuro su
ambito de aplicacién a los productos biocidas.

El articulo 4 de la Directiva sefiala que Los Estados miembros adoptaran
planes de accion nacionales para fijar sus objetivos cuantitativos, medidas
y calendarios a fin de reducir los riesgos y los efectos de la utilizacion de
plaguicidas en la salud humana y el medio ambiente, y para fomentar el
desarrollo y la introduccion de la gestion integrada de plagas y de plantea-
mientos o técnicas alternativos con objeto de reducir la dependencia del
uso de plaguicidas.

Los planes de accién nacional deben tener en cuenta diferentes aspectos
relacionados con la utilizacion sostenible de los fitosanitarios, en particu-
lar:

 Formacion tanto inicial como continua y teniendo en cuenta sus distin-
tos cometidos y responsabilidades, de todos los usuarios profesionales,
distribuidores y asesores.

¢ Requisitos de venta que incluyen la necesidad de tener disponibilidad
de personal con formacién suficiente para poder informar a los clientes,
en particular, sobre los riesgos y condiciones del uso de los productos
fitosanitarios, asi como restricciones de venta a usuarios no profesiona-
les.

» Establecimiento de sistemas de recogida de informacion sobre acciden-
tes en el uso de fitosanitarios, asi como puesta en marcha de progra-
mas de informacion y sensibilizacién y la disponibilidad de informacion
precisa y equilibrada sobre los plaguicidas.

» Establecimiento de requisitos y calendarios de inspecciones periddicas
de equipos y maquinaria en uso para la aplicacion de fitosanitarios.

» Disposiciones para minimizar el riesgo de usos especificos, como pulve-
rizaciones aéreas, cercania de aguas, etc.

» Obligacién de que todos los usuarios profesionales apliquen los princi-
pios generales de la gestion integrada de plagas (GIP) establecidos en
la Directiva, a mas tardar el 1 de enero de 2014 (articulo 13).

e Establecimiento de indicadores armonizados de riesgo.
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3. LA GESTION INTEGRADA DE PLAGAS; HISTORIA Y EVO-
LUCION

3.1. Historia

La historia de GIP se desarrolla de forma paralela a la de la produccion
integrada (PI). De hecho, en muchos aspectos, puede considerarse que la
GIP ha sido la fuerza impulsora de la PI.

Aunque el concepto de PI parezca en la actualidad muy moderno, una
mirada al pasado demuestra que en épocas antiguas ya existe una pre-
ocupacion por conservar los sistemas de produccién y se conocen técnicas
de cultivo para mejorar y conservar los suelos. Lucius Junius Moderatus
Columella recomienda en su De Re Rustica realizar enmiendas organicas
e incluir legumbres en las rotaciones de cultivos. Catdn y Plinio El Viejo,
entre otros autores romanos, se interesaron y escribieron sobre técnicas
de conservacion del suelo.

A lo largo de los siglos se ha evolucionado hacia una agricultura cada
vez mas intensiva, con una mayor mecanizacion y empleo de fertilizantes y
plaguicidas quimicos. Al final de la Segunda Guerra Mundial la prioridad en
agricultura era asegurar el abastecimiento de la poblacion. Sin embargo, ya
en los anos cuarenta, ante el deterioro de suelos y bosques, se levantaron
voces criticas sobre la nueva agricultura industrial y se fundaron algunos
organismos para la conservacién del suelo, por ejemplo, The New Zealand
Soil and Health Association (1942) o the British Soil Association (1946).

En los afios cincuenta y sesenta tienen lugar la “revolucién verde” de la
agricultura, siendo el recientemente fallecido Norman E. Borlaug (Premio
Nobel de la Paz de 1970), su figura principal, al ayudar a desarrollar varie-
dades de arroz, trigo y maiz con producciones muy altas para su empleo en
paises en desarrollo. Estas variedades aumentaron de forma espectacular
la disponibilidad de comida, sobre todo en Asia, pero requerian el empleo
de enormes cantidades de insumos, sobre todo fertilizantes y fitosanita-
rios.

Algunos cientificos como Dahlberg (Beyond the Green Revolution:
The Ecology and Politics of Global Agricultural Development,
1979) subrayan los costes ecoldgicos y sociales de esta aproximacién y
abogan por una agricultura mas sostenible.

3.2. El manejo integrado de plagas en Europa

"Con la aparicion en 1944 de potentes insecticidas de sintesis
se crearon grandes expectativas de un progreso definitivo en la
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proteccion de los cultivos. Pero después de unos afos, ya en la
década de los 50, nos habiamos desencantado, abundaban las
nuevas plagas y habian aparecido los primeros fendmenos de
resistencia, que daban lugar a una espiral de tratamientos”. Estas
palabras de un participante de la reunién de Ovrannaz, M. Bagglioni, pro-
nunciadas en 1998, reflejan la situacion a la que se empezaba a enfrentar
la agricultura, ya a principios de los afios 50.

En 1954 se introducen los fundamentos ecoldgicos en el control de
plagas (Smith, R. F. and Allen, W. W. “Insect control and the balance of na-
ture”) y en 1956 se crea la Organizacion Internacional de Lucha Bioldgica
e Integrada (OILB), formada, entre otros, por cientificos, investigadores y
ecologistas, y que tendra un papel fundamental en el desarrollo del control
bioldgico aplicado a nuevos programas de manejo integrado de plagas.

En 1959 se define por primera vez una nueva visién del control de pla-
gas, que integra el control bioldgico y quimico (Stern y col., “The integra-
ted control concept”). Entre 1967 y 1972, en reuniones de expertos de la
FAO, se amplia el concepto de control integrado a una combinacién de
técnicas aplicadas de forma compatible en un lugar y cultivo concretos.
Asi, en 1972 nace el término manejo integrado de plagas que en anos
sucesivos se generalizara hacia un control mas sostenible de los cultivos,
con menor coste y menor riesgo para el hombre.

3.2.1. La declaracion de Ovrannaz

En 1976 se retne en Ovrannaz, Suiza, un grupo de cinco entomdlogos,
entre los que se encuentra Hans Steiner, para esbozar las bases de una
nueva concepcion de la produccion agricola, fruto de la experiencia que
han adquirido a lo largo de unos treinta afios consagrados a la investiga-
cion y a la experimentacion en la lucha integrada.

Fruto de esta reunidn, un aflo mas tarde, Steiner publica en el Boletin de
la OILB la declaracién “"Hacia la produccién agricola integrada por la
lucha integrada”, que se considera el origen del concepto de produccién
integrada. Surge como una fase mas avanzada de la proteccion integrada,
a la que incorpora el concepto de manejo racional de los restantes compo-
nentes del agroecosistema (planta, clima, agua-suelo, etc.), con el fin de
optimizar la calidad extrinseca (aspecto exterior del producto) e intrinseca
(caracteristicas organolépticas, contenido vitaminico, residuos, etc.) de la
cosecha.

3.3. La definicion de GIP en la Directiva de uso sostenible

El concepto de GIP ha ido evolucionando en la UE hacia mayores estan-
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dares de sostenibilidad y proteccién del medio ambiente. Asi, la Directiva
91/414, se referia a_lucha integrada y se entendia como /a aplicacion
racional de una combinacion de medidas bioldgicas, biotecnold-
gicas, quimicas, de cultivo o de seleccion de vegetales, de modo
que la utilizacién de productos fitosanitarios quimicos se limite al
minimo necesario para mantener la poblacion de la plaga en nive-
les inferiores a los que producirian dafios o pérdidas inaceptables
desde un punto de vista econdmico.

El articulo 3 de la Directiva de uso sostenible adopta el concepto de
gestion integrada de plagas que define como e/ examen cuidadoso de
todos los métodos de proteccion vegetal disponibles y posterior
integracion de medidas adecuadas para evitar el desarrollo de
poblaciones de organismos nocivos y mantener el uso de produc-
tos fitosanitarios y otras formas de intervencion en niveles que
estén econdmica y ecoldgicamente justificados y que reduzcan o
minimicen los riesgos para la salud humana y el medio ambiente.
La gestion integrada de plagas resalta el crecimiento de un cultivo
sano con la minima alteracion posible de los agroecosistemas y
promueve los mecanismos naturales de control de plagas.

Esta definicion coincide con la de la FAQ, si bien se ha incluido la nece-
sidad de que las intervenciones que haya que realizar para controlar una
plaga, estén justificadas no sélo econdmicamente, sino también ecoldgi-
camente. Este matiz que, en principio, no supone una gran diferencia a
la hora de aplicar esta Directiva, contribuye a resaltar el nuevo modelo de
agricultura de la UE en que se exigen mayores compromisos con el medio
ambiente por parte de los agricultores.

Con el fin de ayudar a tomar decisiones sobre cuando y como intervenir
para controlar una plaga, tradicionalmente se han definido valores como el
Umbral de Tolerancia Econémico (UTE), es decir “el nivel de poblacion
de plaga que al ser sobrepasado necesita una intervencion limitante, sin la
cual el cultivo corre el riesgo de sufrir pérdidas superiores al coste de las
medidas de lucha previstas y a los efectos indeseables que dicha interven-
cion pueda suponer”,

El valor del UTE varia en funciéon de diferentes factores que, a su vez,
pueden depender de:

« El propio cultivo (variedad, edad, estado fisioldgico, etc.)

e La zona geografica (climatologia, factores edaficos, comunicaciones,
etc.)

e Técnicas de cultivo (densidad, rotacion, poda, etc.)

e Las propias plagas (presencia, nivel de crecimiento, competencia/siner-
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gia con otras plagas, presencia de enemigos naturales, etc.)
» Factores socioecondmicos (precio cosecha, exigencias de consumido-
res, etc.)

4. LA GESTION INTEGRADA DE PLAGAS EN LA DIRECTIVA
DE USO SOSTENIBLE; PRINCIPIOS

4.1. El articulo 13 de la Directiva de uso sostenible

El articulo 13 de la Directiva de uso sostenible obliga a los Estados miem-
bros a garantizar que todos los usuarios profesionales aplicaran los princi-
pios generales de la gestion integrada de plagas (establecidos en el Anexo
III de dicha directiva), a mas tardar el 1 de enero de 2014. Los Estados
miembros deben describir las medidas que se adopten en el plan de accidn
nacional.

El propio articulo 13 parece reconocer las dificultades que conlleva para
los agricultores la puesta en marcha de un sistema de GIP. La complejidad
técnica de la GIP obliga al agricultor a tener formacion o asesoramiento
agrondmicos, ademas, de necesitar, laboratorios de andlisis, sistemas de
seguimiento y alerta precoz de plagas, etc. De hecho, en el apartado 1 del
citado articulo 13, se obliga a los Estados miembros a adoptar todas las
medidas necesarias para fomentar la gestion de plagas con uso reducido
de plaguicidas, dando prioridad, cuando sea posible, a los métodos de in-
dole no quimica, de manera que los usuarios profesionales de plaguicidas
opten por las practicas y los productos que supongan riesgos minimos para
la salud humana y el medio ambiente, de entre todos las disponibles para
tratar un mismo problema de plagas (articulo 13.1).

Ademas, los EEMM estableceran o apoyaran el establecimiento de las
condiciones necesarias para la aplicacion de la gestion integrada de plagas.
En particular, los EEMM velaran por que los usuarios profesionales tengan
a su disposicién informacién e instrumentos para el seguimiento de las
plagas y para la toma de decisiones al respecto, asi como de servicios de
asesoramiento sobre la gestidn integrada de plagas (articulo 13.2).

4.2. Primera reunion de expertos para la implementacion de la
Directiva de uso sostenible: Coloquio sobre agricultura sostenible
y plaguicidas (noviembre, 2008)

Con el fin de intentar clarificar el papel de los Estados miembros en la
implantacién de la UE de forma generalizada en la UE, asi como para poner
en comun distintas estrategias para lograr estos objetivos, Francia, durante
el periodo que desempeiid la Presidencia de la UE (2° semestre de 2008)
organizé un coloquio en el que intervinieron representantes de los Estados

106



11° Symposium Nacional de Sanidad Vegetal

miembros, el Parlamento Europeo, la COM, investigadores, asociaciones
agrarias y de ecologistas.

Durante el coloquio se hizo hincapié en la necesidad de que existiera
coherencia entre los diferentes actos normativos (tanto en su redaccién
como en su aplicacion) para que se pudieran alcanzar los objetivos de la
Estrategia tematica, entre los que se encuentra el impulso de la GIP. De
hecho, se resaltd la necesidad de que, para poder alcanzar los objetivos de
la Directiva, los mecanismos dispuestos en el Reglamento de comercializa-
cion funcionaran de forma correcta, en particular:

* El procedimiento de autorizacién que debe ser claro, con criterios defi-
nidos que garanticen un alto grado de seguridad para la salud humana
y el medio ambiente, y con unos plazos definidos

¢ Los mecanismos de armonizacion

e El sistema de reconocimiento mutuo que garantice, en la medida de
los posible, la disponibilidad de sistemas, fundamentalmente productos
fitosanitarios, para el control de plagas

Por otro lado, la experiencia de varios Estados miembros, sobre todo de
Holanda, puso de manifiesto, la necesidad de que los diferentes agentes
implicados en la puesta en marcha de la GIP (agricultores, industria de
fitosanitarios, investigacion y administracion) trabajen juntos y compartan
la responsabilidad a la hora de definir objetivos, medidas y estrategias. De
hecho, la experiencia mas cercana de Almeria, es similar. En esta provincia,
casi el 100% del pimiento se cultiva en la actualidad en PI, gracias al tra-
bajo conjunto de administracion y sector para fomentar la PI, con el fin de
salvar la crisis comercial producida por la deteccion en 2007 de residuos de
un fitosanitario no autorizado en pimientos.

4.3. Principios de la GIP en la Directiva de uso sostenible

En el texto de la directiva aprobado por el Consejo y el Parlamento Eu-
ropeo se han definido 8 principios generales de la GIP (Anexo III) que se
relacionan con los siguientes aspectos:

» Medidas para prevenir o0 eliminar los organismos nocivos

e Vigilancia de organismos nocivos

» Decisién de aplicar medidas fitosanitarias en base a umbrales

» Preferencia métodos no quimicos, siempre que den proteccidn satisfac-
toria

e Especificidad de fitosanitarios que se apliquen

» Limitacion del uso de plaguicidas y otras intervenciones a niveles mini-
MOS necesarios
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» Estrategias para evitar aparicién de resistencias
e Comprobacioén del éxito medidas fitosanitarias

5. LA IMPLEMENTACION DE LA GIP

Los principios acordados en la Directiva suponen el punto de partida
para conseguir el objetivo de la estrategia tematica de fomentar la GIP en
la UE. De hecho, durante la tramitacion del texto, quedd claro que estos
principios representaban el minimo, a partir del cual es necesario que los
EE MM trabajen. A la hora de disefar estrategias para implantar la GIP, hay
que tener en cuenta que deben existir una serie de elementos comunes y
otros que dependeran, tanto del cultivo como de la zona geografica en que
éste se desarrolle.

Por otro lado, hay que volver a hacer hincapié en el hecho de que la
puesta en marcha de estos principios debe hacerse dentro del marco de la
estrategia tematica, buscando la coherencia entre todos los textos legis-
lativos y utilizando las diferentes herramientas que éstos, a su vez, ofre-
cen y que, sin ser exhaustivos, incluyen: reconocimiento mutuo de las
autorizaciones entre distintos EE MM, categorizacion de los fitosanitarios
segun el riesgo que representan, determinacion de sustancias candidatas
a la sustitucion, puesta en marcha de indicadores de riesgo, requisitos de
inspeccion de maquinaria y equipos de aplicacion de los fitosanitarios, for-
macion, etc.

Con el fin de analizar la situacion de partida en los distintos EE MM
con vistas a la implantacién de los principios de la GIP, la UE encarg6 a la
consultora BiPRO la realizacion de un estudio, cuyas conclusiones fueron
presentadas en el curso de una reunién de expertos organizada por la COM
y celebrada en Bruselas, el 4 de junio de 2008.

Atendiendo a los resultados presentados por BiPRO y a las discusiones
suscitadas en el seno de la citada reunion, cabe senalar que, en la actuali-
dad, y en lo que se refiere a la GIP, la situacion es bastante diferente en los
distintos EE MM y no sdlo respecto a la implantacién de los principios ge-
nerales de la GIP, sino también en aspectos relacionados directamente con
ella, como puede ser la inspeccion de maquinaria de aplicaciéon en uso.

A modo de resumen de los principales aspectos identificados por BiPRO
y que fueron presentados en la reunién de junio de Bruselas, se presenta,
en la tabla 1, un esquema de las principales herramientas que en el curso
de la citada reunion, se sefialaron como potencialmente mas eficaces para
contribuir a implantar los principios de la GIP.
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1. Medidas para prevenir o eliminar or-
ganismos nocivos

e Guias, al menos para los principa-
les cultivos

e Soluciones para los cultivos meno-
res

e Disponibles para los agricultores

2. Vigilancia de organismos nocivos

¢ Guias

e Sistemas de alerta precoz supervi-
sados por las autoridades

e Actividades de investigacion

3. Decisién de aplicar medidas fitosa-
nitarias en base a umbrales

e Informar a los productores de la
unién entre niveles detectados por
vigilancia y decisién

e Definir los niveles de umbral

4. Preferencia métodos no quimicos,
siempre que den proteccidn satisfac-
toria

¢ Informacion sobre estos métodos
e Definir el significado de “satisfacto-
rio”

5. Especificidad de fitosanitarios que
se apliquen

e Recomendaciones para el uso de
fitosanitarios
e Asesoria

6. Limitacion del uso de plaguicidas y
otras intervenciones a niveles mini-
MOS necesarios

e Informacion sobre “niveles mini-
mos necesarios”

e Asesoria independiente

e Establecer explotaciones de refe-
rencia

e Posibilidad de emplear indices

7. Estrategias para evitar aparicion de
resistencias

e Conocer el riesgo de aparicion de
resistencias

8. Comprobacién del éxito medidas fi-
tosanitarias

e Informacion sobre como realizar la
comprobacién y definicion de “éxi-
tOII

e Informes

Tabla 1: Principales herramientas para ayudar a implantar la GIP. Fuente, ela-
boracion propia a partir de datos presentados por BiPRO, Reunién del Grupo de
trabajo de expertos, Bruselas 4 de junio 2009
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5.1. Aspectos claves para una eficiente implantacion de la GIP

Como ya se ha sefalado anteriormente, para poder llevar a cabo de for-
ma eficiente la GIP es necesario realizar una aproximacion multidisciplinar.
En este sentido, en el curso de las dos reuniones de expertos realizadas
hasta el momento de redactar la presente comunicacion, se coincidié en
sefialar la importancia que tiene mantener la coherencia y la colaboracion
entre:

[EY

Un correcto asesoramiento técnico e independiente al agricultor.

2. Asesoramiento que debe basarse en la adquisicion de conocimien-
tos cientificos sélidos y actualizados a través de la formacién conti-
nuada de los técnicos.

3. Dichos técnicos, gracias a su formacion, estan capacitados para ha-
cer recomendaciones en base a unos sistemas de seguimiento y
alerta precoz de las plagas.

4. Los tres puntos anteriores se desarrollarian dentro de un sistema

que se actualiza constantemente y que procura responder a las ne-

cesidades que se plantean de la forma mas eficaz posible mediante
el impulso y apoyo a programas de I+D+i.

Estos cuatro aspectos (asesoramiento, formacion, sistemas de alerta
temprana e investigacién y desarrollo) pasan a convertirse en los pilares de
la GIP, de forma que cuanto mayor sea la interconexion que exista entre
ellos, mas facil sera implantar los principios de la GIP.

Conviene, por otro lado, incidir en la importancia que tiene el conseguir
el consenso de los distintos agentes implicados, desde los propios agricul-
tores a los consumidores, incluyendo las administraciones, asesores técni-
cos, ecologistas, fabricantes de fitosanitarios, investigadores, distribucion
etc. La puesta en marcha de la GIP supone un gran esfuerzo por parte de
los agricultores. Segun reconoce el Libro Verde sobre la politica de calidad
de los productos agricolas, el sistema de produccion de la UE es uno de los
mas exigentes del mundo, lo que se traduce en una gran presion por parte
de la agricultura de paises emergentes, donde los costes son inferiores.
Se hace necesario, por tanto, concienciar a la sociedad, y en particular a
los consumidores, tanto de los beneficios que este sistema supone para la
salud humana y de los animales y para el medio ambiente, asi como del
esfuerzo que los agricultores deben afrontar para cumplir con estos requisi-
tos de produccidn. De esta forma, se puede valorizar la produccién agricola
europea, facilitando su posicionamiento en los mercados y logrando que
los agricultores consigan mejores precios por sus productos.
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5.2. Investigacion y GIP en la UE

Desde su lanzamiento en 1984, los programas marco (PM) han desem-
pefiado un papel de liderazgo en las actividades de investigacion multidis-
ciplinar colectiva en Europa y fuera de sus fronteras. El Séptimo Programa
Marco de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico es el principal instrumento
de la UE en materia de financiacion de la investigacion en Europa.

Como se ha indicado anteriormente, el apoyo a la investigacién es fun-
damental para poder desarrollar correctamente la GIP. Por ello, la UE en
sus ultimos programas marco de investigacion (6PM/7PM) ha financiado
proyectos de investigacion destinados a apoyar la GIP. El 7PM es el sucesor
natural del 6PM y abarca el periodo comprendido entre 2007 y 2013, si bien
hay que indicar que muchos de los proyectos de investigacion realizados
dentro del 6PM finalizan dentro de este periodo de tiempo.

En la reunién de expertos celebrada en Bruselas en junio de 2009, el re-
presentante de la Direccion de Investigacion de la Comision, senalo que la
GIP en los principales sistemas de produccion agraria en Europa deberia:

1. Entenderse en un sentido amplio, incluyendo medidas preventivas,
observacion y seguimiento de plagas, productos fitosanitarios y
agentes de control bioldgico.

2. Buscar la reduccion de los riesgos para la salud humana y el medio
ambiente y de la dependencia de plaguicidas.

3. Basarse en una integracién fuerte de disciplinas bioldgicas, agrond-
micas, técnicas, gendmicas, bioquimicas, socioeconémicas y ecolo-
gicas.

4. Tener escalas apropiadas para los estudios, siendo los sistemas de
explotacion vy el ciclo de rotacion referencias clave.

5. Combinar modelos y experimentacion, incluyendo la comprension
fisioldgica y molecular de las interacciones planta/plaga y el desa-
rrollo de los sintomas.

6. Identificar sistemas de explotacion en los que un mejor control de
las plagas y patégenos tenga mayores efectos a escala europea.

7. Realizar una evaluacion de riesgos y analisis de costes y benefi-
cios.

8. Tener un didlogo dinamico con los agentes relevantes.
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Entre los principales proyectos relacionados con la GIP y que se desarro-
llan dentro de los 6PM y 7PM destacan:

1. Programas sobre agentes de Control Bioldgico
*6PM-CLEANFRUIT (fecha de finalizacién 2007)
*6PM-REBECA (fecha de finalizacién 2008)

2. Programas de contencién
*6PM-EUPHRESCO (fecha de finalizacién 2010)
*7PM-PRATIQUE (fecha de finalizacion 2011)

3. Programas sobre resistencia de las plantas
*6PM- BIOEXPLOIT (fecha de finalizaciéon 2010)

4. Programas sobre productos fitosanitarios
*6PM-FOOTPRINT (fecha de finalizacion 2009)
*FP7-TEAMPEST (fecha de finalizacién 2011)

5. Programas no especificos, aproximacion multiple y buenas practicas
agricolas
*6PM-ENDURE (fecha de finalizacién 2011)

En algunos casos, como con los proyectos ENDURE y FOOTPRINT, los
resultados que se han obtenido han animado a prolongarlos, mediante
la creacién de nuevas plataformas que permitan continuar su labor. Para
obtener una mayor informacion sobre estos y otros proyectos se puede
consultar la pagina Web de la Comision y en concreto la de la Direccion
General de Investigacion:

http://ec.europa.eu/dgs/research/index_es.html

6. LA GIP EN ESPANA EN LA ACTUALIDAD

En la actualidad, la GIP en Espafia, se enmarca dentro de la produc-
cion integrada de productos agricolas, regulada mediante el Real Decreto
1201/2002, de 20 de noviembre, donde se regulan, entre otros aspectos:

Normas de produccion y comercializacion

Obligaciones de los operadores

Control de la produccidn integrada

Identificaciones de garantia (nacionales, autondmicas o privadas)
Fomento de la produccion integrada

Creacion de una Comision Nacional de Produccion Integrada

El desarrollo normativo del Real Decreto 1201/2002 incluye cinco nor-
mas técnicas especificas, Orden APA/370/2004 de horticolas: tomate,
pimiento, pepino, lechuga y meldn, Orden APA/1657/2004 de citricos,
Orden APA/677/2006 de ajo, Orden APA/684/2006 de algoddn, Orden
APA/42/20067 de remolacha azucarera y una norma horizontal, Orden
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APA/1/2004 por la que se establece el logotipo de la identificacion de ga-
rantia nacional de produccion integrada.

La produccion integrada esta afectada, ademas, por todas aquellas dis-
posiciones referentes al desarrollo sostenible de la agricultura, calidad de
los productos agroalimentarios, etc. Ademas, también existe una legisla-
cion nacional que regula las Agrupaciones para Tratamientos Integrados de
Agricultura (ATRIAS), contra las plagas de los diferentes cultivos, especial-
mente las Ordenes MAPA de 26 de julio de 1983 y de 17 de noviembre de
1989, que establecen actuaciones de promocién de las ATRIAS.

Con el fin de verificar el grado de adecuacién de la normativa espafola
de produccioén integrada a las exigencias sobre GIP en el marco de la re-
cientemente aprobada Directiva marco para el uso sostenible de los plagui-
cidas, el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino ha hecho
una comparacion entre los principios de la GIP de la Directiva y la forma en
que quedan reflejados en el Real Decreto 2101/2001 y cuyos resultados se
muestran en la tabla 2.

DIRECTIVA USO SOSTENIBLE
Establece principios de gestion integra-
da de plagas

RD 1201/2002

Establece practicas obligatorias y pro-
hibidas referentes a aspectos agrono-
micos, plagas, etc.

Prevencion o supresion de organismos
dafinos basada en:
e Rotaciones
e Técnicas adecuadas de cultivo
¢ Cultivares resistentes o tolerantes
e Semillas y material vegetal certifi-
cado
e Medidas higiénicas
e Proteccion de organismos benefi-
Ciosos

Obligatorio:

¢ Rotaciones de al menos 3 hojas

e Técnicas (varias) de poda, laboreo,
etc.

e Emplear, si hay, cultivares resisten-
tes o tolerantes a alguna enferme-
dad de la zona

e Material de productores certifica-
dos o autorizados

e Hay medidas en poda, siembra,
plantacidn, etc.

e Proteger la fauna auxiliar

Seguimiento adecuado de los organis-
mos nocivos para determinar el mo-
mento adecuado de aplicar los trata-
mientos

Estimar el riesgo en la parcela median-
te evaluacion, y aplicar medidas direc-
tas de control sélo si se superan los
umbrales y si la estimacién del riesgo
lo indica
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Preferencia de métodos bioldgicos y
fisicos a quimicos, si proporcionan un
control adecuado

Se antepondran métodos bioldgicos,
biotecnoldgicos, culturales, fisicos y
genéticos a los quimicos

Productos fitosanitarios especificos en
la medida de lo posible

Si es necesaria la intervencion quimica,
escoger materias activas con criterios

de menor peligro y con fitosanitarios
aprobados especificamente para el cul-
tivo

Los volimenes maximos de caldo y
caudal de aire en los tratamientos fito-
sanitarios se ajustaran a los para-me-
tros precisos para obtener la maxima
eficiencia con la menor dosis

Seguir las directivas de buenas practi-
cas fitosanitarias de la OEPP y las direc-
tivas para cada cultivo (si hay); ver las
normas técnicas especificas de cultivo

Dosis adecuadas

Aplicacién de variedad de técnicas para
prevenir la aparicion de resistencias

Comprobar el éxito de los tratamientos

Tabla2: Comparacion de los Principios de GIP segun la Directiva de Uso sosteni-
ble y el RD 1201/2002. Fuente elaboracion propia

7. CONCLUSIONES

La puesta en marcha de la Estrategia tematica sobre el uso sostenible de los
plaguicidas, en la que se enmarca la Directiva xxx del Parlamento Europeo y
del Consejo, por la que se establece un marco de actuacién comunitaria para
conseguir un uso sostenible de los plaguicidas (aprobada en enero de 2009),
supone el impulso de un modelo de produccién agricola con mayores estandares
de sostenibilidad para la salud humana y el medio ambiente y en el que, a partir
de 2014, la GIP serd un pilar fundamental para conseguir este objetivo.

Para ello, la GIP debe entenderse en un sentido amplio, considerando distintos
aspectos ecoldgicos, agronémicos, sociales, econdémicos etc. y debe intentar
buscar soluciones sostenibles a los problemas de plagas y enfermedades de los
cultivos, a través de la integracidon de diferentes disciplinas y, basandose en un
analisis de riesgos y beneficios.

Para conseguir que la GIP tenga éxito y se consiga el modelo de sostenibilidad
que se busca, debe basarse en un buen asesoramiento técnico independiente.
Este asesoramiento deberia apoyarse en una formacion continuada de los técni-
cos y en un sistema eficiente de alerta temprana de plagas, todo ello dentro de
un marco que potencie la investigacion y el desarrollo de sistemas que ayuden
a dar respuesta a los problemas.
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Es importante implicar a todos los agentes (agricultores, investigadores, fabri-
cantes, ecologistas, consumidores etc.) en el desarrollo equilibrado de un mo-
delo de GIP, que pueda responder a las expectativas de todos estos grupos. En
concreto es muy importante, conseguir transmitir a la sociedad los beneficios
que, para la salud humana y el medio ambiente, supone el modelo de produc-
cion agricola europeo, potenciados tras incorporar los principios de la GIP, de
forma obligatoria, a partir de 2014. A la vez, es necesario explicar al consumidor
el esfuerzo que supone para los agricultores este sistema de produccién.

Por ultimo, sefalar que el nuevo marco normativo de la UE para el uso de los
productos fitosanitarios supone el éxito de los modelos agricolas de produccion
sostenibles, como la produccion integrada.
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LA PRODUCCION INTEGRADA EN ANDALUCIA.
COMPROMISO VERDE

Judit Anda Ugarte
Directora General de la Produccion Agricola y Ganadera
Consejeria de Agricultura y Pesca. Junta de Andalucia.

1.- IMPORTANCIA DE LAS FRUTAS Y HORTALIZAS EN ANDA-
LUCIA.

Las frutas y hortalizas se caracterizan a nivel mundial por su apreciacion
como alimento asociado a la vida sana y saludable, de todos es conocido la
recomendacion de consumir cinco piezas de frutas, o porciones equivalen-
tes, al dia por los beneficios que aportan a nuestra salud ademas de otras
acciones como el ejercicio fisico.

Pero en Andalucia las frutas y hortalizas tienen otra caracteristica muy
destacable ya que su produccion y comercializacion tiene un gran peso en
nuestra economia al aportar mas del 50% del valor de la Produccion de la
Rama Agraria andaluza: 5.430 M€ en el afio 2008..

Andalucia también juega un gran papel como exportadora de frutas y
hortalizas, contribuyendo con el 40% de la balanza comercial espafola de
frutas y hortalizas, sobre todo hortalizas, haciendo que el saldo positivo
de la balanza comercial agroalimentaria andaluza contintie en la senda de
crecimiento.

Los principales paises de destino de nuestros productos hortofruticolas
son: Alemania (29%), Francia (20%), Paises Bajos (15%) y Reino Unido
(10%).

Por otro lado hay que destacar que estamos hablando de un sector con
un alto nivel de innovacion y tecnologia que tiene asociada una importante
industria auxiliar y posee una alta capacidad de para generar empleo.

En nuestra comunidad auténoma, existen actualmente 35.000 has. de
cultivos horticolas bajo plastico, la gran parte situada en las provincias de
Almeria, Mdlaga y Granada. La principal produccion horticola de Andalu-
cia es el tomate con 1,5 millones de toneladas, seguida del pimiento con
650.000 toneladas y el pepino con 530.000 toneladas.
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2.- NUEVAS EXIGENCIAS A LA HORA DE PRODUCIR.

Actualmente el sector agrario en general esta en un momento de cam-
bio en el que los mercados y los consumidores exigen productos de gran
calidad, asi como nuevos métodos de produccidon, mas respetuosos con el
medioambiente y que proporcionen las mayores garantias, en un mercado
cada vez mas global en el que hay que buscar producciones diferenciadas
para conseguir un sector de futuro y poder de esa forma competir con las
nuevas zonas productoras. Para ello es necesario impulsar una nueva for-
ma de producir y comercializar.

En este sentido la Consejeria de Agricultura apuesta por la Produccién
Integrada como una clara alternativa de futuro ya que es capaz de atender
todas estas exigencias y conseguir productos de calidad y competitivos que
aportan valores afadidos tanto al consumidor como al agricultor.

El objetivo principal es conseguir una produccion de alta calidad basada
en el uso racional de los medios de produccidn. Un sistema de produccion
que permita conservar y proteger el medio ambiente utilizando practicas
respetuosas con el entorno, considerando la necesidad de mantener el
equilibrio bioldgico y optimizando el uso de los recursos naturales.

El logro de estos objetivos garantiza una mayor viabilidad econdmica de
la explotacidn agraria, ya que permite la reduccion de los costes de produc-
cion asi como un mejor posicionamiento de cara a los mercados.

Los beneficios de la Produccidn Integrada son claros tanto para los pro-
ductores como para los consumidores, sin embargo cabe sefalar su ca-
pacidad de vertebracidon del sector gracias a la disponibilidad de un ser-
vicio técnico de asesoramiento cualificado. Este servicio es el encargado
de transferir la tecnologia y los resultados de la investigaciéon al sector
agroalimentario, asi como de trasladar a la administracion la problematica
que pueda detectarse en el manejo de los sistemas, con el fin de mejorar
los procedimientos establecidos en la Produccion Integrada.

Los datos demuestran que el sector reconoce los beneficios de estos
metodos de produccion y trabaja para incorporar la innovacion y las nuevas
tecnologias, contribuyendo a que sus explotaciones sean mas sostenibles.

Andalucia ha sido pionera en Espafia en técnicas de Produccién Integra-
da, iniciando la aplicacidn de este sistema de produccién en 1995, y en la
actualidad es lider nacional con mas del 60% de la superficie espafiola de
Produccion Integrada.

Prueba de este liderazgo, es que desde 2003 a 2009, la superficie de
produccioén integrada en Andalucia se ha cuadruplicado, pasando de las
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80.000 has del afio 2003 a practicamente 350.000 has en 2009. . En este
contexto, los cultivos horticolas de invernadero, siempre han apostado por
la innovacidén, las nuevas tecnologias y la produccion sostenible. Asi en
1997 se publicd el primer Reglamento Especifico de Produccidn Integrada
de cultivos horticolas de Andalucia. En esta norma ya se incluia la impor-
tancia de la fauna auxiliar como método de control de las plagas, la iden-
tificacion de las especies mas importantes para el control bioldgico y las
practicas necesarias para su conservacion y potenciacion de cara a conse-
guir un manejo integrado de plagas que disminuyera el uso de insecticidas
en los invernaderos.

De esta forma se inciaron las acciones necesarias para la puesta a pun-
to de los protocolos de trabajo para la aplicacion del control bioldgico de
plagas en la mayoria de los cultivos horticolas de invernadero, haciendo
un especial hincapié en aquellas plagas que eran transmisores de virosis,
como los trips, pulgones o mosca blanca.

El valor que la Produccién Integrada tiene actualmente en nuestra co-
munidad también pone de manifiesto su importancia ya que un 17,14% del
valor de la produccién vegetal de Andalucia provienen de productos obte-
nidos por métodos avalados por esta marca de calidad, 1.500 millones de
euros de los 5.340 millones de euros del Valor de la Produccion Vegetal.

3.- EL CONTROL BIOLOGICO DE PLAGAS COMO GRAN EXITO
DE LA HORTICULTURA ANDALUZA

Pero el gran éxito de la Produccién Integrada es la incorporacion del uso
de insectos auxiliares para la prevencion y lucha contra plagas, el denomi-
nado control bioldgico.

Se trata un método de lucha contra los insectos plaga, que viene a sus-
tituir a los tradicionales métodos quimicos, mediante la suelta de organis-
mos auxiliares que atacan a los agentes nocivos y que resultan inofensivos
para los cultivos, y los agricultores. Un ejemplo es el uso de artropodos
predadores de los organismos que causan dafios directos en los frutos o
provocan enfermedades mediante la transmision de virosis.

El procedimiento de implantacion de estos organismos se efectta a par-
tir de la liberacion controlada de individuos procedentes de instalaciones de
cria y multiplicacién, que son envasados con una materia portadora a una
temperatura que atenua su actividad. Una vez trasladados a la explotacion
donde se haran las sueltas, los envases se ponen a temperatura ambiente
y se distribuye el contenido de los mismos homogéneamente por la parce-
la. Esta operacion se repetira periddicamente hasta conseguir un equilibrio
huésped/parasito que permitira reducir el nimero de operaciones de suel-
ta, e incluso prescindir de ellas.
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Ventajas del control bioldgico de plagas
Evita la contaminacion del medio ambiente

Ausencia de dafios colaterales por parte de los insectos auxiliares hacia los cul-
tivos y el propio agricultor

Disminucion del riesgo de aparicion de resistencias de las plagas
Obtencion de frutos de la maxima calidad y seguridad
Evita la aparicion de plagas secundarias

Cuadro 1. Ventajas de la aplicacion de las técnicas de control bioldgico de pla-
gas

En Andalucia, la experiencia generada durante mas de un lustro en la
puesta en funcionamiento _de programas experimentales para seleccionar
los métodos de control mas respetuosos con el medio ambiente, ha pro-
porcionado la base técnica suficiente para poder desarrollar protocolos de
uso de organismos de control bioldgico contra las principales plagas de
los cultivos horticolas como la mosca blanca, trips y pulgones, en los que
ya se ha contrastado el éxito de estos sistemas de lucha. El dltimo ejemplo
del éxito de éstas técnicas lo podemos encontrar en los grandes avances
producidos en los ultimos meses en el control de la nueva plaga del tomate
Tuta absoluta, mediante la suelta de insectos auxiliares que esta contribu-
yendo a que en un margen de tiempo realmente escaso los resultados de
manejo de la plaga estén siendo realmente positivos.

Gracias al esfuerzo realizado por la Administracion y por el sector, a
través de convenios para el desarrollo del control bioldgico y la puesta en
marcha de una ayuda para la implantacion de esta técnica, el control bio-
I6gico en cultivos horticolas protegidos ha experimentado un crecimiento
espectacular, pasando de 500 hectareas en 2006 a casi 16.000 hectareas
en la campana 2008/09 localizadas en las zonas productivas de Andalucia
con mayor superficie de cultivos horticolas protegidos como son Almeria y
Granada, aunque también se estan aplicando estas técnicas en provincias
como Cadiz.

La evolucion de la superficie se aprecia en el cuadro y la grafica siguien-
tes:

CAMPANA SUPERFICIE (has)
2005/2006 128,7

2006/2007 756,53

2007/2008 9.238,30

2008/2009 15.578,57

Tabla 1: Evolucion de la superficie de cultivos horticolas bajo control biolégico de
plagas en la provincia de Almeria
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Figura 1: Evolucidon de la superficie bajo control bioldgico de plagas en la pro-
vincia de Almeria

Por cultivos destaca el pimiento, con cerca de 6.000 has bajo sistemas de
produccion integrada con control bioldgico (datos de la campafia 2008/09),
lo que representa mas del 90% de la superficie total del cultivo en la pro-
vincia de Almeria; le sigue el melén con cerca de 2.800 has y el tomate
con 2.225 has., aunque el control bioldgico de plagas esta disponible en la
practica totalidad de las producciones horticolas de invernadero en Andalu-
cia, como son judia, calabacin, berenjena, pepino y sandia.

En este cambio de tendencia en la lucha contra las plagas, ha tenido un
papel fundamental la necesidad de contar con alternativas ante la aparicion
de resistencias a los insecticidas, que ha hecho perder eficacia a los pro-
ductos fitosanitarios utilizados hasta ahora. Por otro lado, existe una ma-
yor concienciacion por parte de los agricultores de la necesidad de utilizar
métodos de control de plagas y enfermedades respetuosos con el medio
ambiente, con los que obtener productos de calidad y con las mayores
garantias de seguridad, adaptandose asi a las demandas de los consumi-
dores y por lo tanto del mercado. Sin olvidar la alternativa de futuro que
supone para el sector este método de produccion ante la nueva politica de
la Unidon Europea en cuestidn de plaguicidas, que ya esta suponiendo una
importante reduccion de sustancias activas autorizadas para su uso.

Aunque los resultados mas visibles de la efectividad de la lucha biold-
gica se estan dando en invernadero por sus caracteristicas favorables al
ser posible producir en condiciones mas controladas, hay un campo de
posibilidades abierto a todo tipo de cultivos, aun por explotar en nuestra
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Comunidad Auténoma, por ello se ha de trasladar la inquietud y la efectivi-
dad demostrada de la lucha bioldgica a otros cultivos, como pueden ser la
fresa, los citricos o los cultivos horticolas al aire libre.

Con el fin de paliar la mayor dificultad del manejo que suponen estas
técnicas y su mayor coste de aplicacién incentivando su implantacién, des-
de la campana 2005/06 existe una linea de ayuda a través del Programa
Nacional de Control de Insectos Vectores de Virus de los cultivos horticolas
por la que se permite la subvencion de hasta el 50% del coste de adquisi-
cion de los organismos auxiliares. En esta linea de ayuda la Consejeria de
Agricultura y Pesca concedié un importe de ayuda de mas de 10 millones
de euros para la campafia 2008/09.

En la misma linea de incentivar las técnicas de cultivo sostenibles y res-
petuosas con el medio ambiente, la Consejeria de Agricultura y Pesca mo-
difico la normativa reguladora de la produccién integrada de cultivos hor-
ticolas bajo abrigo haciendo obligatorio el empleo del control bioldgico y
vinculd las ayudas a la lucha contra los insectos vectores al cumplimiento
de la produccién integrada.

En estos momentos existen en Andalucia un total de 67 operadores de
Produccion Integrada de cultivos horticolas de invernadero, que represen-
tan mas de 11.000 has de invernaderos y agrupan a 5.000 agricultores en
mas de 70 Agrupaciones de Produccion Integrada (APIs) de las provincias
de Almeria y Granada.

La Consejeria de Agricultura y Pesca también ha puesto en marcha una
linea especifica de ayuda para el fomento de las Agrupaciones de produc-
cion Integrada que en el afio 2009 ha contado con 1,9 millones de euros
para aquellas agrupaciones de cultivos horticolas protegidos.

A través de la aplicacién de la Produccion
Integrada de Andalucia también se facilita y

) | simplifican los procedimientos de cumplimien-

) to de otras normas de calidad exigidas en los

' mercados internacionales de frutas y hortalizas

' gracias a la convergencia y la homologacion

PRODUCCION entre ambos sistemas. Actualmente ya se ha
INTESRAPA | conseguido la homologacién de Produccién In-

tegrada de Andalucia con la marca Naturane

de ANECOOP y la norma UNE 155400 “pro-

miso Ver 4e duccién controlada incorporando métodos de
COIMPm control biolégico” de AENOR.
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4.- EL COMPROMISO VERDE DE LA HORTICULTURA ANDA-
LUZA.

Otra de las lineas de apoyo a la Produccion Integrada y al control bio-
l6gico por parte de la Consejeria de Agricultura y Pesca es la campafia de
promocion de la produccion integrada conocida por el lema “Compromiso
Verde”.

Mediante esta campafia, se ha querido transmitir los valores y cualidades
que el sistema de Produccién Integrada confiere a las productos obtenidos,
asi como las ventajas que obtienen aquellos productores que aplican estas
técnicas en sus explotaciones y que les hacen participes de un verdadero
compromiso con sus clientes, comercializadoras, empresas de distribucién
y consumidores. Entre los mensajes incluidos en el lema “Compromiso Ver-
de” se encuentran, calidad, confianza, seguridad, futuro, competitividad,
respeto al medio ambiente.

Bueno. Buenisimo.

Esta campafa que se inicié en 2007 para la promocion de la produccion
integrada de forma genérica, ha continuado en 2008 centrando sus ac-
tuaciones en el fomento los beneficios de los cultivos horticolas protegidos
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bajo produccion integrada con control bioldgico de Almeria y Granada y
trasladando las caracteristicas de sus productos a los mercados internacio-
nales con su presencia en la principal feria hortofruticola de Europa como
es Fruitlogistica en Berlin en su edicion de 2009 junto con la campana de
promocion de la Produccién Integrada de Fresa.

El objetivo de todas estas actuaciones es apoyar y divulgar esta nueva
forma de produccidn respetuosa con el entorno, que garantiza la calidad
y seguridad de los productos horticolas producidos con técnicas de pro-
duccién integrada basada en el control bioldgico de las plagas, tanto a los
productores como a todos los eslabones de la cadena agroalimentaria, asi
como a los consumidores..

Mirando al futuro, el objetivo de la Administracion es mantener las lineas
de apoyo al control bioldgico y extenderlas a otros cultivos, en funcion del
conocimiento procedente de los estudios que se vienen abordando con la
participacion fundamental del Instituto Andaluz de Investigacion y Forma-
cion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecoldgica (IFAPA),
adscrito a la Consejeria de Agricultura y Pesca.

Tanto a la hora de evaluar los logros obtenidos como para plantear las
estrategias de futuro del control bioldgico no podemos olvidar el trabajo
gue llevan a cabo investigadores y docentes, personal de la administracion,
técnicos de las empresas productoras, las empresas que han desarrollado
las técnicas de control bioldgico, al dirigir su trabajo y esfuerzo hacia este
moderno sistema de control de plagas en la agricultura andaluza, y por su-
puesto a los agricultores que han colocado en la primera fila de la moderni-
dad a la horticultura andaluza, para conseguir cada dia unas producciones
de la mayor calidad, seguridad y respeto al medio ambiente.



RETOS Y OPORTUNIDADES ANTE EL NUEVO MARCO
LEGISLATIVO Y LA DISMINUCION DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS

Carlos Palomar Penalba
Director General

Asociacion Empresarial para la
Proteccion de las Plantas (AEPLA)

1. INTRODUCCION.

En el pasado mes de Septiembre de 2009 se aprobd definitivamente
la nueva normativa sobre comercializacion y uso sostenible de productos
fitosanitarios que entra en vigor con el comienzo del 2010. Dicha norma-
tiva pretende dar un paso mas en la definicién de la sanidad vegetal en
los cultivos europeos, cuando todavia se esta en el proceso de ajuste a la
normativa vigente, la Directiva 91/414(CEE de comercializacion de los pro-
ductos fitosanitarios, y el Reglamento CE 396/2005 sobre limites maximos
de residuos.

La normativa vigente ha supuesto una clara disminucidon del nimero
de herramientas fitosanitarias en manos de los agricultores, con impacto
negativo en la gestion de la sanidad vegetal de diversos cultivos espafio-
les. La nueva normativa de comercializacion supone un nuevo ejercicio de
restriccion de sustancias y, en contrapartida, propone una agilizacién de los
procesos de registro, por lo que el grado de avance de éstos definira si se
trata de un Reglamento equilibrado o no.

Por su parte la Directiva de Uso Sostenible de fitosanitarios supone una
clara oportunidad de avanzar en el buen uso de productos, integrando
iniciativas dispersas y, mediante el desarrollo de un buen plan nacional de
accién, cambiar lo que suele ser siempre mas dificil, el comportamiento de
los individuos.

Es importante que de la aplicacion de ambas normativas suponga, un
ejercicio de comunicacion positiva. Nuestra sociedad, no sélo los integra-
dos en la agricultura, debe conocer, comprender y asumir, la seguridad de
nuestra produccion alimentaria y el papel de la agricultura en la gestion
medioambiental a la vez que en la produccion de alimentos saludables y a
precios asequibles para todos, especialmente en un futuro de crecimiento
de la poblacion mundial, en el que la FAO ha alertado de la necesidad de
aumentar la produccion de alimentos en un 70 % para el 2030.
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2. LA APLICACION DE LA DIRECTIVA VIGENTE 91/414/
CEE

La normativa que regula la comercializacion de fitosanitarios es una pie-
za mas del complejo entorno reglamentario que afecta a la agricultura:
normativas sobre aguas, zonas especialmente protegidas, limites maximos
de residuos en alimentos, normas sobre desarrollo rural, etc.

Los objetivos de dicha Directiva, ciertamente positivos, suponian la ar-
monizacion en los productos fitosanitarios usados en la UE, a la vez que
un profundo ejercicio de revisién de éstos, con nuevos requisitos y proce-
dimientos, actualizados y uniformes entre los diversos Estados. De esta
manera las sustancias activas son aprobadas por el conjunto de los paises
de la UE, mientras que los productos formulados con ellas son aprobados
y, para usos o cultivos concretos, en cada pais.

La informacién contenida en cada dossier de una sustancia activa es un
completo informe sobre la sustancia y su comportamiento en el suelo, en
el agua, en los alimentos, en los aspectos de seguridad para el usuario,
etc, que garantizan la idoneidad de su uso en la agricultura europea. Una
costosa inversion (desarrollar una sustancia activa supone de 9 a 10 afos
y entre 250 y 300 millones de Euros) que ha tenido un claro impacto en la
disponibilidad de activos. De unas 1100 sustancias se han aprobado ahora
328, de las cuales 81 son nuevas. Es decir, 2/3 han desaparecido como
herramientas en manos de los agricultores.

Han sido mas afectados los insecticidas, y, como consecuencia, todos
los cultivos y paises donde aquellos sean claves para la agricultura, asi los
cultivos mediterraneos, especialmente los intensivos.

Han desaparecido materias activas tradicionales, que facilitaban la labor
de los agricultores por su amplio espectro, modo de accién y persistencia,
pero, que desgraciadamente no pueden persistir en nuestra agricultura.

Los nuevos productos son especificos, poco persistentes, lo cual hace
necesario una mayor cantidad y favorece la aparicion de resistencias, la
necesidad de controlar plagas secundarias, antes controladas de manera
colateral y hace un poco mas dificil, y también costosa, la proteccion ve-
getal.

Finalmente, hay que considerar no solo las sustancias activas sino los
usos, o cultivos, en los que se autoriza y es ahi donde los muy diversos cul-
tivos de la agricultura espafiola suponen una dificultad, para cubrir todas
las necesidades. Los llamados cultivos menores (alrededor del 50 % de la
superficie en Espana) son los mas afectados.
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También hay que anadir que el largo e incierto sistema de registro espa-
fol, que es, al final, el que marca qué productos y usos existen dificulta las
aparicion de nuevas alternativas, aunque esten en el camino.

De esta manera ciertos cultivos han sufrido ya serios problemas: los
citricos y la Ceratitis, algoddn con Heliothis, arroz con plagas y enferme-
dades.

Aunque los agricultores siguen avanzando en la utilizacion de nuevas
practicas que complementen el uso de fitosanitarios, es importantisimo
tomar medidas que agilicen el mantenimiento o llegada de soluciones para
los cultivos presentes y, especialmente, los menores, si se quiere que las
nuevas iniciativas de desarrollo de la Gestion Integrada sean sostenibles a
futuro y, también, que los cultivos menores se mantengan.

3. PRINCIPALES PUNTOS DEL NUEVO REGLAMENTO

El nuevo Reglamento mantiene tres principios basicos, garantizar un ni-
vel elevado de proteccion de la salud humana, animal y del medio am-
biente, la proteccién de grupos vulnerables y normas armonizadas para
incrementar la libre circulacion de los productos fitosanitarios, pero, no
debe olvidarse, también de la competitividad de la agricultura comunitaria.
Otro punto fundamental es la armonizacién de normas y procedimientos
entre los diversos paises, puesto que la Directiva, aun suponiendo un gran
avance, mantiene una gran diversidad entre cada estado miembro.

Se ha hablado extensamente, especialmente durante el debate politico,
del impacto de los nuevos criterios de exclusion (o de corte). Sin entrar en
mas valoraciones, de cuantos o cudles, hay que manifestar que el cambio
conceptual desde la evaluacion del riesgo en el uso de una sustancia, tal
como el de otras herramientas presentes en nuestras vidas: coches, uten-
silios de cocina, etc. a una calificacion( tanto para exclusién, como para ser
candidato a la sustituciéon) por su peligrosidad potencial, supone una re-
nuncia aprioristica a sus beneficios, que puede resultar gratuita y ademas,
abundar en un panorama de escasez de soluciones. Desgraciadamente, no
ha habido estudios de impacto suficientes antes de las decisiones

Por otra parte, hay que citar que el nuevo Reglamento contempla meca-
nismos para compartir la carga de trabajo debida a la evaluacion de sus-
tancias mediante el establecimiento de 3 zonas, asi como el reconocimien-
to mutuo y en plazos muy estrictos, lo cual deberia suponer una agilizacion
de la llegada de nuevas soluciones al mercado.
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COMPARACION ENTRE LA DIRECTIVA 91/414 Y EL NUEVO

REGLAMENTO DE COMERCIALIZACION

Sistema aprobacion

Criterios aprobacién

Tiempos

Autorizaciones provisionales MS

Cultivos menores

Proteccion datos

Importaciones paralelas

Directiva 91/414

S.a. nivel europeo
Formulado en MS

Evaluacion riesgo

Si

Sin definir

Criterios por pais

Nuevo Reglamento

Mismos 2 niveles +zonal

Criterios corte
Evaluacion riesgo
Evaluacion comparativa

i

No. Excepciones si no se
cumplen tiempos

Incentivos,

Si y+ Compartir estudios
vertebrados

Reglas nacionales

3.1. PRINCIPALES RETOS Y OPORTUNIDADES DEBIDOS
AL NUEVO REGLAMENTO

3.1.1.Como gestionar de una manera dinamica la situacion de

proteccion vegetal de los diversos cultivos y sus segmentos.

Aunque se evitaron las propuestas del Parlamento Europeo, que hu-
bieran supuesto una disminucidn extrema de activos, especialmente
insecticidas, cada ano desde la entrada en vigor de la nueva normativa,
seran revisadas una serie de sustancias y los criterios de corte seran
aplicados. De acuerdo al analisis de la Administracion espafiola, a su
vez basado en el del PSD britanico en 2008, entre un 10 y un 20 % de
sustancias no seran autorizadas o reautorizadas. Existe la posibilidad
de mantenerlas durante otros 5 anos en caso de ser necesarias para
controlar un peligro importante para un cultivo, sin otros medios dispo-
nibles.

Por otra parte, otra serie de sustancias son definidas como candidatas
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a la sustitucién, en cuyo caso su autorizacion se hara para un periodo
de 7 afos y se ira evaluando si aparecen otros medios considerados
mas seguros, y en funcién de cdmo se gestiona la posible apariciéon de
resistencias.

Considerando la escasez de soluciones en diversos cultivos es de prever
que habra que solicitar clausulas de derogacion para la exclusion de
sustancias. Por otra parte los cultivos mediterraneos con alta presion de
plagas, con la necesidad de controlar diversas generaciones de éstas,
requerira una “hoja de ruta” por cultivo y segmento estableciendo cla-
ramente cuando desaparecen sustancias, cuando se incorporan nuevas
soluciones, y qué nimero es suficiente para un control efectivo y el
manejo de resistencias, etc. Sélo con esa base se podra solicitar las de-
rogaciones necesarias y activar o no la sustitucion de materias activas,
todo ello con argumentos sélidos y a tiempo.

El gran reto de esta gestidn es contar con los recursos suficientes, en
cantidad y calidad, para la carga de trabajo que se avecina, consideran-
do el nimero de cultivos y plagas de la agricultura espanola.

3.1.2.Medidas agilizadoras del sistema de registro, como la eva-
luacion zonal y el reconocimiento mutuo.

Es indudable que agilizar el registro es la gran oportunidad para que el
sistema sea sostenible. También es su principal reto, si consideramos
de dénde partimos.

El Reglamento contempla medidas muy interesantes como la evalua-
cién zonal, con el reparto de tareas de evaluacion entre los diversos
estados de una zona, 18 meses de plazo para evaluacion en el pais en-
cargado y un reconocimiento mutuo en un maximo de 4 meses. Si se
implementa lo que marca el Reglamento se avanzara claramente, pero
habra que habilitar los mecanismos y los medios para que sea asi.

También debemos considerar que los Estados miembros podran recha-
zar en su territorio la autorizacion de otros, en condiciones especificas.
Es necesario utilizar lo menos posible esa clausula o estaremos en la
situacion actual, donde ya existe el sistema de reconocimiento mutuo,
pero no se aplica en la practica.

3.1.3. Desarrollo de soluciones para los cultivos menores.
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El Reglamento contempla un sistema de incentivo para los cultivos me-
nores, que extiende 3 meses la proteccion de datos de una sustancia
por cada cultivo menor incluido, hasta un maximo de 3 anos. Ademas,
en 2 afos debe presentarse un informe con la posibilidad de crear un
fondo comunitario para la investigacion y desarrollo de materias activas
para estos cultivos.

Esta es una demanda de todos los sectores implicados: industria, agri-
cultores, etc. y, de nuevo, habilitar mecanismos que lleven a la practica
esta buena intencion, con transparencia, predictibilidad, etc. redundara
en el futuro de estos cultivos.

3.1.4.Desarrollo de sustancias compatibles con la Gestion Inte-
grada.

Es un gran reto de la industria fitosanitaria proveer nuevas sustancias
activas, compatibles con la gestion integrada, a la norma, a partir del
2014, por la nueva Directiva, que cubran todos los cultivos y en un
plazo suficiente. Hay que considerar que en los Ultimos afios se ha re-
ducido a la mitad el nUmero de nuevos productos en el mercado, si se
considera los que aparecian en los anos 80.

3.1.5.Control fitosanitario para evitar aparicion de nuevas pla-
gas

Casos como el de la Tuta absoluta muestran como un elemento fun-
damental es el control fitosanitario del material vegetal. La aparicion
de nuevas plagas en nuestros cultivos pueden provocar situaciones de
desproteccion que no puedan ser cubiertas a tiempo (incluso en el mas
optimista de los casos en que se cumpliera todo lo anterior) vy originar,
o bien pérdidas econdmicas cuantiosas o que el agricultor recurriera a
fitosanitarios ilegales no registrados, con el riesgo que eso puede su-
poner y que Espafia conoce muy bien tras la “crisis de los pimientos y
el isofenfos” de Diciembre de 2006.

3.1.6.Aceptacion de los LMR’s en los supermercados de desti-
no.

El establecimiento de criterios propios, e infundados, de algunos super-
mercados provoca una grave distorsion y dificultad en la produccion.
Todo el sistema establecido por el reglamento y todas las instituciones
que avalan la seguridad de nuestros alimentos seria papel mojado, sin
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ningun beneficio para el consumidor

4. PRINCIPALES PUNTOS DE LA NUEVA DIRECTIVA

Si el Reglamento habla del “qué”, la Directiva habla del “cémo” y esta-
blece criterios para un uso razonable de los fitosanitarios. Cada pais debe
establecer un Plan de Accidon Nacional (PAN) y, por supuesto, adaptado a
las condiciones de su agricultura y al estado de progreso en su buen uso.
Existe amplia subsidiariedad para el establecimiento y desarrollo de sus
objetivos, pues existen amplias diferencias entre las agriculturas de cada
pais, e incluso regiones.

Es importante mencionar que un uso sostenible supone una buena uti-
lizacidén de estas herramientas, haciendo también sostenible la agricultura
que los emplea, y por ello hay que trabajar en la disminucién progresiva
de los riesgos asociados al uso de los fitosanitarios, pero no se trata de
disminuir, sin mas, su uso. El establecimiento de objetivos cuantitativos de
descenso de utilizacion no supone, necesariamente, una disminucion de los
riesgos, y, en cambio, puede ser irreal.

Por otra parte establece toda una serie de medidas, como la forma-
cién de agricultores y personal de almacenes de venta de fitosanitarios, la
inspeccién de equipos de tratamiento, proteccién del medio acuatico y la
gestion integrada de plagas, que permita mejorar claramente en el uso de
dichos productos.

Hay que citar que la industria fitosanitaria, de manera conjunta, como
AEPLA, pero también particularmente por algunas de sus empresas, desa-
rrollan desde hace tiempo tareas y proyectos de formacion de agricultores
y técnicos en el buen uso de los productos, de la proteccion del aplicador,
del respeto por el medio acuatico, etc. que la nueva Directiva viene a reco-
ger. También nuestra industria desarrolla tecnologia que favorece un uso
eficiente de los fitosanitarios y una proteccion de los trabajadores, asi la
ropa de proteccion, maquinaria, boquillas antideriva, etc.

4.1. Retos y oportunidades
4.1.1. Plan de Accién Nacional

Cada pais debe hacer un diagndstico del estado actual en el buen
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uso de los fitosanitarios y elaborar un plan que contemple qué ob-
jetivos se propone, qué medidas adoptara, en qué plazo y cuales
seran los indicadores de progreso.

En nuestra opinidn el reto es elaborar un plan realista, con recursos
suficientes para su desarrollo y que todas las partes implicadas ha-
gan suyo. No se trata de cumplir un expediente, ni de escribir “sue-
flos” que luego haya que incumplir. Por eso consideramos clave el
elaborarlo con la colaboracién de todos: comunidades auténomas,
organizaciones agrarias, distribuidores y por supuesto, la industria
fitosanitaria que deben trabajar conjuntamente con la administra-
cién central.

La dificultad estara en encontrar indicadores de riesgo fiables y fa-
ciles de medir para el seguimiento del progreso del Plan.

Debemos alertar de no caer en el error de usar estadisticas de re-
duccién del uso de productos, que, de aplicarse, pondria en peligro
la produccidn y la rentabilidad de los cultivos.

En cualquier caso debemos considerar la elaboraciéon del Plan como
una gran oportunidad para revisar y mejorar la situacion actual.

4.1.2. Gestion Integrada de Plagas establecida en el 2014.

Creemos firmemente en este modelo de gestion, ya que asegura la
eficacia, a largo plazo, de las soluciones que nuestra industria desa-
rrolla.

El reto en esta area radica en como se fomentan estas practicas,
dado que hasta ahora se hacia mediante ayudas, cdmo se armoni-
zan los diversos programas y cdmo se le da valor cara a la opinién
publica. Hay que informar de sus beneficios y hacerlo llegar a los
consumidores, pues la agricultura convencional, pero integrada,
sera el método productivo de mas del 90 % de los alimentos.

4.1.3. Administracion de la prohibicion de la pulverizacion
aérea, de la proteccion del medio acuatico y de las areas
especificas.

Se prohibe, en general, pero se autorizard en casos especiales,
que hay que definir. Es la gestion de este extrafio mecanismo lo
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qgue debe permitir aplicaciones mas eficientes que las terrestres.
Es necesario un sistema agil para manejar estas excepciones o de
lo contrario, con solicitudes individuales caso por caso, podria no
llegarse a tiempo de las situaciones de emergencia que las hacen
necesarias.

En cuanto al medio acuatico, lo principal es la definicién de las zonas
tampdn, en las que no se pueden aplicar ni almacenar fitosanitarios,
y lo mismo respecto a la prohibicién en la cercania de areas espe-
cificas, publicas por ejemplo. Es necesario aplicar estos conceptos
de una manera realista, dado que en muchas zonas y cultivos la
cercania de estos a los pueblos es evidente, asi como la presencia
de acequias, canales, y otros cursos de agua que los cruzan. No
se puede poner en riesgo la proteccion vegetal por una aplicacion
“indiscriminada”.

Es por ello y, en los tres casos, necesario establecer criterios sensa-
tos pero, al mismo tiempo, no condenar al agricultor a lidiar con una
excesiva burocracia.

Creo que también debe considerarse en todos los aspectos de apli-
cacion de la Directiva que no deberia suponer una carga burocratica
y de aumento de sus costes si se quiere hacer sostenible la agricul-
tura.

Calendario de aplicacion de la Directiva de Uso sostenible

2011 Entrada en vigor de todas las Los EE.MM. deb Impl tacion por los
normas i les, regl tos y garantizar la reduccio EE.MM. del sistema de
disposiciones administrativas para deriesgo o de uso en certificacion para equipos

implementar la Directiva de Uso las areas publicas de inspeccion
Sostenible
2012 Comunicacion de los Planes de Accion Desarrollo por parte de la Comision y de los EE.MM. de un
Nacionales (PAN) a la Comision documento guia estratégico sobre el impacto de los

productos fitosanitarios

2013 Establecimiento de sistemas de Los EE.MM. deben Los EE.MM. informaran sobre la
certificacion de formacion para garantizar la mejor Implementacion de medidas

usuarios profesionales, tecnologia disponible para para fomentar la Gestion

distribuidores y asesores las aeronaves Integrada de Plagas y un uso

reducido de fitosanitarios .

20143 Informe de la Comisién al Parlamento Los EE.MM. Iinformaran (en los PAN) de como se implementa

Europeo y al Consejo sobre los PAN la Gestion Integrada de Plagas por parte de los usuarios
profesionales con fecha 1.1.2014
2015 Formacién de todos los usuarios profesionales y de al menos 1 persona a nivel del
Distribuidor. Restriccion de las ventas a usuarios profesionales titulares de un certificado
2016 Todos los equipos deben ser Inspeccionados al menos una vez (excepto las exenclones previstas).
Para uso profesional sdlo deben emplearse los equipos inspeccionados
2017 Fecha limite para la revision de Planes de Accion Nacionales
2018 Informe de la Comision al Parlamento Europeo y al Consejo sobre la experiencla adquiridas por los
EE.MM. con la aplicacion de los objetivos nacionales . Acompanado, en su caso, de propuestas
legislativas
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5.CONCLUSION.

La nueva Normativa puede ser una oportunidad o un reto, depende en
gran medida de su desarrollo en Europa y en Espana. Es la implementa-
cion la que hace buenas o malas a las leyes. Creemos que la legislacion
debe ser un motor y no un freno para la produccién agricola.

Con la pasada crisis alimentaria y la llamada de organismos internacio-
nales como la FAO a incrementar de manera sustancial la produccion de
alimentos, ha cambiado el concepto de uso sostenible que, quizas, inspird
la nueva normativa sobre fitosanitarios. No se trata sélo de proteger el
medio ambiente, que también, sino de incrementar la productividad de los
cultivos y la calidad de los alimentos.

Para dichos objetivos es necesaria una apuesta decidida por la innova-
cion. Las empresas de fitosanitarios estan dispuestas a ello y, para ello,
necesitan un entorno reglamentario, coherente, predecible y aplicable. En
dicho entorno son necesarios profesionales y contribuciones de los cienti-
ficos y no sodlo de los politicos.



CONTROL INTEGRADO DE LA VERTICILOSIS DEL
OLIVO

José Bejarano Alcazar

) Investigador Titular

Area de Proteccion de Cultivos

IFAPA Centro "Alameda del Obispo” de Cérdoba

1. INTRODUCCION

El olivar constituye el principal sistema agricola de produccién de aceite
en los paises de la Cuenca del Mediterraneo, que es la zona olivarera mun-
dial por excelencia ya que en ella se concentra aproximadamente el 98%
de los olivos cultivados en el mundo, el 96% de la producciéon mundial de
aceite de oliva y el 88% de la produccién mundial de aceituna de mesa
(An6nimo, 2008a; Civantos, 2008). Espaia, con una superficie de cerca de
2,5 millones de hectareas dedicadas al cultivo del olivo, es el primer pais
productor de aceite de oliva y de aceituna de mesa del mundo, localizando-
se el 61% de la superficie de olivar y el 81% de la produccion de aceituna
en Andalucia (Anénimo, 2008b; Civantos, 2008). En esta region, la superfi-
cie cultivada de olivo ha ido aumentando en los Ultimos afios hasta alcanzar
1.504.884 ha en 2007, que representan unas 210.000 ha mas que en 1993
y equivalen al 38,5% de las tierras de cultivo, contribuyendo el olivar con
el 31,4% de la Produccién Vegetal andaluza (An6énimo, 2009).

Esta expansion del cultivo del olivo en Andalucia y los diversos avances
tecnoldgicos que han sido incorporados al proceso productivo (utilizacion
de material de plantaciéon de vivero, establecimiento de plantaciones in-
tensivas o superintensivas, fertilizacion, riego, cambios en los sistemas de
manejo del suelo, recoleccidn mecanizada, etc.), han contribuido a mejorar
notablemente la produccién de aceituna y la calidad del aceite obtenido.
Sin embargo, también han estado asociados a un aumento en la extension
y gravedad de los ataques de la Verticilosis del olivo (VO), causada por el
hongo Hifomiceto Verticillium dahliae Kleb., que esta considerada en la
actualidad como la enfermedad mas importante del olivar tanto en Espana
como en la mayoria de los paises productores del mundo con relevancia en
el sector oleicola (Jiménez-Diaz y col., 1998).
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2. IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La primera observacién de la VO en Espafa tuvo lugar en 1975, en
parcelas experimentales de olivar establecidas en el actual Centro IFAPA
“Alameda del Obispo” de Cérdoba (Caballero y col., 1980). Prospecciones
fitopatoldgicas sistematicas realizadas pocos afios mas tarde, en el periodo
1980-1983, en un total de 100 campos de olivo elegidos al azar en Anda-
lucia indicaron la presencia de la Verticilosis en las provincias de Cérdoba,
Granada, Jaén y Sevilla, diagnosticandose la enfermedad en el 25% de los
campos inspeccionados con incidencias medias de olivos afectados inferio-
res al 10% (Blanco Lopez y col., 1984).

Desde entonces, diversos estudios han puesto de manifiesto que la VO
se ha extendido considerablemente a través de las principales zonas de
cultivo del olivo en Andalucia. Asi, en investigaciones desarrolladas entre
1994 y 1996 en plantaciones jovenes de olivar para determinar la etiologia
del sindrome conocido cominmente como “seca”, se detectd la Verticilosis
en el 36% de los 139 campos muestreados (Sanchez Hernandez y col.,
1998). Inspecciones en la comarca de la Sierra de Cadiz sefialaron que
el 43% de los campos estaban afectados por la VO, con una incidencia
media del 1,05% de olivos enfermos (Ledn Gallego, 2000). Prospecciones
exhaustivas efectuadas recientemente en Jaén, en la campafa 2002-2003,
estimaron que el porcentaje de plantaciones infestadas en esta provincia
era del 30%, y la incidencia media de olivos enfermos del 2,0% (Avila y
col., 2005; Bejarano Alcazar, datos no publicados). Y en estudios similares
realizados en la provincia de Granada, se ha detectado el patégeno en
el 14,1% de las explotaciones de olivar prospectadas con una incidencia
media de olivos afectados del 9,5% (Rodriguez y col., 2009). Asimismo, la
informacion que tenemos disponible indica de forma consistente que esta
extension de la VO en Andalucia estd acompafnada de un incremento pro-
gresivo en la incidencia, gravedad e importancia econdmica de los ataques
de la enfermedad, especialmente en las nuevas plantaciones establecidas
con sistemas de cultivo intensivo en regadio.

Ello ha sido debido, entre otras razones, a: a) el establecimiento de
nuevas plantaciones con variedades susceptibles en suelo infestados pre-
viamente por V dahliae; b) la utilizacién de material de propagacion infec-
tado; c) la aplicacion de practicas de cultivo que favorecen el desarrollo de
la enfermedad; y d) la rapida y amplia dispersion de aislados del patégeno
extremadamente virulentos en las areas olivareras andaluzas.

Actualmente, la VO también ha sido diagnosticada en plantaciones de
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olivar de otras Comunidades Auténomas como Aragén, Baleares, Cana-
rias, Castilla-La Mancha, Cataluina, Extremadura y la Comunidad Valencia-
na (Bejarano Alcazar, datos no publicados; Jiménez Diaz, 2009). Todo ello,
unido a las dificultades que presenta el control de la enfermedad, justifica
la creciente alarma que se esta generando en el sector oleicola y la con-
sideracidn actual de la Verticilosis como la principal amenaza fitosanitaria
para el futuro del olivar en Espafia.

3. EPIDEMIOLOGIA

La Epidemiologia es la disciplina que estudia los cambios en la intensidad
de enfermedad en una poblacién de plantas en el tiempo y en el espacio,
asi como los factores que influyen sobre estos procesos. La intensidad de
enfermedad se suele expresar como la incidencia o proporcién de unidades
(plantas, hojas, etc.) afectadas, la gravedad de los sintomas desarrollados,
0 una combinacidn de ambas variables. El conocimiento que deriva de este
tipo de andlisis constituye la base tedrica necesaria para disefar las estra-
tegias mas adecuadas para el control de las enfermedades de las plantas.

En el caso de la VO, la intensidad de enfermedad que se puede desa-
rrollar en un olivar en un momento determinado esta relacionada con la
densidad y el modelo de distribucion espacial del indculo de V. dahliae en
el suelo, y con la eficacia de dicho indculo para causar enfermedad. Di-
cha eficacia depende de factores del patdgeno (virulencia de los patotipos
predominantes), de la planta (susceptibilidad varietal, edad de la planta)
y del ambiente (temperatura, estado de humedad del suelo, practicas de
cultivo).

V. dahliae es un patdgeno con una gama de plantas huéspedes muy
extensa que comprende mas de 400 especies vegetales herbaceas y lefio-
sas pertenecientes en su inmensa mayoria a las dicotiledéneas, entre las
que se incluyen plantas cultivadas de interés agricola, ornamental o fores-
tal, asi como numerosas plantas silvestres (Engelhard, 1957; Pegg y Brady,
2002). La mayoria de los aislados de V. dahliae estan poco especializados
y son capaces de infectar y causar enfermedad en un elevado nimero de
especies huéspedes. Sin embargo, en algunos casos se ha demostrado que
los aislados del patdgeno pueden variar ampliamente en su virulencia so-
bre un determinado genotipo huésped, esto es, en la incidencia y gravedad
de los sintomas de enfermedad que son capaces de inducir. Asi, los aisla-
dos de V. dahliae que infectan algodonero y olivo en Andalucia pueden
ser clasificados dentro de dos grandes grupos o patotipos denominados
defoliante y no defoliante. Los aislados pertenecientes al patotipo defo-
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liante son extremadamente virulentos y pueden causar severos sintomas
foliares, extensa defoliacion y la muerte de plantas de estas dos especies
huéspedes; mientras que los aislados del patotipo no defoliante ocasionan
sintomas foliares ligeros o moderados, sin o con escasa defoliacion, y las
plantas infectadas por estos aislados suelen recuperarse de forma natural.
Las diferencias en virulencia entre estos dos grupos de aislados se ponen
de manifiesto de forma similar sobre cultivares de algodonero y de olivo,
variando en su magnitud en funcién de la susceptibilidad del cultivar consi-
derado (Bejarano-Alcazar y col., 1996; Lopez-Escudero y col., 2004; Rodri-
guez Jurado, 1993; Schnathorst y Sibbett, 1991), y ello hace que estas dos
enfermedades estén estrechamente relacionadas entre si.

Al menos hasta 1985, los aislados no defoliantes moderadamente viru-
lentos eran los predominantes en las zonas de cultivo de algodonero en An-
dalucia, en las que estaban ampliamente extendidos en contraste con los
aislados defoliantes altamente virulentos que se encontraban restringidos a
campos de algodonero del bajo Guadalquivir (Marismas, sur de la provincia
de Sevilla) (Bejarano-Alcazar y col., 1996). Prospecciones posteriores reali-
zadas en 1991 y 1998, evidenciaron que los aislados defoliantes se habian
extendido considerablemente a través de las principales areas de cultivo de
algodonero del Valle del Guadalquivir, y que en dichas areas estaban des-
plazando progresivamente a los aislados no defoliantes (Bejarano-Alcazar
y Pérez-Artés, 2002; Bejarano-Alcazar y col., 2001). Recientemente, el pa-
totipo defoliante de V. dahliae también ha sido detectado en Andalucia en
plantaciones de olivar de las provincias de Cérdoba, Granada, Huelva, Jaén
y Sevilla (Bejarano Alcazar, 2005; Lépez-Escudero y Blanco-Lopez, 2001;
Mercado-Blanco y col., 2003; Olivares y col., 2008; Rodriguez y col., 2009).
Ademas, el patotipo defoliante ha sido encontrado infestando el agua de
riego utilizada en plantaciones de olivar de las provincias de Cérdoba, Jaén
y Sevilla (Morafio Moreno y col., 2008). Esta extensa dispersion del pato-
tipo defoliante en las zonas tradicionales de cultivo del olivo es uno de los
principales factores que explica el incremento observado en los Ultimos
anos en la gravedad de las epidemias de Verticilosis en el olivar andaluz, y
es de especial relevancia en relacidn al control de la enfermedad.

En las Verticilosis, la infeccion de las plantas huéspedes se inicia gene-
ralmente a partir del indculo de V. dahliae existente en el suelo, aunque
en el caso del olivo también cabe la posibilidad de que la enfermedad se
inicie a partir de plantones infectados utilizados para la plantacion. Por ello,
la densidad de indculo de V. dahliae en el suelo es otro de los principales
factores que determinan la cantidad de enfermedad que se puede producir
en un cultivo susceptible, y su estimacion es de gran interés tanto a efectos
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predictivos como para evaluar la eficacia de las medidas de lucha aplicadas.
La densidad de inéculo es una medida de la cantidad de propagulos del
patdgeno presente en cada unidad de peso o volumen de un suelo dado,
y se suele expresar como el niUmero de propagulos viables, y por lo tanto
potencialmente capaces de causar infeccion, por gramo de suelo (ppg).

Los esclerocios son los propagulos de V. dahliae que constituyen su
principal estructura de supervivencia en el tiempo, y estdn compuestos
por agregados de células capaces de soportar condiciones adversas y so-
brevivir durante periodos de hasta 13-14 afios en suelos naturales en au-
sencia de plantas huéspedes (Wilhelm, 1955). Los esclerocios permane-
cen normalmente en un estado de latencia hasta que su germinacion es
estimulada por los exudados radiculares producidos por las raices que se
encuentran suficientemente cerca de ellos, y entonces emiten hifas infec-
tivas que penetran la planta hasta invadir los vasos vasculares del xilema,
desde donde el hongo coloniza la planta sistémicamente. A medida que los
tejidos infectados entran en senescencia o0 mueren, V. dahliae comienza a
producir nuevos esclerocios sobre ellos, especialmente en las hojas y en
los tallos. Cuando los restos vegetales infectados caen al suelo y se des-
componen, los esclerocios que contienen son liberados y se acumulan a los
propagulos del hongo existentes previamente en el suelo, aumentando por
consiguiente el potencial de indculo del patdgeno para causar enfermedad
en subsiguientes ciclos de infeccién (Schnathorst, 1981).

Este proceso de multiplicacién de V. dahliae en tejidos infectados se ve
favorecido por el elevado nimero de plantas cultivadas y silvestres que son
huéspedes del patdgeno, y puede dar lugar a incrementos muy elevados
de sus poblaciones en el suelo. Las investigaciones que hemos realizado
sobre este tema en relacion con la Verticilosis del algodonero en Andalucia,
han demostrado que la siembra continuada de este cultivo durante varios
anos consecutivos puede inducir aumentos muy elevados en la densidad
de indculo de V. dahliae en la capa arable del suelo, que pueden estar
comprendidos entre 20-34 propagulos por gramo de suelo y afio depen-
diendo de la susceptibilidad del cultivar y de la virulencia de los patotipos
predominantes (Bejarano-Alcazar y col., 1995a; Bejarano-Alcazar, datos no
publicados).

En cultivos herbaceos anuales, debido al tiempo requerido para que es-
tos procesos tengan lugar, nhormalmente los esclerocios que se producen
en los tejidos de las plantas infectadas no actian como indculo capaz de
inducir nuevas infecciones en otras plantas durante la misma campana de
cultivo, sino que sélo pueden ocasionar ataques en los cultivos establecidos
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en anos siguientes. Este ciclo de vida es el caracteristico de patégenos mo-
nociclicos que completan un Unico ciclo de patogénesis durante la estacion
de cultivo del huésped, y en los que, por tanto, toda la enfermedad que se
desarrolla durante el cultivo proviene del indculo que ya estaba presente
en el suelo en el momento de la siembra, que constituye el denominado
indculo inicial. Ello ha motivado que la relacién entre la densidad de in6culo
inicial de V. dahliae en el suelo y la incidencia y severidad de la Verticilosis
haya sido investigada ampliamente en diversos cultivos herbaceos como
algodonero, coliflor, fresa, patata y tomate, con el objetivo de conocer su
significacion epidemioldgica y, en ultimo término, establecer sistemas de
prediccion del riesgo de enfermedad y de las pérdidas de produccion aso-
ciadas (Bejarano-Alcazar y col., 1995b; 1997; Grogan y col., 1979; Harris y
Yang, 1996; Nicot y Rouse, 1987; Xiao y Subbarao, 1998). En estos estudios
se ha puesto de manifiesto que, ademas de la densidad de indculo, otros
factores como la virulencia de los patotipos de V. dahliae predominantes
en el suelo, la susceptibilidad de los cultivares utilizados y las condiciones
ambientales prevalentes, pueden ejercer también una elevada influencia
sobre el progreso de la enfermedad. Asi, en el caso de la Verticilosis del al-
godonero, nuestras investigaciones indican que son suficientes 6-8 ppg del
patotipo defoliante para originar incidencias de plantas enfermas proximas
al 100% en cultivares susceptibles, mientras que son necesarios cerca de
35 ppg del patotipo no defoliante para causar una cantidad de enfermedad
similar (Bejarano-Alcazar y col., 1995b). Por otra parte, también hay que
tener en cuenta que en los suelos cultivados los propagulos de V. dahliae
puede presentar diversos modelos de distribucidon en el espacio variando
desde aleatorio a altamente agregado, que pueden dar lugar a diferencias
muy elevadas en el nivel de indculo incluso cuando se comparan zonas muy
proximas de un mismo campo (Bejarano-Alcazar y Jiménez-Diaz, 2000),
por lo que el valor medio de densidad de indculo estimado en una parcela
solo debe ser considerado como orientativo de la situacion existente en la
misma.

En cultivos lefiosos como el olivo que permanecen en el campo durante
un ndmero considerable de afios, en general la relacion entre la virulencia
y densidad del indculo inicial de V. dahliae en el suelo y la cantidad de
enfermedad inducida no ha sido suficientemente establecida, y probable-
mente solo se mantiene en los primeros afos tras la plantacion. Asi, en
experimentos realizados con el cv. Picual de olivo en microparcelas infesta-
das artificialmente con densidades de esclerocios de un aislado defoliante
variando entre 0,04 y 10 ppg, transcurridos 2,5 afos de la plantacion se
observaron valores de incidencia de plantas enfermas de 47 y 64% en las
microparcelas infestadas con 3,3 y 10,0 ppg, respectivamente, mientras
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que los niveles de enfermedad alcanzados fueron mucho mas bajos en las
microparcelas con densidades de indculo entre 0,04 y 1,11 ppg (Lopez-Es-
cudero y Blanco-Ldpez, 2007).

En los anos siguientes hay que tener en cuenta que al indculo del pa-
tdgeno presente inicialmente en el suelo se van afadiendo los propagulos
aportados con el suelo infestado y los restos vegetales infectados que son
dispersados por las labores, el viento, el agua de riego y otros agentes, ya
sean procedentes de la propia explotacion o de parcelas préximas (Cabeza-
Fernandez y Bejarano-Alcazar, 2006a; Jiménez Diaz y col., 2008; Rodriguez-
Jurado y Bejarano-Alcazar, 2007). Ello, unido a la capacidad de los esclero-
cios de sobrevivir prolongadamente en el suelo, conduce a un incremento
progresivo del indculo del hongo en el tiempo cuando se consideran varios
anos consecutivos, que es caracteristico de las enfermedades denomina-
das poliéticas. Ademas, debido al contacto continuado de los olivos con el
indculo presente en el suelo, los sintomas de Verticilosis observados en los
arboles enfermos en un momento determinado podrian ser consecuencia
de infecciones antiguas inducidas por el indculo establecido en las raices
de las plantas en campafas anteriores, o de nuevas infecciones causadas
recientemente por el indculo presente en el suelo, o de la combinacién de
varias infecciones a lo largo de varias campafas. Consecuentemente, en la
VO se pueden producir ataques graves incluso con densidades de indculo
muy bajas, que probablemente serian insuficientes para causar niveles sig-
nificativos de enfermedad en cultivos herbaceos anuales. Todo ello dificulta
el establecimiento de relaciones predictivas entre la densidad de indculo
inicial existente en el momento de la plantacién o la estimada al comienzo
de cada ciclo anual de infeccidn, y la intensidad de enfermedad esperada
en cultivares de olivar. En cualquier caso, aunque la densidad de indculo
de V. dahliae en el suelo no presente la misma relevancia epidemioldgica
en las plantaciones de olivar que en los cultivos anuales, su conocimiento
es una informacion de indudable interés para la estimacion de los niveles
aproximados de riesgo y para el diseno de estrategias de lucha eficaces
contra la enfermedad.

La resistencia de una planta huésped frente a un patédgeno puede ser
completa, cuando impide la infeccion y por lo tanto evita el establecimien-
to de la relacion parasitica entre el patdgeno y la planta, o incompleta o
parcial, cuando ocurre la infeccién pero se retarda o limita la colonizacion
y/o reproduccion del patdgeno en la planta (Jiménez-Diaz, 1996). En los
patdgenos vasculares como V. dahliae la resistencia completa es un feno-
meno poco comun y normalmente la infeccién del sistema vascular tiene
lugar, aunque se han observado diferencias en la rapidez de distribucion
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del patégeno en la planta y en la continuidad e intensidad de la coloni-
zacién vascular en funcion de la resistencia del genotipo de olivo y de la
virulencia del aislado (Beckman y Talboys, 1981; Rodriguez Jurado, 1993).
La evaluacidon en ambiente controlado de la resistencia a V. dahliae de
cultivares de olivo del Banco de Germoplasma Mundial de Olivo del Cen-
tro IFAPA “Alameda del Obispo” de Cdrdoba, indica que los cultivares de
mayor utilizacion agricola y comercial son extremadamente susceptibles
0 susceptibles a los patotipos del patdgeno predominantes en Andalucia,
aunqgue se ha encontrado una amplia variabilidad en la resistencia varietal
a la enfermedad (Lépez-Escudero y col., 2004). A este respecto, es impor-
tante destacar que en olivo, al igual que ocurre en otras plantas lefiosas, se
puede observar a veces una recuperacion natural de los arboles afectados
por la Verticilosis si no tiene lugar la ocurrencia de nuevas infecciones de la
planta, dependiendo la frecuencia de dicha recuperacion de la resistencia
del cultivar y de la virulencia de los aislados del patégeno (Lopez-Escudero
y Blanco-Lépez, 2005a; Rodriguez Jurado, 1993). Esta recuperacion po-
dria ser debida a la incapacidad de V. dahliae de crecer desde las capas
interiores mas antiguas del xilema a las nuevas capas funcionales activas,
y es de interés en relacion al control de la VO. Por otra parte, aunque los
ataques de Verticilosis pueden ser graves en olivos adultos e incluso en
olivos centenarios, diversas observaciones indican una mayor severidad de
la enfermedad en olivos jovenes, menores de 10 afios (Al-Ahmad y Mosli,
1993; Serrhini y Zeroual, 1995).

La temperatura es la variable ambiental con una mayor influencia en el
desarrollo de las Verticilosis. La severidad de las infecciones es favorecida
por temperaturas moderadas en el aire, entre 21-25°C, que estan proximas
a las temperaturas optimas de crecimiento de V. dahliae, mientras que
temperaturas superiores a los 30°C pueden reducir considerablemente la
gravedad de los sintomas observados (Bejarano-Alcazar y col., 1996; Bell,
1992; Wilhelm y Taylor, 1965). Por ello, las temperaturas predominantes
en Andalucia durante los meses de verano suelen ser restrictivas para el
progreso de la enfermedad, y es relativamente frecuente observar cierta
recuperacion de arboles moderadamente afectados por la VO tras periodos
de temperaturas elevadas. Consiguientemente, los periodos mas criticos
para el desarrollo de sintomas son el otofo y los meses comprendidos en-
tre el final de invierno y principios de primavera.

La aplicacién de determinadas practicas de cultivo también puede contri-
buir a causar un incremento en las epidemias de VO. Entre estas practicas
destaca especialmente el riego. Diversas investigaciones han puesto de
manifiesto una mayor incidencia de la Verticilosis en olivares de regadio
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que en los de secano (Al-Ahmad y Mosli, 1993; Blanco-Lépez y col., 1984;
Cirulli, 1981; Serrhini y Zeroual, 1995). Asimismo, en Andalucia se ha ob-
servado frecuentemente que se produce un subito aumento en la inciden-
cia de la Verticilosis en campos de olivar tras su reconversion de secano
a regadio, incluso en plantaciones sin antecedentes previos de la enfer-
medad o en las que ésta no constituia anteriormente un problema grave.
La influencia del agua de riego sobre la VO podria ser debida a diferentes
causas, entre las que destacan: a) su papel como vehiculo de dispersion de
los propagulos de V. dahliae (Rodriguez Jurado y Bejarano Alcazar, 2007;
Thanassoulopulos y col., 1980), y b) la influencia del estado de humedad
del suelo sobre la supervivencia y multiplicacién de las poblaciones del
hongo (Lépez-Escudero y Blanco-Lopez, 2005b), el crecimiento y distribu-
cién del sistema radicular de la planta, y la interaccién planta-patégeno y
el subsiguiente desarrollo de enfermedad. Ambos aspectos estan siendo
extensamente estudiados en las investigaciones que estamos llevando a
cabo actualmente en el Laboratorio de Patologia Vegetal del Centro IFAPA
“Alameda del Obispo” de Cdrdoba, y las implicaciones que presentan para
el manejo eficiente de la VO seran comentadas ampliamente en el apar-
tado de control. Por otra parte, las labores también pueden incrementar
la incidencia y severidad de la enfermedad (Serrhini y Zeroual, 1995), ya
que contribuyen a la incorporacion y degradacién de los tejidos vegetales
infectados en el suelo y, por consiguiente, a la liberacion del indculo que
contienen; a la dispersion de suelo infestado y restos infectados; y a oca-
sionar heridas en el sistema radicular que pueden facilitar la penetracion
del hongo y la subsiguiente infeccion de las plantas (Rodriguez Jurado,
1993).

4. CONTROL

La eficacia de las medidas de lucha disponibles contra la VO se ve limi-
tada por:

a) Las caracteristicas del ciclo de vida de V. dahliae: prolongada ca-
pacidad de supervivencia de los esclerocios del hongo en el suelo;
amplia gama de plantas huéspedes en las que V. dahliae puede
sobrevivir y multiplicarse; extensa distribucién en Andalucia de ais-
lados del patégeno capaces de causar infecciones severas e incluso
la muerte de los arboles afectados; localizacion del hongo en el in-
terior de los vasos del xilema durante su fase parasitica que lo hace
inaccesible a determinados tratamientos quimicos o bioldgicos; nu-
merosos medios de dispersion del indculo del patdgeno.
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b) Las caracteristicas propias del cultivo de una planta lefiosa como el
olivo: elevada susceptibilidad frente a la enfermedad de los cultiva-
res de olivo de mayor utilizacién actual; exposicion de los arboles
durante largos periodos de tiempo a la infeccién por el indculo del
hongo presente en el suelo; exploracion de un volumen relativa-
mente grande de suelo infestado por la planta; practicas de cultivo
intensivas que favorecen la enfermedad.

Por todo ello, la VO constituye una enfermedad muy compleja contra la
que no existen actualmente medidas individuales de lucha que muestren
una eficacia elevada en todas las situaciones posibles. Sin embargo, el
conocimiento sobre los medios de dispersidon de V. dahliae y los factores
que determinan la gravedad de los ataques de la VO ha incrementado
considerablemente en los Ultimos afos, como consecuencia directa del in-
tenso esfuerzo realizado en la investigacién sobre la enfermedad, y ello ha
permitido aumentar el nimero de medidas de lucha disponibles y mejorar
su eficacia relativa (nuevas técnicas de deteccion del patdgeno, evaluacion
y seleccién de enmiendas organicas con capacidad supresiva sobre el in6-
culo del hongo en el suelo, identificacién de organismos microbianos con
potencial como agentes de control bioldgico, etc.). Consecuentemente, el
manejo de la VO debe ser abordado mediante la combinacidon de estas
medidas de lucha en estrategias de manejo integrado eficaces, sostenibles
y respetuosas con la salud humana y animal y el medioambiente, dentro
de las cuales la aplicacion de medidas preventivas antes y después de la
plantacion debe ocupar un lugar clave, tanto en viveros como en el campo,
debido a las grandes dificultades que presenta el control de la VO una vez
que la enfermedad se ha establecido.

En general, las medidas de lucha que se pueden utilizar en un programa
de manejo integrado de la VO pueden ser clasificadas dentro de cuatro
grandes principios basicos de control:

1) Exclusion: medidas dirigidas a impedir o limitar la introduccion del
patdgeno en la parcela y su posterior distribucion y establecimiento
dentro de la misma.

2) Erradicacién: medidas enfocadas a eliminar o reducir la densidad de
indculo del hongo en el suelo o en la planta.

3) Proteccion: medidas aplicadas para defender las plantas de la infec-
cion, mediante el establecimiento de barreras quimicas, bioldgicas,
fisicas o de escape entre el patdgeno y la planta susceptible, y la
utilizacion de practicas de cultivo o productos que mejoren el creci-
miento y vigor de las plantas y estimulen los mecanismos de resis-
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tencia a la enfermedad.
4) Inmunizacion: obtencién de variedades o patrones resistentes a la
enfermedad.

Las medidas de lucha incluidas dentro de cada uno de los principios
anteriores, pueden ser aplicadas en las diferentes etapas de obtencién del
material de propagacién que son llevadas a cabo en los viveros de olivo, o
en las propias explotaciones de olivar, ya sea antes o después de la plan-
tacion.

4.1. VIVEROS DE OLIVO

La gran expansion que ha sufrido el cultivo del olivo en Andalucia y en
el mundo, ha estado asociada a un incremento exponencial en la demanda
de plantones para las nuevas plantaciones, para la reposicion de plantas
muertas en los olivares tradicionales e incluso para el mercado de exporta-
cion. Dicha demanda ha podido ser atendida principalmente gracias a los
importantes avances que se han producido en las técnicas de propagacion
empleadas en los viveros de olivo, entre las que destaca especialmente la
multiplicacién mediante enraizamiento de estaquillas semilefiosas bajo ne-
bulizacion. Ello ha llevado a un espectacular crecimiento del sector viverista
de olivo andaluz, el cual ocupa un lugar destacado a nivel mundial en la
produccion de plantones de olivo. Asi, en la campafa 2006-07 se produ-
jeron en Andalucia un total de 14.620.000 plantas de olivo, que significan
mas del doble de las que fueron obtenidas en la campafia 2005-06 (Rallo,
2007).

El marco legal en el que se establecen los requisitos aplicables a la pro-
duccion, certificacion y comercializacion de las plantas de vivero de olivo en
Espana, esta regulado por el Reglamento Técnico de Control y Certificacion
de Plantas de Vivero de Frutales (RD 929/1995, BOE N° 141), y por las
modificaciones introducidas en el mismo por el Real Decreto 1678/1999
(BOE N© 276) en relacion al control y certificacién de la calidad de las
plantas de vivero de olivo. En el Reglamento citado, ademas del material
inicial y de base, se definen dos categorias de plantas de vivero: material
CAC (conformitas agrarias communitatis) y material certificado. En lo
que respecta a la sanidad, los controles del material CAC son realizados por
lo general Unicamente mediante observaciones visuales que no garantizan
un adecuado estado fitosanitario del material obtenido, mientras que la
produccion de material certificado de olivo es un proceso que esta sujeto a
protocolos mucho mas rigurosos en relacion a la identificacion y el control
de las principales enfermedades y plagas, y en el que tanto las plantas
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como el suelo de plantacion y los sustratos utilizados deben estar libres de
V. dahliae. En Andalucia, la produccion y comercializacion corresponde
actualmente a plantones de olivo de categoria CAC, no certificados (Ra-
llo, 2007), aunque la Consejeria de Agricultura y Pesca esta apoyando la
produccién de planta de vivero de calidad certificada a través de diversas
actuaciones, entre las que destaca la puesta en marcha de un Programa de
Certificacién del Olivo basado en la normativa antes indicada.

La conveniencia de aplicar programas adecuados de control y certifica-
cion fitosanitaria durante el proceso de multiplicacién adquiere especial
importancia en plantas lefiosas como el olivar que se propagan vegetativa-
mente en viveros especializados, ya que el empleo de material de planta-
cion infectado podria representar un grave riesgo de dispersion de diversos
agentes fitopatdgenos, y especialmente de aquellos como V. dahliae que
pueden causar infecciones latentes de las plantas sin manifestacién de sin-
tomas visibles de enfermedad. En este sentido, cabe sefialar que V. dahliae
ha sido aislado a partir de plantulas de olivo o del suelo en el 30-50% de
los viveros inspeccionados en Grecia, Italia y Jordania (Naser y Al-Raddad
Al-Momany, 1998; Nigro y col., 2005; Thanassoulopoulos, 1993). Asimis-
mo, también se ha detectado la presencia de diversas especies de nema-
todos endoparasitos de elevado riesgo potencial, incluyendo Meloidogyne
spp., en viveros de olivo de Andalucia (Nico y col., 2002).

En lo que concierne a las plantas de vivero de olivo, se dispone actual-
mente de métodos de analisis e identificacién de los organismos nocivos
que se citan en el Real Decreto 1678/1999 precisos y suficientemente sen-
sibles (Rallo, 2007), y son aplicables diversos métodos de control quimicos,
culturales, fisicos o bioldgicos similares a los que se utilizan en plantaciones
establecidas, asi como otros métodos mas especificos de este tipo de am-
bientes productivos, como es el caso de la desinfeccion de plantones me-
diante la aplicacion moderada de calor durante periodos determinados de
tiempo, por ejemplo sumergiendo la planta en agua caliente. Esta medida
de lucha, conocida como termoterapia, se basa en la diferente sensibilidad
de la planta y de los patégenos a las temperaturas elevadas.

Sin embargo, en el caso particular de la Verticilosis en viveros de olivo,
debemos prestar especial atencion al hecho de que el empleo de sustratos
infestados durante el proceso de produccidén puede constituir una de las
principales causas de la infeccidn inicial de los plantones obtenidos o de la
contaminacién de los sustratos en los que éstos son comercializados, en
adicién a la utilizacién de agua de riego infestada por V. dahliae (Rodri-
guez-Jurado y Bejarano-Alcazar, 2007). Hay que tener en cuenta que los
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sustratos en los que cada vivero lleva a cabo la etapa de crianza de los
plantones pueden variar ampliamente en funcién de las disponibilidades
locales, y que muchos viveros estan situados en areas extensamente in-
festadas por V. dahliae y en la proximidad de otras especies cultivadas
susceptibles. Por ello, es preciso desarrollar y poner a disposicion de los
viveristas técnicas eficientes de desinfestacién de dichos sustratos, que
aseguren la erradicacion en la mayor medida posible del in6culo de V.
dahliae que puedan contener y que sean seguras y compatibles con los
sistemas habituales de produccion empleados en cada zona.

A este respecto, uno de los métodos de desinfestacion de suelos y sus-
tratos cuya eficacia hemos estudiado con mayor profundidad en diferentes
ambientes productivos, incluyendo viveros de olivo y campos infestados
naturalmente, es la solarizacion. La solarizacion es un proceso hidrotérmico
en el que se transmite energia calorifica al suelo himedo cubriéndolo con
un material adecuado, consistente normalmente en una lamina de polie-
tileno transparente, durante los periodos de mayor radiaciéon solar. Ello
ocasiona un efecto invernadero en la capa superficial del suelo, de forma
que el calor que se produce a expensas de la energia solar queda retenido
y las temperaturas maximas pueden aumentar a valores que varian entre
45-70°C segun las caracteristicas del suelo, del plastico y del clima. Este
incremento de temperatura afecta directamente a los propagulos de los
patdgenos, los cuales mueren o, en el caso de temperaturas subletales,
pueden quedar debilitados y presentar valores inferiores de longevidad,
tasa de crecimiento y capacidad infectiva, y también puede resultar en un
aumento en la actividad de poblaciones microbianas antagonistas en el
suelo (Katan y DeVay, 1991).

Los resultados de nuestras investigaciones han demostrado que la so-
larizacion de sustratos de uso frecuente en viveros de olivo, humedecidos
y dispuestos en monticulos de 80 cm de altura simulando una practica de
facil adopcion en viveros comerciales, puede ocasionar reducciones com-
prendidas entre el 99 y el 100% de los esclerocios viables de aislados
defoliantes altamente virulentos de V. dahliae, cuando el tratamiento se
aplica durante 6-8 dias en las condiciones climatoldgicas propias de los
meses mas calurosos del verano en Andalucia (Bejarano-Alcazar, 2004). No
obstante, es importante resaltar que el efecto de la solarizacion sobre la
erradicacion de V. dahliae y de otros posibles patdégenos presentes en el
suelo, sera tanto mayor cuanto mas prolongado sea el periodo de solari-
zacion, especialmente en lo que concierne a patdgenos menos sensibles al
calor y al indculo situado en las capas mas profundas en las que se alcan-
zan temperaturas menores.
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La incorporacion al suelo de enmiendas organicas e inorganicas de muy
diversos tipos, que constituye una de las practicas culturales mas antiguas
y ampliamente utilizadas para mejorar la fertilidad y diversidad bioldgica
del suelo, también se ha mostrado como un método muy eficaz para la des-
infestacion de suelos y sustratos de uso agricola y el control de enfermeda-
des de las plantas causadas por patdgenos de suelo (Hoitink y Fahy, 1986;
Huber, 1991). Entre los mecanismos responsables de la reduccién ocasio-
nada por las enmiendas en la incidencia y gravedad de las enfermedades,
se incluyen los cambios generados en el ambiente del suelo (pH, relacion
C/N, etc.), el incremento promovido en la resistencia de las plantas, el con-
trol bioldgico de los patdgenos a través de la estimulacién de poblaciones
microbianas antagonistas, y la formacion de compuestos tdxicos volatiles
y no volatiles con amplia actividad pesticida. El término “biofumigacion” es
utilizado para referirse al efecto biocida sobre las plagas y enfermedades
que es inducido por los compuestos volatiles originados como consecuen-
cia de la descomposicion de las enmiendas.

El interés en las enmiendas ha aumentado considerablemente en los
ultimos afios, como consecuencia de la presidn social para reducir el uso
de pesticidas sintéticos y desarrollar métodos de control de las enfermeda-
des de las plantas eficaces y respetuosos con el medioambiente. Ello nos
impulsé a desarrollar investigaciones con el objetivo de evaluar el efecto
de la aplicacion de enmiendas organicas, basadas en restos frescos de
plantas de pasto del Sudan (Sorghum sudanense (Piper) Stapf) y de co-
Iza (Brassica napus L. var. oleifera), sobre la erradicacion de V. dahliae
en sustratos de uso comun en viveros de olivo, ya que estas dos especies
tienen una capacidad potencial de control de diversos patdgenos vegetales
gue ha sido puesta de manifiesto ampliamente en la literatura cientifica
sobre este tema, y pueden encontrarse disponibles con relativa facilidad.
Los resultados obtenidos en los experimentos realizados indican que la uti-
lizacion de colza como enmienda puede disminuir drasticamente el indculo
viable de V. dahliae en sustratos con elevado nivel de infestacion por el
patotipo defoliante del hongo, por lo que podria constituir una medida de
lucha alternativa a otros métodos erradicativos de eficacia ampliamente
contrastada como la solarizacién, o complementar adecuadamente a esta
ultima cuando las condiciones ambientales sean subdptimas para su apli-
cacién. Por el contrario, las enmiendas con pasto del Sudan solo redujeron
parcialmente la densidad de inéculo del patdgeno, incluso en aquellos tra-
tamientos en los que el recubrimiento con plastico del sustrato enmendado
para conseguir un efecto de sellado aumentd el nivel de supresion alcanza-
do (Bejarano Alcazar, 2005).

148



11° Symposium Nacional de Sanidad Vegetal

4.2. MEDIDAS A ADOPTAR ANTES DE LA PLANTACION
4.2.1. Medidas preventivas generales

Como se ha indicado anteriormente, en enfermedades tan complejas
y dificiles de controlar como la VO las medidas preventivas deben ocupar
siempre un lugar preferente en las estrategias de lucha, ya que son las
mas eficaces y econdmicas de aplicar. En este sentido, teniendo en cuenta
el importante papel que puede desempenar el material de propagacion
infectado en la dispersidon de V. dahliae, la primera medida que se debe
emplear al establecer la plantacion consiste en la utilizacion de plantones
de olivo de categoria certificada, procedentes de viveros sometidos a pro-
gramas de certificacion regulados por los RD 929/95 y 1678/1999, con
garantia de que tanto las plantas como los sustratos en los que son comer-
cializadas estan libres de V. dahliae.

El empleo de material de propagacion certificado debe ir acompafado de
la eleccidn para la plantacién de suelos no infestados por el patégeno vy si-
tuados lejos de campos afectados por la Verticilosis. Hay que tener presen-
te que la plantacidn de olivos en suelos infestados por V. dahliae significa
un riesgo para el futuro del cultivo, debido a la elevada susceptibilidad de
los olivos jévenes a la Verticilosis y a la capacidad potencial que presentan
incluso densidades de indculo inicialmente bajas del hongo en el suelo para
generar graves epidemias en los afos siguientes. Para minimizar este ries-
go, es de utilidad conocer la historia de la parcela y evitar utilizar campos
con antecedentes de ataques de Verticilosis en afios anteriores, o que han
sido cultivados previamente con plantas muy susceptibles a la enfermedad
como algodonero, berenjena, garbanzo, lino y sandia. La informacién sobre
los antecedentes de la parcela se puede complementar con una estimacion
de la densidad de inéculo de V. dahliae en el suelo, basada en el analisis
microbiolégico de muestras de suelo en laboratorios acreditados.

4.2.2. Medidas aplicables en suelos infestados

Si a pesar de las consideraciones anteriores fuese necesario implantar
nuevos olivares en suelos infestados por V. dahliae, se deben aplicar en
los afios anteriores a la plantacion una o varias de las medidas de lucha
que se describen a continuacion, y que estan enfocadas a eliminar o redu-
cir las poblaciones del hongo en el suelo. El grado de éxito conseguido con
la aplicacion de dichas medidas dependera del nivel inicial de indculo de V.
dahliae y de la virulencia de los aislados que componen sus poblaciones
en el suelo.
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Una de estas medidas consiste en el establecimiento de rotaciones de
cultivos con especies no susceptibles a V. dahliae. El objetivo principal
que se pretende conseguir desde el punto de vista fitopatoldgico, es im-
pedir el crecimiento del indculo del patdgeno en el suelo que tiene lugar
como consecuencia de la produccidon de nuevos propagulos en los tejidos
de las plantas infectadas, al mismo tiempo que se proporciona tiempo a las
poblaciones de antagonistas presentes en el suelo para eliminar o debilitar
el indculo del hongo. Aunque la eficacia de las rotaciones de cultivos frente
a patoégenos como V. dahliae que presentan una elevada gama de plantas
huéspedes y pueden sobrevivir muchos afios en el suelo es limitada, su uti-
lizacion podria ser de interés en campos con niveles de indculo bajos, con
objeto de mantener dichos niveles por debajo de los umbrales necesarios
para causar dafios graves en el cultivo. Los estudios que hemos realizado
en relacion con la evaluacion de la susceptibilidad de especies cultivadas a
patotipos de V. dahliae, indican que los cultivos mas apropiados a utilizar
en las rotaciones serian gramineas como maiz, trigo y cebada, y lilidceas
como ajo y cebolla (Rodriguez-Morcillo y col., 2002).

La desinfestacién quimica del suelo con productos fumigantes como bro-
muro de metilo, cloropicrina, metam-sodio, metam-potasio y otros com-
puestos de accion similar, ha proporcionado en muchos casos un control
consistente de las Verticilosis y también de otras enfermedades causadas
por patdgenos de suelo. Sin embargo, debido al elevado coste y a las
dificultades que presenta la aplicacién de estos productos, su uso suele
estar limitado a tratamientos localizados y a cultivos intensivos de alto
valor econdmico, en situaciones de intensa infestacion por patdgenos muy
virulentos cuando no existen otros medios de lucha disponibles. En cual-
quier caso, el empleo de estos desinfestantes del suelo esta siendo cada
vez mas cuestionado socialmente por su elevada toxicidad y los efectos
perjudiciales que ocasionan sobre la salud humana y el medio ambiente,
de modo que sustancias activas como cloropicrina y metam no han sido
incluidas en el Anexo I de la Directiva 91/414/CEE relativa a la comercia-
lizacion de productos fitosanitarios (Decision 2008/934/CE de la Comision
de 5 de diciembre de 2008; Decision 2009/562/CE del Consejo de 13 de
julio de 2009), y se han establecido acuerdos internacionales para suprimir
la utilizacion agricola del bromuro de metilo, excepto para determinados
usos criticos (Conferencia de Viena; Protocolo de Montreal).

La aplicacion de enmiendas puede representar una medida de lucha
alternativa al empleo de los fumigantes quimicos para el control de paté-
genos de suelo, como se ha indicado anteriormente. En este sentido, se
han realizado numerosos estudios con el objetivo de investigar las posibi-
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lidades de controlar las enfermedades inducidas por V. dahliae en diferen-
tes cultivos mediante la incorporacion de distintos tipos de enmiendas al
suelo. Los resultados obtenidos han variado desde una aparente falta de
control usando paja y compost, hasta la observaciéon de reducciones mas o
menos considerables en la supervivencia del patdgeno utilizando restos de
alfalfa, avena, cebada, maiz, pasto del Sudan, cruciferas y otros materia-
les (Bejarano-Alcazar, 2005; Lazarovits y col., 2000; Subbarao y Hubbard,
1996). En particular, se han mostrado de especial interés a este respecto
las enmiendas basadas en restos de diferentes especies de cruciferas, que
son comentadas extensamente en el apartado 4.3. La eficacia de las en-
miendas también ha sido elevada cuando se han inducido condiciones de
anaerobiosis mediante el recubrimiento del suelo con laminas de plastico
de baja permeabilidad al oxigeno tras la incorporacién de las enmiendas
(Blok y col., 2000).

La solarizacién, que ya ha sido explicada en sus aspectos generales al
comentar el control fitosanitario en viveros de olivo, puede constituir tam-
bién una medida de lucha eficiente para la erradicacion de V. dahliae
en suelos desnudos previamente a la plantacion de cultivos susceptibles
como el olivo. Aunque el coste de la solarizacion es elevado, también pre-
senta otras ventajas adicionales como el control que proporciona de otros
agentes perjudiciales para los cultivos, incluyendo nematodos y bacterias
fitopatdgenos, plagas y numerosas malas hierbas, y se ha observado una
mejoria considerable en el crecimiento de las plantas y en la produccion y
calidad de la cosecha obtenida, incluso cuando el tratamiento de solariza-
cion se ha aplicado a suelos en los que no se habia detectado la presencia
de patdgenos importantes del cultivo de interés (Katan y DeVay, 1991;
Melero-Vara y col., 1995). Ademas, la solarizaciéon presenta grandes posi-
bilidades para ser combinada en estrategias de control integrado con otras
medidas de lucha, como es el caso de la aplicacién de enmiendas, de fumi-
gantes a dosis reducidas y de agentes de control bioldgico y la utilizacion
de cultivares resistentes. Los experimentos que hemos realizado en rela-
cion con este tema en Andalucia, han demostrado que la solarizacion con
polietileno transparente, aplicada durante periodos de 6-10 semanas desde
principios de julio, puede reducir las poblaciones del patotipo defoliante de
V. dahliae a niveles no detectables o0 muy bajos, incluso en suelos infesta-
dos naturalmente con elevadas densidades de indculo del patdgeno, y que
este efecto era consistente en un amplio rango de niveles de indculo, afios
y campos (Melero-Vara y col., 1995).

La aplicacién de las medidas de lucha anteriores en suelos infestados por
V. dahliae o en zonas consideradas de riesgo previamente al estableci-
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miento de nuevas plantaciones de olivar, debe ser complementada siempre
con la utilizacion de cultivares de olivo con el mayor nivel de resistencia
posible al patdgeno, que constituye una de las medidas mas eficaces, eco-
ndmicas y menos agresivas para el mediombiente, y reviste una especial
importancia en sistemas de control integrado. Aunque la resistencia en los
cultivares de olivo actualmente disponibles es de tipo incompleta o parcial,
puede contribuir a disminuir la incidencia de las infecciones y el desarrollo
de enfermedad en condiciones de campo y, por consiguiente, a reducir las
pérdidas ocasionadas en el rendimiento del cultivo. La informacién dispo-
nible sobre la resistencia de cultivares de olivo incluidos en el Banco de
Germoplasma Mundial de Olivo a la infeccidn por V. dahliae en condicio-
nes controladas, indica que la reaccion inducida depende del patotipo del
hongo considerado, y que los cultivares evaluados hasta el momento son
mas susceptibles al patotipo defoliante de V. dahliae que al no defoliante
(Lépez-Escudero y col., 2004; Martos-Moreno y col., 2006). Es de resaltar
que las variedades espaiolas de mayor utilizacién comercial como Arbequi-
na, Cornicabra, Hojiblanca, y Picual, han sido clasificadas como extremada-
mente susceptibles al patotipo defoliante y susceptibles o extremadamente
susceptibles al no defoliante (Lopez-Escudero y col., 2004). Sélo un niume-
ro reducido de variedades han presentado ciertos niveles de resistencia
al patdgeno, entre las que se encuentran Changlot Real, Dolce Agogia,
Empeltre, Frantoio y Oblonga (Lépez-Escudero y col., 2005). Considerando
estos antecedentes y atendiendo a la demanda urgente del sector del oli-
var en relacion a esta problematica, el IFAPA ha iniciado un Programa de
Mejora de Olivo a la Verticilosis con el objetivo principal de obtener nuevas
variedades y patrones que tengan un mayor nivel de resistencia a la enfer-
medad que las variedades actuales.

4.3. MEDIDAS A ADOPTAR DESPUES DE LA PLANTACION

En las plantaciones de olivar afectadas por la Verticilosis, es muy impor-
tante tener en cuenta que cuando sea necesario reemplazar olivos muertos
o gravemente afectados por la enfermedad, tanto el hoyo de plantacion
como el terreno circundante deben ser desinfestados antes de colocar el
nuevo plantdn, para lo cual se pueden emplear métodos erradicativos como
la solarizacion o la aplicacién de enmiendas, y que se deben utilizar para la
replantacion plantas certificadas de cultivares que tengan un nivel elevado
de resistencia a la Verticilosis.

En estas plantaciones infestadas se pueden aplicar ademas medidas de

lucha contra la enfermedad comprendidas dentro de los principios basicos
de control indicados anteriormente:
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4.3.1. Medidas de exclusion

En este grupo se incluyen medidas preventivas enfocadas a evitar o re-
ducir el acceso del indculo de V. dahliae al campo y su distribuciéon dentro
del mismo. La aplicacion de estas medidas se ve dificultada por el hecho de
que V. dahliae es un patdgeno que posee multiples medios de dispersion,
entre los que se encuentran:

- Semillas y plantones de olivo asintomaticos infectados.

- Hojas verdes caidas y material de poda procedentes de olivos infecta-

dos.

- Semillas y restos vegetales infectados de otras plantas huéspedes alter-

nativas al olivo, tanto cultivadas como silvestres.

- Suelo y polvo infestados.

- Herramientas de poda utilizadas en olivos enfermos.

- Estiércol de oveja.

- Agua de riego y de escorrentia infestadas.

Estos materiales contaminados pueden ser transportados a cortas o lar-
gas distancias por el viento y el agua, o asociados a los equipos, aperos y
maquinaria que son utilizados en parcelas infestadas, e incluso pueden ser
empleados en la produccidon de material de propagacioén. Por lo tanto, cons-
tituyen vehiculos eficientes de introduccion y dispersion de V. dahliae en
campos de olivar, en los que actuarian como fuente de indculo del patége-
no capaz de crear nuevos focos de enfermedad y de causar la infeccion de
los arboles. Evitar el acceso y la utilizacion de estos materiales en el campo
asi como procurar su eliminacién o desinfestacion es, por consiguiente, de
extremada importancia para prevenir el desarrollo de la enfermedad. Por
ello, se recomienda de forma general situar las plantaciones de olivar lejos
de campos cultivados con otras especies susceptibles a la Verticilosis como
el algodonero, y limpiar y desinfestar las herramientas de poda, los aperos
y maquinaria de cultivo en el caso de que hayan sido utilizados previamen-
te en campos infestados.

De especial relevancia es el papel que puede desempeiar el agua de rie-
go en la dispersion de V. dahliae. La gravedad creciente de los ataques de
Verticilosis en plantaciones de olivar en regadio y las numerosas consultas
recibidas del sector olivarero en relacién con este tema, nos llevaron a de-
sarrollar investigaciones para estudiar la posibilidad de que el agua utilizada
para el riego de olivares en Andalucia estuviese infestada por V. dahliae.
Los resultados obtenidos en estos estudios, demostraron la presencia de
diferentes tipos de propagulos de V. dahliae en el agua que estaba siendo
empleada para el riego en el 85,7% de los campos de olivar afectados por
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la Verticilosis que fueron prospectados en el afio 2005 en cada una de las
provincias de Jaén y Sevilla, siendo aislado el patdgeno tanto del agua sub-
terranea de pozos como del agua superficial embalsada de origen en el rio
Guadalquivir (Rodriguez Jurado y Bejarano Alcazar, 2007). Adicionalmente,
en una siguiente fase de la investigacion, la caracterizacién de la virulencia
de aislados de V. dahliae obtenidos de aguas de riego prospectadas en las
campafas 2006 y 2007, indicé que el 81% de los aislados estudiados per-
tenecian al patotipo defoliante altamente virulento (Moraio Moreno y col.,
2008). Ello pone de manifiesto la importancia del agua de riego como me-
dio de dispersion del indculo de V. dahliae en Andalucia y, especialmente,
de aislados del hongo altamente virulentos, y el papel relevante que puede
desempeiar en la introduccién y dispersién del patdgeno en areas o cam-
pos libres del mismo o incrementando su densidad de indculo en suelos
previamente infestados. La deteccién de V. dahliae en el agua de riego
presenta importantes implicaciones epidemioldgicas que son altamente
preocupantes para la sanidad vegetal en general en Andalucia, debido a su
extensa utilizacion para el riego de diferentes cultivos y a la amplia gama
de plantas huéspedes del patdgeno. Por ello es importante que se adopten
medidas preventivas para evitar que el patdgeno acceda al agua de riego,
tales como mantener los pozos y balsas tapados el mayor tiempo posible
y proceder a limpiar y desinfestar las balsas en los periodos en los que se
encuentren vacias; reducir la dosis de riego a la estrictamente necesaria
para cubrir las necesidades del cultivo; y poner a punto medidas enfocadas
a suprimir el indculo de V. dahliae presente en el agua de riego.

4.3.2. Medidas de erradicacion

En las plantaciones de olivar es muy importante evitar la presencia de
plantas de otras especies que puedan actuar como huéspedes alternativos
de V. dahliae, ya que los tejidos infectados de dichas plantas pueden con-
tribuir a incrementar significativamente el indculo del hongo en el suelo y
favorecer su dispersion. En este sentido, los estudios que hemos realizado
para evaluar la reaccién a la infeccion por patotipos de V. dahliae de las
principales especies de plantas silvestres que componen la flora arvense
del olivar, indican que algunas de estas especies como Portulaca oleraceae
(verdolaga), Solanum nigrum (tomatillo del diablo) y Xanthium strumarium
(cadillo) son moderada o extremadamente susceptibles al patdgeno. Estas
especies susceptibles deben ser controladas convenientemente en el cam-
po para evitar favorecer un aumento en el potencial de indculo del hongo
para causar enfermedad (Bejarano-Alcazar e Ibrahem Mohamed Mousa,
2004; Rodriguez-Morcillo y col., 2002).
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En esta misma linea de razonamiento, tampoco se deben establecer
en el olivar cultivos intercalares con especies susceptibles a la Verticilosis
como algodonero o cultivos horticolas. A este respecto, hay que considerar
que en el olivar se esta llevando a cabo en los Ultimos afios una aplicacién
cada vez mas generalizada de sistemas de manejo del suelo basados en
la implantacion de cubiertas vegetales en las calles de los olivos, principal-
mente para reducir los graves problemas de erosion del suelo que afectan
al cultivo, aunque también presentan otras muchas ventajas. En Espaia, la
superficie de olivar que emplea cubiertas representa actualmente alrede-
dor de 600.000 has, y las especies utilizadas para esta finalidad son muy
diversas. La caracterizacion de la susceptibilidad a V. dahliae de un eleva-
do nuimero de dichas especies, incluyendo especies cruciferas, gramineas y
leguminosas implantadas como cubiertas sembradas y especies silvestres
de interés como componentes de cubiertas espontaneas, ha puesto de
manifiesto grandes diferencias en la reaccion de las especies estudiadas,
variando desde inmune hasta extremadamente susceptible a los patotipos
del hongo (Cabeza-Fernandez y Bejarano-Alcazar, 2006b). Esta informacion
debe ser tenida en cuenta con objeto de seleccionar especies con niveles
elevados de resistencia a la Verticilosis para su utilizacion como cubiertas
vegetales en plantaciones de olivar.

Las hojas y ramas procedentes de la poda de olivos infectados no deben
ser picadas y distribuidas como cubierta inerte sobre el suelo de las explo-
taciones de olivar, ya que nuestros estudios indican que V. dahliae pue-
de sobrevivir y mantener capacidad infectiva en estos materiales durante
periodos de tiempo prolongados y, por consiguiente, con esta practica de
cultivo estariamos contribuyendo a la multiplicacion y diseminacién del pa-
tégeno en la plantacion (Cabeza-Fernandez y Bejarano-Alcazar, 2006a).
Del mismo modo, las hojas infectadas por V. dahliae que caen al suelo
como consecuencia de la defoliacion de olivos enfermos, pueden servir
como fuente de indculo para originar la infeccion de plantones de olivo y
son facilmente desplazadas por el viento y el agua facilitando la dispersion
del hongo dentro y fuera de la parcela (Jiménez Diaz y col., 2008), por lo
que deben ser retiradas de la parcela y eliminadas.

La incorporacidon de enmiendas organicas al suelo también puede consti-
tuir una medida de lucha eficiente contra la Verticilosis en plantaciones es-
tablecidas de olivar, ya sea aplicada de forma localizada, por ejemplo para
la desinfestacion del hoyo de plantacion antes de disponer el nuevo plan-
tén, o en toda la superficie. Las investigaciones que hemos desarrollado
en este sentido, han permitido seleccionar diversas especies de cruciferas
adecuadas para ser implantadas como cubiertas vegetales en plantaciones
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de olivar, por presentar excelentes caracteristicas agrondmicas y ser alta-
mente resistentes o resistentes a los patotipos de V. dahliae prevalentes
en Andalucia, y que ademas tienen un elevado potencial para reducir la
viabilidad de los esclerocios del patdgeno en el suelo cuando los restos
frescos de las plantas son aplicados como enmiendas al final de su ciclo de
cultivo (marzo-abril) (Cabeza-Fernandez y Bejarano-Alcazar, 2008). La efi-
cacia supresiva de las enmiendas basadas en restos de especies cruciferas
sobre el inéculo de V. dahliae parece ser debida principalmente a que las
plantas de estas especies contienen de forma natural en sus tejidos unos
compuestos azufrados denominados glucosinolatos (han sido identificados
mas de 120 glucosinolatos diferentes), cuya hidrolisis enzimatica en el sue-
lo da lugar a la formacion de diversos compuestos de elevada capacidad
biocida como isotiocianatos, nitrilos y tiocianatos, que pueden actuar como
biofumigantes de amplio espectro de accidn. Por consiguiente, la aplicacion
de estas enmiendas podria representar una medida de lucha contra la VO
eficiente, viable econdmicamente, facil de aplicar, sostenible y respetuosa
para la salud humana y el medioambiente.

La erradicacion del indculo de V. dahliae en plantaciones de olivar esta-
blecidas también se puede conseguir mediante la solarizacion del suelo (Lo-
pez-Escudero y Blanco-Lépez, 2001). Esta medida de lucha se ha mostrado
eficaz para el control de diversas enfermedades en plantas lefiosas como
aguacate, almendro, olivo y pistacho, sin que se hayan observado dafios
aparentes en las plantas ocasionados por la elevacion de la temperatura
del suelo. Sin embargo, en plantaciones adultas, el efecto de sombreo que
produce la copa del arbol sobre el suelo podria hacer que no se alcanzaran
temperaturas adecuadas para el control de V. dahliae en algunas zonas
del campo, por lo que se recomienda mantener la solarizacién el mayor
periodo de tiempo posible (superior a los dos meses), utilizar plasticos mas
eficientes e incluso disponer capas dobles de polietileno. En cualquier caso,
en olivares establecidos la solarizacion es una operacion muy laboriosa y
presenta un coste muy elevado, por lo que su aplicacion en estos casos es
mas apropiada para la desinfestacion de zonas limitadas del campo.

4.3.3. Medidas de proteccion
Este Ultimo grupo comprende medidas de lucha que reducen la eficacia
del indculo de V. dahliae para infectar y causar enfermedad, y/o que ayu-

dan a la planta a defenderse del ataque del patégeno.

Como se ha comentado anteriormente, el riego puede ejercer una in-
fluencia sobre el desarrollo de la Verticilosis incluso en ausencia de infesta-
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cién por V. dahliae del agua que se aplica al cultivo, a través del efecto del
estado de humedad del suelo sobre el patdgeno, la planta y la interaccion
entre ambos. En relacién con este tema, aunque se ha indicado que una
reduccion en la dosis y frecuencia del riego puede disminuir la incidencia
de Verticilosis en otros huéspedes, no se ha demostrado hasta el momento
que exista una relacion similar entre el riego y la Verticilosis del olivo. Por
ello, la limitacion de la dosis de riego como medida de lucha contra la en-
fermedad debe ser contemplada con cierta cautela hasta que se disponga
de informacion cientifica concluyente. En cualquier caso, de forma general,
podria ser recomendable disponer los olivos en lomos o caballones que
favorecen la aireacién y el drenaje y retirar los goteros de los troncos de
los arboles, para evitar mantener una elevada humedad en las zonas en
las que existe una mayor concentracion de raices que puede favorecer el
ataque de otros patdgenos de suelo.

También se recomienda reducir el laboreo del suelo para evitar causar
heridas en las raices que favorecerian la penetracion de V. dahliae. De igual
forma, se aconseja realizar un abonado equilibrado, evitando el exceso de
nitrodgeno y el déficit en potasio, que favorecen la enfermedad.

El control bioldgico, basado en la utilizacion de microorganismos anta-
gonistas de V. dahliae que interfieren con la supervivencia o la capacidad
del hongo para causar enfermedad, mediante mecanismos que incluyen su
inhibicion directa por antibiosis, la competicion por nutrientes o zonas de
infeccion, el parasitismo y la estimulacion de los mecanismos de defensa
naturales de las plantas, constituye una medida de lucha de gran interés
potencial, tanto en si misma como por las posibilidades que ofrece para ser
combinada con otros métodos de lucha en programas de control integrado.
Sin embargo, hasta el momento sélo existe un producto biolégico de uso
fitosanitario autorizado para el control de la Verticilosis en olivo (Jiménez
Diaz y col., 2009).

Finalmente, los intentos de control quimico de la Verticilosis del olivo
mediante fungicidas aplicados foliarmente a los arboles o al suelo, han sido
generalmente de escasa o nula eficacia o se han mostrado inconsistentes
en condiciones de campo, a pesar de que algunos compuestos han mostra-
do cierta capacidad para inhibir el crecimiento de V. dahliae en estudios
in vitro. Teniendo en cuenta que el patdgeno se encuentra localizado en el
interior de los vasos del xilema durante su fase parasitica, se han realizado
diversos estudios para evaluar la eficacia de la aplicacion de fungicidas
sistémicos como benomilo, carbendazima y fosetil-Al por inyecciones en
la base del tronco del arbol. No obstante, esta técnica también ha tenido
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escaso éxito en el control de la enfermedad, especialmente en ataques de
cierta gravedad, y su aplicacién en arboles adultos es problematica debido
al tamafo del tronco.
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LA “"SECA” DE LOS QUERCUS EN ANDALUCIA:
ESTADO ACTUAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS
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Grupo de Patologia Agroforestal,
Departamento de Agronomia,
ETSIAM, Universidad de Cérdoba

1. INTRODUCCION: EL DECAIMIENTO DE ENCINAS Y AL-
CORNOQUES EN ANDALUCIA

Desde hace casi dos décadas se viene observando en Andalucia un pro-
gresivo deterioro y muerte de encinas y alcornoques que se ha denominado
Seca o decaimiento de los Quercus. La primera cuestion que planteamos
es ¢es lo mismo Seca que decaimiento? A juicio de los autores, la confu-
sidn existente entre los propietarios de explotaciones, gestores forestales
y opinidn publica en general, sobre la causa o causas de la Seca deriva del
hecho de llamar Seca a cualquier desviacion del estado vegetativo normal
de encinas y alcornoques, independientemente de los sintomas concretos
que se observen, de su distribucion, y del agente (infeccioso o no) que los
origine. Se tiende a considerar como un Unico problema situaciones tan
dispares como son los efectos negativos de una climatologia adversa, una
selvicultura inadecuada, o de plagas y enfermedades concretas, buscando
una solucién Unica para causas multiples y en muchas ocasiones, indepen-
dientes. Asi por ejemplo, las sequias afectan a grandes areas geograficas
(comarcas, regiones enteras) y actuan de forma homogénea en el tiempo y
en el espacio, afectado a todas las especies vegetales, aunque en mayor o
menor medida dependiendo de la sensibilidad de cada una. Por otra parte,
las enfermedades actian de forma heterogénea, tanto en el tiempo como
en el espacio. Aun cuando puedan alcanzar proporciones epidémicas, no
actlian con la misma gravedad y al mismo tiempo en grandes areas, ni
afectan a todas las especies vegetales, incluso cuando son causadas por
patdgenos poco especificos de huésped. Los sintomas visibles de la pérdida
de vigor del arbolado (clorosis, defoliaciones...) hacen dificil el diagndstico
preliminar en campo si lo basamos en la observacion de uno o pocos arbo-
les afectados. Sin embargo, la distribucidn espacial y la evolucién temporal
de estos sintomas si son muy diferentes cuando se trata de los efectos de
una sequia o de una enfermedad infecciosa.
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¢A qué nos referimos cuando hablamos de decaimiento? El decaimiento
forestal es una enfermedad de etiologia compleja, resultado de la accion
de un numero variable de factores bidticos y abidticos que causan un de-
terioro gradual y general de los arboles afectados, hasta su muerte. Los
factores implicados en los decaimientos son tipicamente multiples, y lo
mas importante, ninguno de ellos por separado es capaz de reproducir los
sintomas observados en campo. Otra caracteristica fundamental es que los
factores de decaimiento son intercambiables: actlan de manera inespeci-
fica y pueden ser distintos en el tiempo y en el espacio, dando lugar, sin
embargo, a los mismos sintomas (Sinclair, 1965; Manion, 1991).

Cuando se han estudiado en profundidad, algunos problemas que fueron
definidos como decaimientos han mostrado tener agentes causales Unicos
(Manion, 1991), y no seria raro que algunos decaimientos aceptados como
tales en la actualidad, pierdan esta categoria cuando se identifique un
agente causal primario. Numerosos fitopatélogos consideran que las en-
fermedades de etiologia compleja son una norma mas que una excepcion,
puesto que en el desarrollo de cualquier enfermedad, aun estando iden-
tificado su agente causal primario, siempre estan implicados varios agen-
tes bidticos y abidticos. En ocasiones resulta dificil diferenciar cuando nos
encontramos ante una enfermedad de etiologia compleja o decaimiento,
y cuando el deterioro que se observa en una poblacion se debe al decai-
miento natural de arboles senescentes individuales, o incluso de la masa
al completo, en el que no participan factores especificamente asociados.
También hay que considerar que el normal desarrollo o el deterioro de la
masa forestal estan intimamente relacionados con las condiciones climati-
cas, y de hecho, la mayoria de los decaimientos estan asociados con algin
tipo de desviacidon acusada del clima local o regional.

Desde principios del siglo XX y a lo largo de toda Europa, las especies
de Quercus han mostrado diversos episodios de estrés que en ocasiones
han dado lugar al decaimiento y muerte del arbolado (Brasier, 1996). El
decaimiento de Q. petraea y Q. robur en el norte y centro de Europa en
los afios 20, 40-50 y también en los 80, estimuld el estudio de sus posibles
causas (Delatour, 1983; Oleksyn y Przbyl, 1987; Luisi et al., 1993). Después
de descartar varias de las hipotéticas causas, actualmente la atencion prin-
cipal recae sobre un agente de podredumbre radical (Phytophthora quer-
cina) y sobre factores climaticos (Brasier, 1996; Jung et al., 1996; Hansen
y Delatour, 1999). De hecho, en los decaimientos de Quercus frecuente-
mente aparecen implicados episodios de sequia severa, encharcamientos
prolongados, rapidas fluctuaciones del contenido hidrico del suelo y varia-
ciones en los regimenes de temperaturas. Todos estos procesos pueden
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tener gran importancia a la hora de iniciar el sindrome de decaimiento,
predisponiendo al arbolado a la invasidon por insectos xiléfagos y/o por
hongos patdgenos, ya sea a nivel radical o aéreo (Brasier, 1996).

En Espana y Portugal las especies mas afectadas por los procesos de
decaimiento son Quercus suber L. y Q. ilex L., aunque también se ha
observado en Q. pyrenaica Willd, Q. faginea Lamk, Q. canariensis Willd y
Q. coccifera L. A veces, también afecta a otras especies lefiosas asociadas
a los Quercus, como Cistus sp., Crataegus monogyna Jacq, Genista
sp. y Arbutus unedo L. (Montoya, 1994). Y, en general, es un sindrome
de amplia incidencia en otras formaciones forestales como en las especies
del género Pinus, Juniperus, Populus, Abies, etc; no siendo exagerado
decir que, en algunos casos, la mayor parte de la vegetacion forestal esta
afectada. La sintomatologia que presentan los arboles afectados es inespe-
cifica: defoliacién, muerte regresiva de brotes y ramos, abundante emision
de brotes adventicios (chupones), necrosis del sistema radical y muerte del
arbol completo (Brasier et al., 1993; Brasier, 1996; Navarro y Fernandez,
2000; Sanchez et al., 2000b). También se ha detectado el decaimiento de
Q. suber en Tunez y Marruecos (Brasier, 1996). En Italia las especies mas
afectadas son Q. cerris, Q. frainetto y Q. pubescens (Brasier, 1996;
Ragazzi et al., 2000). Al igual que en Centroeuropa, en nuestro pais se han
citado toda una serie de factores implicados, incluyendo sequias severas
y recurrentes, encharcamientos estacionales, contaminacion atmosférica,
cambios en el uso tradicional de las dehesas y montes (Montoya, 1992;
1994; Navarro y Fernandez, 2000), ataques de insectos barrenadores como
Cerambyx velutinus y Prinobius germari y de hongos patdgenos,
como Phytophthora cinnamomi, Pythium spiculum, Biscogniauxia
mediterranea (sinénimo Hypoxylon mediterraneum) y Botryosphaeria
corticola (anamorfo Diplodia corticola) (Luque y Girbal, 1989; Ragazzi et
al., 1989; 2000; Luisi et al., 1993; Brasier, 1996; Tuset et al., 1996; Vannini
et al., 1996; Gallego et al., 1999; Luque et al., 2000; Sanchez et al., 2000a,
2000b; 2002a; 2003a; 2003b; 2003c; Navarro et al., 2001a; Alves et al.,
2004; Romero et al., 2007). En Espafia, también se ha identificado a la
bacteria Brenneria quercina (sindnimo Erwinia quercina) como un factor
de decaimiento (Biosca et al., 2003)

Actualmente, parece claro que lo que se ha denominado Seca de encinas
y alcornoques en Andalucia no tiene una Unica causa ni tampoco es el re-
sultado de la suma de infinidad de ellas. Los arboles, como cualquier otro
ser vivo, son susceptibles a diferentes enfermedades y sensibles a distintas
condiciones medioambientales adversas, sin que nos parezca razonable, en
el estado actual de conocimiento del problema, admitir ya un término como
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el de Seca, que englobe casi cualquier cosa que deteriora el arbolado,
desde una sequia hasta el ataque de insectos defoliadores o un verdadero
decaimiento forestal. Asi pues, un paso importante para buscar soluciones
adecuadas es diferenciar por un lado aquellas situaciones en que el estado
sanitario del arbolado permite un diagndstico claro asociado a la presencia
de una enfermedad o plaga, en cuyo caso no debemos hablar de Seca o
decaimiento; y, por otro, aquellas situaciones propias de un decaimiento
forestal complejo, entendido como enfermedad de etiologia compleja, con
multiples factores intercambiables en el tiempo y el espacio. Es importante
recordar que una plaga o enfermedad siempre va a depender de la exis-
tencia de condiciones ambientales favorables, presentes en todo proceso
de deterioro sanitario, sin que ello signifique la existencia de un proceso
de decaimiento.

En este sentido, y por medio de proyectos de investigacion y de Conve-
nios con las Consejerias de Medio Ambiente y de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia, nuestro grupo esta estudiando el problema global, al
que seguiremos llamando Seca en este articulo para simplificar, basando-
nos en las principales enfermedades que afectan a encinas y alcornoques,
ya actlen de forma independiente o como factores de decaimiento.

2. ENFERMEDADES ASOCIADAS AL DECAIMIENTO

La mayor parte de las investigaciones sobre enfermedades de Quercus
spp. en Andalucia se han realizado con objeto de caracterizar la etiologia
del decaimiento (Trapero et al., 2000) y actualmente ya se esta abordando
el control de estas enfermedades. A continuacion se resumen los resulta-
dos obtenidos desde 1998.

2.1. PODREDUMBRE RADICAL CAUSADA POR PHYTOPHTHORA
CINNAMOMI

Phytophthora cinnamomi es uno de los patégenos de plantas lefo-
sas mas destructivos del mundo, causando la muerte masiva de las raices
absorbentes y reduciendo la capacidad del arbol para absorber agua y
nutrientes, por lo que ocasiona sintomas foliares parecidos a los de la
sequia. En ocasiones los arboles infectados se colapsan repentinamente
(sindrome de muerte subita o apoplejia), pero en otros casos sobreviven
durante varios afios (sindrome de muerte lenta) (Sanchez et al., 2000a;
2000b; 2003a).
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Sintomatologia y distribucidn: Las prospecciones fitopatoldgicas se
han llevado a cabo fundamentalmente en las provincias mas afectadas por
el decaimiento (Cadiz, Cérdoba, Huelva y Sevilla). La enfermedad radical
esta asociada a la presencia de grandes grupos o focos de arboles sinto-
maticos, situados preferentemente en valles o depresiones topograficas, o
en zonas estacionalmente encharcadizas, aunque también se detecta en
zonas alteradas, como margenes de caminos o areas que soportan altas
cargas ganaderas (Sanchez et al., 2000b; 2002a; 2003a). Los sintomas
aéreos de la enfermedad (clorosis y marchitez foliar, defoliacion, puntise-
cado de ramas) se corresponden con los sintomas radicales de muerte y/o
ausencia de raicillas absorbentes (Trapero et al., 2000; Trapero y Sanchez,
2001a; Sanchez et al., 2000a; 2000b; 2003a). Nuestras observaciones de
campo indican que la enfermedad radical puede presentarse en una amplia
gama de circunstancias hidricas del suelo, desde suelos profundos y sin
pendiente hasta montes con fuertes pendientes en suelos poco profundos
(Sanchez et al., 2003a). Con el objeto de conocer la incidencia de P. cinna-
momi como patdgeno radical de encinas y alcornoques, desde 2001 se ha
realizado un elevado nimero de aislamientos a partir de raicillas y rizosfera
de arboles afectados de decaimiento (Sanchez et al., 2000, 2003a, 2006;
Romero et al., 2007). De las raicillas necroéticas, asi como del suelo asocia-
do, se ha aislado P. cinnamomi en proporciones que han variado desde
el 8 al 87% de aislamiento positivo en arboles sintomaticos (Sanchez et al.,
2002a; 2003a; Romero et al., 2007). En la provincia de Huelva se realizd
una prospeccion fitopatoldgica mas exhaustiva. En esta provincia la evalua-
cion del arbolado nos llevé a concluir que la podredumbre radical causada
por P. cinnamomi es una enfermedad ampliamente distribuida, con indi-
ces de severidad preocupantes (Fernandez Escobar et al., 2001). Del ana-
lisis fitopatoldgico de muestras de raices y suelo, se pudo determinar que
el hongo esta presente en los focos situados en 25 de un total de 28 fincas
evaluadas y muestreadas a lo largo de 2001 (Trapero y Sanchez, 2002).
En el conjunto de las cuatro provincias antes citadas se ha detectado la
presencia de P. cinnamomi asociada a la podredumbre radical de encinas
y alcornoques en 31 fincas de un total de 40 prospectadas entre los afos
2003-2005 (Romero et al., 2007), lo que da una idea de la importancia de
este patdgeno como agente de decaimiento.

Otros trabajos llevados a cabo en las mismas provincias han mostrado
que la estacion mas propicia para el aislamiento de P. cinnamomi de raiz
y suelo es el otofio (Sanchez et al., 2003a), no habiendo una correlacion
significativa entre el porcentaje de aislamiento de P. cinnamomi y facto-
res climaticos tales como lluvia, humedad de suelo y temperatura maxima
registrada antes de la toma de muestras. Sin embargo, se determiné que al
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aumentar la temperatura media y/o la minima, aumenta el aislamiento de
P. cinnamomi (Sanchez et al., 2003a). En estos estudios se ha observado
que a pesar de partir de distintas situaciones en cuanto a la incidencia y
severidad de los sintomas asociados en las distintas fincas evaluadas, la
evolucién de la enfermedad en el tiempo resulta similar. El estado general
de los focos ha ido empeorando, y este empeoramiento se ha debido mas
a la aparicién de sintomas en arboles que no los mostraban al principio del
estudio, que al empeoramiento o a la muerte de arboles sintomaticos muy
afectados (Sanchez et al., 2000a; 2002a; 2003a). Este hecho tiene una
especial relevancia a la hora de abordar el control de la enfermedad, que
ha de incidir especialmente en los tratamientos preventivos del arbolado
asintomatico que rodea a los focos, asi como en los tratamientos curativos
de los arboles poco afectados, como la estrategia mas eficaz para detener
el avance de la podredumbre radical.

Caracterizacion de aislados: La caracterizacion morfoldgica, fisiologi-
cay molecular de mas de 60 aislados de P. cinnamomi procedentes de en-
cinas y alcornoques ha mostrado la existencia de dos poblaciones distintas
del patdgeno. En los primeros estudios morfolégicos que llevamos a cabo,
se detectaron dos formas distintas de micelio (Sanchez et al., 2003a). Un
primer grupo (A) mostraba hifas rectas, poco ramificadas y con abundantes
hinchazones hifales en racimo. El segundo grupo (B), presentaba un mice-
lio botrioso-coraloide claramente distinto (Sanchez et al., 2003a). Como el
primer grupo de aislados procedia de alcornoque y el segundo de encinas,
en un principio se pensé que estas diferencias podrian estar asociadas al
huésped de origen (Sanchez et al., 2003a, 2006). Sin embargo, analizando
un mayor numero de aislados de procedencias mas diversas, se vio que las
diferencias morfoldgicas estaban asociadas con el origen geografico de los
aislados. Asi, el grupo A procede de la parte mas occidental del area afec-
tada por la podredumbre radical (Huelva y el Algarve portugués), mientras
que el grupo B se aisla de la parte mas oriental (sierras de Sevilla, Cérdoba
y Cadiz) (Caetano et al., 2009). Estas diferencias entre grupos morfoldgicos
también se corresponden con diferencias fisioldgicas. Asi, los aislados del
grupo A muestran una temperatura maxima de crecimiento mas elevada
(30,1° C) que los del grupo B (26,9° C), mientras que las temperaturas
minimas son mas bajas en el grupo A (0-4,4° C) que en el B (3,9-6,8° C).
Estos resultados sugieren una mayor adaptabilidad de los aislados A para
sobrevivir en un amplio rango de temperaturas (Caetano et al., 2009),
mientras que la limitacion de crecimiento que muestran los aislados B a
temperaturas bajas justifica las correlaciones obtenidas en Andalucia en-
tre la presencia del hongo en campo y las temperaturas registradas en la
zona (ver apartado anterior). La caracterizacion molecular de los aislados
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mediante el andlisis de sus perfiles AFLP también ha mostrado diferencias
entre los dos grupos, que corresponden a poblaciones genéticas (clusters)
distintos (Caetano et al., 2009). A pesar de que estos resultados muestran
que ambas poblaciones podrian jugar diferentes papeles en el decaimiento
de encinas y alcornoques, no se ha podido demostrar ninguna diferencia de
patogenicidad entre ellas cuando se han realizado experimentos de inocu-
lacion artificial en condiciones Optimas para la infeccion y el desarrollo de
la enfermedad (Sanchez et al., 2002a, Caetano, 2008).

Lo anteriormente expuesto sugiere que existen dos poblaciones diferen-
tes de P. cinnamomi que causan podredumbre radical de los Quercus en
Andalucia, una muy agresiva procedente de Portugal y presente también
en la provincia de Huelva y que estd asociada al desarrollo de una enfer-
medad de etiologia simple, y una segunda poblacion espafiola que actla
como un factor mas de decaimiento en la parte central de Andalucia, no
habiéndose extendido hacia Andalucia oriental, donde las condiciones am-
bientales no le son propicias.

Epidemiologia: El objetivo aplicado de la mayoria de estudios epide-
mioldgicos es conseguir una aplicacion racional de los métodos de control
disponibles (lucha integrada) basada en un sistema de prediccion de los
riesgos de infeccién. La obtencion de datos cuantitativos del potencial de
enfermedad (o potencial de indculo) es un punto clave para el desarrollo de
estrategias de control de hongos del suelo. Por este motivo, hemos puesto
a punto un método eficaz para la cuantificacion de propagulos viables de
P. cinnamomi en suelos infestados (Romero et al., 2007), combinado con
un método de deteccion indirecto mediante cebos biolégicos (Hermoso
et al., 2001). Otro punto clave del ciclo de vida de P. cinnamomi como
patdgeno de Quercus es el efecto de factores ambientales y del huésped
en el establecimiento de la infeccion y desarrollo de sintomas. Para poder
abordar estos estudios se han puesto a punto técnicas eficaces de inocu-
lacion para reproducir la enfermedad en condiciones controladas (Sanchez
et al.,, 2000a; 2002a; 2003a; 2005). Las interacciones de mayor interés
entre los principales factores ambientales (temperatura, humedad vy tipo
de suelo) y el establecimiento de la infecciéon y desarrollo de sintomas,
se han estudiado mediante inoculaciéon en camara de crecimiento. Asi se
ha visto que la infeccion tiene lugar en un amplio rango de temperaturas
(desde 5 a 35° C) sin que haya diferencias significativas en la severidad de
los sintomas radicales (podredumbre) ni foliares (marchitez y defoliacion)
en funcion de la temperatura ambiente (Caetano, 2008). Independiente-
mente de la temperatura, se ha constatado que el exceso de agua en el
suelo es la condicién fundamental que favorece la infeccidon de las raices y
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también acelera el desarrollo de los sintomas (Sanchez et al., 2005). Este
es también el motivo de que en suelos pesados, arcillosos, con gran capa-
cidad de retencidon de agua y tendencia al encharcamiento, la enfermedad
radical sea mas severa. Sin embargo, en igualdad de condiciones hidricas,
la composicion del suelo (arenoso o arcilloso) no tiene influencia en la tasa
de infeccidn ni en su severidad (Caetano, 2008).

Control: El control de P. cinnamomi es complicado debido a su amplia
gama de huéspedes, al periodo a veces largo entre el establecimiento de
la infeccion y la manifestacion de sintomas foliares y a la longevidad de
sus estructuras de resistencia en el suelo. Los métodos de control quimico
presentan una serie de ventajas, como su rapidez de accion, persisten-
cia, efectividad y bajo coste, que hacen que sean una opcion tentadora.
No obstante, la aplicacion de fungicidas debe ser compatible con otras
practicas de control cultural y/o bioldgico. Existen en el mercado diversos
fungicidas sistémicos eficaces en el control de Phytophthora spp., aunque
la informacion sobre su eficacia en el patosistema P. cinnamomi/Quer-
cus es aun escasa (Fernandez-Escobar et al., 1999; 2002; Sanchez et al.,
2006). Se ha evaluado la eficacia de fungicidas sistémicos (fosfitos) y pro-
ductos fertilizantes (fosfatos) en condiciones controladas, mostrando que
el fosfito potasico aplicado al suelo reduce significativamente los sintomas
de la enfermedad radical, mostrando una elevada eficacia preventiva y
curativa (Navarro et al., 2004). El fosfito potasico también se ha ensayado
en condiciones de campo, mediante su aplicacion por inyeccién al tronco
(Fernandez Escobar, 2002; Sanchez et al., 2006). Los ensayos se realizaron
en siete fincas de la provincia de Huelva. Las parcelas experimentales se
establecieron en focos de enfermedad donde previamente se habia detec-
tado la presencia de P. cinnamomi en arboles con un nivel de defoliacion
de entre el 26 y al 50% (Clase 2, Ferreti, 1994). Se trataron 24 arboles
por parcela, marcando y evaluando otros 12 como testigos. Los resultados
obtenidos mostraron una alta variabilidad entre parcelas (Romero et al.,,
2004). En general, los arboles testigo sufrieron un aumento en el grado de
defoliacion a lo largo de 3 afos de evaluaciones, pero mucho mas marcado
en unas parcelas que en otras. Solo cuando el empeoramiento de los ar-
boles testigo era muy evidente se registraban diferencias estadisticamente
significativas entre los arboles tratados y los testigos. En estos casos, los
arboles tratados con fosfito permanecian con clases de defoliacion 2 a los
3 afos del tratamiento, mientras que en los testigos la defoliacién era casi
completa, llegandose a alcanzar un 80% de mortalidad. Sin embargo, en
las parcelas en las que los arboles testigo no incrementaron mucho su nivel
de defoliacién a lo largo de las evaluaciones, la diferencia con respecto a
los arboles tratados no llegd a ser significativa (Romero et al., 2004).
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Estos resultados demuestran que el fosfito potasico es efectivo para el
control de la podredumbre radical que causa P. cinnamomi en encinas
y alcornoques, pero es necesario continuar experimentando, tratando un
mayor numero de arboles, e incluyendo arboles en cada una de las clases
de defoliacion, para conocer la influencia real que tiene el estado de salud
previo del arbol en su respuesta al tratamiento, etc.

Ademas de los tratamientos indicados, actualmente se esta trabajando
en nuevas lineas de investigacion sobre el control de la enfermedad radi-
cal, en particular en la seleccion de individuos resistentes, asi como en el
uso de enmiendas bioldgicas, fundamentalmente biofumigacion mediante
enterrado en verde y diversos tipos de estiércoles. También hemos comen-
zado el estudio de enmiendas que puedan crear suelos supresivos para el
patdgeno (Serrano et al., 2009).

2.2. PODREDUMBRES RADICALES CAUSADAS POR OTROS
OOMICETOS

Phytophthora cinnamomi es principal patdgeno asociado a la podre-
dumbre radical de encinas y alcornoques, pero no el Unico. A partir de
muestras de suelo y/o raices se han obtenido ocasionalmente y con ba-
jas frecuencias de aislamiento, otras especies de Phytophthora, como
P. megasperma y P. drechsleri (Caetano et al., 2001; Sanchez et
al., 2006), asi como una especie no identificada que hemos denominado
Phytophthora sp. (informalmente Chlam-Phy, Sanchez et al., 2006)). Al
igual que P. cinnamomi, esta especie es autoestéril, produce abundantes
clamidosporas esféricas y presenta temperaturas cardinales de crecimiento
similares a las del Grupo A de P. cinnamomi, en torno a los 30° C. En
tests de patogenicidad, los aislados de Phytophthora sp. resultan tan pato-
génicos como los de P. cinnamomi, siendo igualmente mas agresivos en
encina que en alcornoque (Sanchez et al., 2002; 2006).

Ademas, recientemente se han identificado dos nuevas especies de
Pythium aisladas de encinas y alcornoques afectados de decaimiento:
Pythium spiculum (Paul et al., 2006) y Py. sterilum (Belbahri et al.,
2006). Desde 2003, Py. spiculum se viene aislando frecuentemente de rai-
ces y rizosfera en el sur de Espafa y Portugal (Romero et al., 2007). De
un total de 101 fincas con sintomas de decaimiento muestreadas en el
periodo 2003-2005, 74 mostraban podredumbre radical y en 55 de ellas se
aislo Py. spiculum a partir de las muestras de raiz y/o suelo. En 25 fincas
Py. spiculum fue el Unico agente asociado y en las 30 restantes se aisl6
junto con P. cinnamomi. Los sintomas aéreos observados en las distintas
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fincas fueron siempre inespecificos: escaso crecimiento de los brotes del
afo, amarillez y marchitez foliar, defoliacién, muerte regresiva de ramas e
incluso muerte de arbol, independientemente de que se aislara Unicamente
P. cinnamomi, s6lo Py. spiculum, o ambos patdégenos (Romero et al.,
2007). Un estudio comparativo llevado a cabo en seis fincas de la provin-
cia de Huelva donde previamente se habian detectado ambos patégenos,
mostré la existencia de densidades variables de indculo en el suelo para
ambos oomicetos, no apareciendo un patdgeno con mayor frecuencia que
el otro (Romero et al., 2007). Cémo estos dos microorganismos pueden so-
brevivir juntos sin competir en la colonizacion de las raices de los Quercus
es una cuestion que actualmente se esta investigando.

Los tests de patogenicidad realizados en condiciones controladas han
demostrado que Py. spiculum es un patégeno agresivo de las raices de
encina, aunque produce severidades de sintomas significativamente meno-
res que P. cinnamomi (Romero et al., 2007). Aunque se han detectado
diferencias de virulencia entre distintos aislados de Py. spiculum, incluso
los aislados menos virulentos son capaces de infectar la raiz de los Quer-
cus y causar la enfermedad radical (Romero et al., 2007).

Nuestros resultados indican que Py. spiculum debe ser tenido en cuen-
ta como un factor de decaimiento, sobre todo en aquellos casos en los que
los sintomas de podredumbre radical no aparecen asociados a la presencia
de P. cinnamomi.

2.3. CHANCROS CAUSADOS POR BOTRYOSPHAERIA SPP.

Botryosphaeria corticola es un hongo ascomiceto causante de chancros
que se ha descrito como el principal agente flingico asociado al decaimien-
to de Quercus en Italia (Ragazzi et al., 1989, 2000), Marruecos (EI-Badri
y Abadie, 2000), y nordeste espafol (Lugque y Girbal, 1989, Luque et al,,
2000). Sin embargo, al inicio de nuestro trabajo no encontramos referen-
cias sobre la incidencia de estos chancros en Andalucia ni sobre su posible
implicacion en el decaimiento de encinas y alcornoques.

Sintomatologia y distribucidon: En las prospecciones que hemos lle-
vado a cabo en dehesas y montes andaluces afectados de decaimiento
desde 1998, se detectd una desecacion y marchitez de ramas de Quercus
asociada con la presencia de chancros. Los sintomas foliares de esta enfer-
medad consistieron en amarillez, empardecimiento y marchitez en ramas
aisladas. Estas ramas presentaron lesiones que consisten en zonas alar-
gadas de corteza necrotica, visibles mas facilmente cuando se retiraba la
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corteza externa (Sanchez et al., 2003b; 2003c). Sin embargo, la presencia
de ramas defoliadas no asociadas a la presencia de chancros, también fue
muy frecuente en las fincas prospectadas (Sanchez et al., 2003b; 2003c),
dado que los arboles sufrian la podredumbre radical causada por P. cinna-
momi, que produce sintomas secundarios inespecificos, como defoliacion
y puntisecado de ramas (Sanchez et al., 2003a). Los sintomas descritos
también han sido observados en zonas como en la Sierra Subbética cor-
dobesa y Sierras de Malaga y Cadiz, en masas no afectadas por el decai-
miento (Sanchez et al., 2003b). Por el momento, los chancros en el tronco
sélo se han detectado en alcornoques. En este caso, las lesiones aparecen
como hinchazones o abultamientos en el corcho de 5 a 20 cm de longitud,
frecuentemente con una grieta central que deja al descubierto la casca ne-
crosada, con un desarrollo muy pobre del corcho que queda circundado por
los abultamientos. En ocasiones, estas lesiones se distribuyen a lo largo de
las lineas de descorche. El area afectada adquiere un aspecto aplanado que
incluso llega a hacer perder al fuste su forma cilindrica normal (Sanchez et
al., 2003b). A pesar de que en ocasiones el area de corcho afectada puede
ser bastante extensa e incluso desprenderse, dejando la madera al descu-
bierto, por el momento no se ha registrado ningutin caso de anillamiento del
tronco que diera lugar a la muerte del alcornoque afectado, como si se ha
observado en Cataluia (Luque et al., 2000).

Etiologia: A partir de muestras de chancro procedentes de fincas situa-
das en las cuatro provincias andaluzas mas afectadas por el decaimiento
(Cadiz, Cordoba, Huelva, Sevilla), se aislaron consistentemente tres espe-
cies fungicas diferentes: Botryosphaeria corticola (anamorfo Diplodia
corticola) (Alves et al., 2004), B. iberica (anamorfo Dothiorella iberica)
(Phillips et al., 2005) y Botryosphaeria dothidea (anamorfo Fusicoccum
aesculi), con frecuencias de aislamiento del 42, 48 y 10% respectivamente.
Las tres especies aparecieron asociadas a chancros de ramas en encinas y
alcornoques. En ocasiones fue posible aislar las tres especies de la misma
finca, mientras que en otras sélo se aislaron una o dos de ellas (Sanchez
et al., 2003b, 2003c). En las prospecciones fitopatoldgicas realizadas en la
provincia de Huelva, se detectaron chancros en ramas esporadicamente,
en 15 de las 28 fincas evaluadas (Fernandez-Escobar et al., 2001). Por otra
parte, en muestras de tronco de alcornoques de toda Andalucia proceden-
tes de la Red Andaluza, se aislo la especie B. corticola en 36 puntos sobre
un total de 78 muestreadas (Trapero y Sanchez, 2001b).

La caracterizacion del crecimiento in vitro de las tres especies ha mos-

trado que la temperatura éptima de crecimiento estimada para B. iberica
fue cercana a los 22° C, resultando mas elevada (>25° C) para B. corti-
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cola y B. dothidea. Ademas, B. corticola y B. dothidea crecieron a
350 C, mientras que B. iberica no crecio a esta temperatura (Sanchez et
al., 2003b; 2003c). Las curvas de crecimiento obtenidas para los aislados
de B. dothidea se ajustan bastante bien a las descritas anteriormente para
la misma especie aislada de Cistus ladanifer en Andalucia (Sanchez et
al., 2002b).

La patogenicidad de las tres especies se ha demostrado por medio de
inoculaciones artificiales en ramas de encina, cumplimentandose los pos-
tulados de Koch. La inoculacidon de ramas cortadas indica que las tres es-
pecies presentan una gran capacidad para infectar y sobrevivir en el tejido
cortical debilitado a temperaturas superiores a 25° C. Las diferencias en
virulencia entre especies solo se detectan a temperaturas inferiores a 15°
C (Sanchez et al., 2003b; 2003c). Este comportamiento de las especies de
Botryosphaeria como patdgenos de debilidad, e incluso como saprofitos
oportunistas, ha sido observado frecuentemente. Sin embargo, los resulta-
dos obtenidos en inoculaciones de arboles sanos en condiciones de campo,
sugieren que la debilidad del huésped no es una condicién necesaria para
que se desarrollen las lesiones en la corteza infectada. Si bien las tres
especies originaron chancros, Unicamente B. corticola fue capaz de produ-
cir el anillamiento y muerte de la rama y la subsecuente marchitez foliar
(Sanchez et al., 2003c). Ademas, se determind que para las tres especies el
desarrollo de los chancros esta claramente favorecido por las altas tempe-
raturas. Nuestros resultados demuestran que B. corticola es un patdégeno
primario de Quercus en Andalucia, como fue descrito por Luque y Girbal
(1989) para Q. suber en Catalufa y Frisullo et al. (2000) para diferentes
especies de Quercus en Italia, mientras que B. iberica y B. dothidea ac-
tlan mas bien como factores de decaimiento, causando lesiones en ramas
de arboles debilitados (Sanchez et al., 2003b; 2003c).

Control: Las medidas de control de chancros deben ser de tipo pre-
ventivo, ya que una vez presentes las lesiones, las medidas curativas son
ineficaces. En este sentido, ya que no es posible impedir el estrés del des-
corche, la selvicultura del alcornoque debe ajustarse para reducir al minimo
el establecimiento de la enfermedad y la dispersion del patdgeno. Entre
estas medidas preventivas cabe destacar un mejor control del momento en
el que se efectla la pela, evitar las heridas en la casca, desinfestar las he-
rramientas y sellar las heridas de poda. Otro tipo complementario de con-
trol preventivo es la pulverizacion de la superficie recién descorchada con
productos fungicidas. Estos productos, ya sean sistémicos (absorbibles por
la casca), protectores (no absorbibles) o mezclas de ambos, ya se estan
utilizando en Cataluiia. En Andalucia estos tratamientos estan aun en fase
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experimental (Navarro et al., 2004; Romero et al., 2009). Mediante ensayos
en laboratorio hemos determinado qué materias activas de las disponi-
bles comercialmente son las mas eficaces en la inhibicion del crecimiento
micelial (Romero et al., 2006), y estos productos se estan ensayando en
condiciones de campo. Para ello se han establecido parcelas experimen-
tales en las provincias de Sevilla y Cadiz. Tras 3 afos de evaluaciones, los
resultados obtenidos muestran que los fungicidas sistémicos de la familia
de los bencimidazoles, y también, aunque en menor medida, los fungicidas
protectores de cobre, si se aplican a la casca inmediatamente tras el des-
corche, dan lugar a una reduccion significativa en el nimero de lesiones y
en el tamano de éstas. Sin embargo, si la aplicacion se demora 24 h tras
la pela, estos mismos productos ya no resultan eficaces (Romero et al.,
2009). Este resultado indica que el momento del descorche es la fase criti-
ca para el establecimiento de las infecciones y que, a pesar de tratarse de
productos sistémicos, su efecto curativo es practicamente nulo. El control
bioldgico de la enfermedad, utilizando microorganismos que han resultado
antagonistas del patégeno en experimentos in vitro, no se ha mostrado
eficaz en condiciones de campo (Romero et al., 2009).

2.4. CHANCRO CARBONOSO CAUSADO POR BISCOGNIAUXIA
MEDITERRANEA (HYPOXYLON MEDITERRANEUM)

El chancro carbonoso, causado por el ascomiceto xilaridaceo Biscog-
niauxia mediterranea (= Hypoxylon mediterraneum), es una en-
fermedad ampliamente distribuida en toda la cuenca mediterranea y, ha
sido destacado en Italia como un factor contribuyente en el decaimiento
los Quercus mediterraneos (Ragazzi et al., 2000). En Espafia, la enferme-
dad se conoce desde 1963, pero pasé practicamente desapercibida hasta
1985, cuando se denunciaron graves dafios en encinas y en alcornoques
que se atribuyeron al desinterés por estas especies forestales y a la falta de
las medidas fitosanitarias mas elementales encaminadas a limitar la difu-
sion de la enfermedad (Torres-Juan, 1985). Mas recientemente, el chancro
carbonoso ha sido asociado con el decaimiento en Andalucia (Navarro y
Fernandez, 2000; Sanchez et al., 2000b).

Sintomatologia y distribucidn: El sintoma caracteristico es la apari-
cion de placas carbonosas (estroma) que son visibles a través de grietas de
la corteza. Estas placas aparecen en ramas muertas, en zonas de corteza
muerta del tronco y en lefas. La infeccién tradicionalmente se ha asociado
a la presencia de heridas de poda y a las producidas durante el descorche
(Torres Juan, 1985). Sin embargo, estudios mas recientes muestran que B.
mediterranea es un endofito habitual en especies de Quercus (Biocca
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y Motta, 1995; Collado et al., 1999; 2000; Mazzaglia et al., 2001; Ragazzi
et al., 2001; Jiménez et al., 2005b) y que es el estado de debilidad o de-
caimiento del arbol el que origina que pase a la fase patogénica (Vannini
y Mugnozza 1991; Jacobs et al. 1993; Jiménez et al., 2005b). El caracter
endofitico de este patdgeno es de gran importancia, ya que cuestiona algu-
nas de las medidas preventivas y curativas recomendadas tradicionalmente
contra la enfermedad (Torres-Juan, 1985). Ademas, aunque la presencia
de heridas en la corteza puede favorecer la infeccion, las esporas de B.
mediterranea son capaces de infectar ramas debilitadas de encina y al-
cornoque en ausencia de heridas (Jiménez et al., 2005b). Aunque se ha
descrito que el estroma maduro se forma bajo la corteza y que, una vez
formado y debido a la presidon que ejerce, ésta se agrieta quedando el
estroma en superficie (Oliva y Molinas, 1984), trabajos mas recientes (Ji-
ménez et al., 2005a) muestran que la formacidn del estroma tiene lugar en
grietas preexistentes, no desarrollandose en ningun caso bajo la corteza
intacta. La formacion del estroma carbonoso tampoco estd asociada a la
presencia de exudados (Jiménez et al., 2005a), por lo que no parece que
las exudaciones oscuras, frecuentes en encinas y alcornoques debilitados
(Sanchez et al., 2003a), puedan atribuirse a la accién de B. mediterra-
nea (Jiménez et al., 2005a). En estas placas carbonosas se desarrollan las
peritecas donde maduran las ascosporas. La fase asexual aparece a veces
sobre los arboles infectados, pero no parece tener un papel importante en
la diseminacion del patdégeno (Jiménez et al., 2005b). También se le atribu-
ye a B. mediterranea la capacidad de degradar el lefio y producir la rotura
de la rama afectada (Oliva y Molinas, 1984), pero nuestros trabajos indican
que, si bien el estroma de B. mediterranea se encuentra frecuentemente
en ramas secas o restos de lefias con la madera ya degradada, cuando el
lefio no ha sufrido aun procesos de degradacion debidos a la accidén de
hongos de podredumbre de la madera, permanece inalterado aun después
de la formacion del carbén (Jiménez et al., 2005a).

En las muestras de tronco de alcornoques recogidas a través de la Red
Andaluza, se ha detectado el chancro carbonoso en 17 puntos de los 78
muestreados, encontrandose las mayores incidencias de la enfermedad en
la provincia de Cadiz (Romero et al., 2003). En las prospecciones fitopato-
l6gicas que hemos realizado en Andalucia, las mayores incidencias de esta
enfermedad se han registrado en Cérdoba y Cadiz (Jiménez et al., 2005a).
Por el contrario, la provincia de Huelva ha registrado la menor incidencia
de carbon tanto en alcornoque como en encina (Fernandez-Escobar et al.,
2001).
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Caracterizacion de aislados de B. mediterranea: La caracterizacion
morfoldgica de las poblaciones del patdgeno procedentes de las provincias
de Cordoba, Cadiz, Huelva, Jaén y Sevilla ha mostrado que sus caracteris-
ticas no concuerdan plenamente con las establecidas para las tres varie-
dades de esta especie (macrospora, microspora y sensu stricto) (Jiménez
et al., 2005a), poniendo en duda la validez de los criterios utilizados para
discriminar variedades de B. mediterranea (Ju et al.,, 1998), al menos
en aislados espanoles. En ensayos de patogenicidad realizados sobre ra-
mas cortadas de encina y alcornoque, se ha visto que no hay diferencias
significativas en la tasa de infeccion ni en la severidad de las necrosis a
temperaturas superiores a 15° C (Jiménez et al., 2005b). La inoculacion de
plantas vigorosas ha mostrado que tanto el micelio como las esporas de B.
mediterranea son capaces de infectar en ausencia de heridas y sin que los
arboles estén sometidos a estrés hidrico, permaneciendo la infeccién la-
tente hasta que se producen situaciones de estrés (Jiménez et al., 2005b).
Cuando esto ocurre, como se ha demostrado en alcornoques infectados
con B. mediterranea y posteriormente sometidos a estrés hidrico severo,
el hongo coloniza la corteza causando su necrosis (Jiménez et al., 2005b).
Sin embargo, el comportamiento del hongo en encinas ha resultado dis-
tinto. En este caso el estrés severo no llega a inducir la colonizacion de la
corteza por parte del hongo y las placas carbonosas aparecen Unicamente
cuando la corteza ya ha muerto debido a la falta de agua (Jiménez et al.,
2005b).

Epidemiologia: En una parcela experimental con elevada incidencia del
chancro carbonoso situada en la provincia de Cérdoba, en la que ademas
disponemos de estacién meteoroldgica, se instald un capturador volumétri-
co de esporas (Burkard®) para la deteccion y cuantificacion de ascosporas
del patdgeno. Se ha relacionado el n° de ascosporas capturadas por dia
en los periodos en los que hubo esporulacion, con la cantidad de precipita-
cion en mmy/dia, los dias con lluvia, los dias en que la lluvia fue superior a
0,5 mm, la HR media, la temperatura media (°C) y la velocidad del viento
media (m/s). La lluvia ha resultado la Unica variable que influye signifi-
cativamente en la descarga de ascosporas de B. mediterranea en las
condiciones climaticas andaluzas (Jiménez et al., 2005C). Sin embargo, no
hay una relacion entre el nimero de ascosporas descargadas y la cantidad
de precipitacion. También se ha detectado que hay un desfase entre las
horas con lluvia y las horas con esporulacion (Jiménez et al., 2005c). Esto
muestra que aunque la lluvia es necesaria para provocar la descarga de
ascosporas, el principal vehiculo de dispersion de ascosporas es el viento,
y no el agua, pues en las horas con mas precipitacion hay poca dispersion
de ascosporas, siendo significativamente mas alta en las horas posteriores
(Jiménez et al., 2005c).
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En cuanto al papel del chancro carbonoso como factor contribuyente del
decaimiento, el comportamiento como patdgeno de debilidad que muestra
B. mediterranea en Andalucia, indica que en el proceso de debilitamiento
por sequia o infecciones radicales, el hongo encuentra una situacion muy
favorable para pasar de la fase endofitica a la patogénica, sobre todo en
alcornoque, y causar necrosis corticales. No obstante, la produccién del es-
troma carbonoso con posterioridad a la muerte de la rama o la corteza del
tronco, puede dar lugar a que, en muchos casos, se esté sobrevalorando
la importancia de este agente como causa primaria de muerte en procesos
de decaimiento, actuando mas bien como saprdfito en ramas muertas por
otros agentes bidticos o abidticos.

3. A MODO DE CONCLUSION

A partir de los resultados de las investigaciones desarrolladas, creemos
que el decaimiento de Quercus puede entenderse como una enfermedad
de etiologia compleja, sobre masas con un importante déficit selvicola,
donde las sequias prolongadas son el principal factor incitante y con la
presencia de al menos un agente bioldgico virulento como factor contribu-
yente que causa el deterioro y finalmente, la muerte del arbolado. Desde
este punto de vista, la sequia como factor incitante de actuaciéon general,
afectaria a diferentes especies vegetales sobre distintos tipos de suelo y
en amplias condiciones topograficas y microclimaticas (Allué y Fernandez
Cancio, 1993; Fernandez Cancio et al., 2001; 2003). El agente bioldgico
directamente causante de la muerte de los arboles debilitados por la sequia
variara segun las condiciones particulares de cada foco en cuanto a po-
tencial de indculo, susceptibilidad de las especies afectadas y condiciones
microclimaticas que favorezcan la infeccion y colonizacion de la planta por
parte del patdgeno. Asi, en las fincas estudiadas, sobre una gran variedad
de condiciones de la masa y del suelo, P. cinnamomi ha sido el agente
mas frecuentemente asociado, pero no el Unico. En otras fincas, sobre
todo en la provincia de Cadiz, pero también en Sevilla, el chancro causado
por Botryosphaeria spp. ha resultado la enfermedad con mayor inciden-
cia registrada, quedando la podredumbre radical como una enfermedad
secundaria. En cambio, el chancro carbonoso suele aparecer en arboles
decrépitos, afectados por cualquiera de las dos enfermedades antes cita-
das y/o la presencia de insectos xiléfagos, Cerambyx velutinus y Prin-
obius germari. Cabe destacar que, en situaciones de elevados tamafios
poblacionales de estos insectos xiléfagos, la capacidad de colonizacién de
nuevos hospedantes puede trascender del estado de vigor del arbolado, de
tal manera que se lleguen a producir infestaciones generalizadas de pies de
todas las edades y estados fisioldgicos
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La complejidad del fendmeno de la Seca, tal y como ha quedado refle-
jado en los apartados anteriores, hace que no pueda encontrarse un re-
medio sencillo, por lo que conviene tener claro que no hay una solucion
Unica y eficaz que sirva para todos los encinares y alcornocales,
debiéndose evitar aquellas propuestas simplistas que pretendan actuar ex-
clusivamente sobre uno de los factores. Ademas, cualquier solucién que se
plantee requiere de una adecuada coordinacion de recursos e instituciones,
puesto que individualmente ninguno de los agentes sociales involucrados
puede dar solucidn al conjunto del problema (Navarro y Fernandez, 2000).
Evidentemente esto representa un problema adicional ya que debemos ser
conscientes que la falta de una accién rapida puede comprometer el futuro
de muchas de nuestras mejores masas de encinar-alcornocal.

Admitiendo estas premisas y teniendo en cuenta lo expuesto en los epi-
grafes anteriores, puede considerarse que tanto las enfermedades y plagas
identificadas como los procesos de decaimiento, van a ser un elemento
recurrente en la gestion de estos sistemas silvopastorales, en particular
ligado a periodos especialmente secos y/o calurosos. En este sindrome
intervine, como ya se menciono, una serie de factores bidticos (hongos e
insectos) y abidticos (sequia, selvicultura inadecuada), que muchas veces
actian sin una sincronia temporal y espacial, y que hacen de este sindrome
un problema de gran complejidad. Teniendo esto presente, se propone una
primera aproximacion a las posibles soluciones del problema de la Seca en
Andalucia. Para ello, vamos a revisar los diferentes agentes que intervienen
en el proceso.

El estado actual de los encinares y alcornocales, que los predis-
pone a sufrir episodios de Seca, requiere revisar las practicas selvicolas y
adecuarlas al estado de la masa. Esta revision, por tanto, y la puesta en
marcha de una selvicultura preventiva es una primera medida de actuacién
contra los dafios de Seca.

El factor climatico mas importante, la sequia y el incremento de las
temperaturas, actan al margen de cualquier posibilidad de intervencién
por parte del hombre. En los Ultimos afos se ha avanzado notablemente
en modelos meteoroldgicos aplicados a la actividad forestal, que pueden
hacer predecibles estos procesos con cierta antelacion, lo cual facilitaria
anticipar actividades selvicolas dirigidas a aminorar los dafos predecibles.

Quedan, finalmente, las enfermedades y plagas diagnosticadas. En

los ultimos afos se ha producido un extraordinario esfuerzo para identificar
los agentes bidticos asociados a la Seca, sugiriéndose numerosas enferme-
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dades y plagas como posibles responsables. En este trabajo creemos dejar
claro cuales son los mas importantes en Andalucia, cual es su incidencia
por provincias y las medidas correctoras desarrolladas o en proceso de de-
sarrollo. No se debe olvidar la necesidad urgente de intervenir sobre aque-
llos que con caracter especifico estan actuando con una mayor virulencia
en cada zona, aplicando tratamientos preventivos y curativos.

La complejidad de los factores que intervienen en el sindrome de
la Seca requiere elaborar una Estrategia integral de lucha contra los
dafios de Seca en Andalucia. Esta estrategia debe proponer un plan
coordinado de trabajo, que optimice los recursos disponibles para la lucha
contra los dafios de Seca y permita, en el plazo mas breve posible, frenar
y revertir el actual proceso de deterioro. Esta estrategia, para que sea real-
mente eficaz, debe establecer claramente una serie de tareas entre las que
se encuentran la organizacion de la informacidn obtenida en las etapas de
diagndstico, la determinacién de los niveles de responsabilidad de los dife-
rentes organismos e instituciones, la definicion de los objetivos especificos
a alcanzar por cada organismo, la distribucion de los recursos disponibles,
asi como la designacién de los interlocutores adecuados. Y, como en todo
proceso temporal, es necesario la priorizacién y ordenacion en el tiempo
de las lineas de trabajo establecidas. Finalmente, la estrategia integral de
lucha contra los dafios de Seca en Andalucia debe contemplar las tareas de
investigacion asi como la difusién de los resultados.
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INTRODUCCION

Aonidiella aurantii Maskell es una de las plagas mas importantes en la
citricultura mundial y, particularmente en Espafia, esta considerada como
una plaga de importancia econémica. Tradicionalmente, el control de esta
plaga se ha basado en el uso de insecticidas organofosforados y carba-
matos (Grafton-Cardwell and Vehrs, 1995), aunque en los Ultimos anos ya
se han descrito importantes resistencias (Grafton et al, 2004). Es por esta
razon y por la concienciacidén en una agricultura mas sostenible que el uso
de aceites se ha extendido a pesar de su posible fitotoxicidad y su dificil
manejo (Grout and Richards, 1991, Grafton-Cardwell and Reagan, 1995,
Tan et al., 2005). En los ultimos afos, el control quimico ha evolucionado
hacia el uso de insecticidas reguladores del crecimiento (IGR). Algunos de
ellos son efectivos contra piojo rojo, como Buprofezin (Grout and Richards,
1991, Ishaaya et al., 1992) y Pyriproxyfen (Alfaro et al., 1999, Grafton-
Cardwell et al., 2006, Eliahu et al., 2007). Sin embrago se debe tener en
cuenta el efecto adverso que tienen los IGR sobre los enemigos naturales,
especialmente coccinélidos. Por otra parte, en la actualidad, la lucha qui-
mica convencional se enfrenta a estrictas restricciones en la autorizacion
de materias activas para su uso como productos fitosanitarios por parte
de la Unién Europea. En el caso concreto de esta plaga, en la Decision
2008/771/CEE, un IGR efectivo como es el Buprofezin ha quedado excluido
del Anejo I de la directiva 91/414/CEE, por lo que su fecha limite de utili-
zacion fue el 30 de septiembre de 2009. Por tanto, los Unicos tratamientos
permitidos en la actualidad para el manejo de esta plaga son los tratamien-
tos de aceite, clorpirifos y pyriproxyfen. También debemos tener en cuenta
que en la mayoria de normativas de agricultura integrada, el tratamiento
con pyriproxyfen solo esta permitido en primera generacion para evitar los
efectos, ya comentados, sobre fauna util y que el tratamiento en segunda o
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tercera generacion con clorpirifos, en los citricos de maduraciéon temprana,
es inviable por los residuos que provoca.

Los métodos de control de plagas basados en semioquimicos estan sien-
do cada vez mas utilizados en programas de control integrado de plagas.
Esto es debido, principalmente, a la eficacia conseguida y a que son méto-
dos respetuosos con el medio ambiente. Desde la identificacion de la fero-
mona sexual del piojo rojo de California en 1977 por Roelofs (Roelofs et al.,
1977), el seguimiento de poblacidn, utilizando la feromona como atrayente,
ha sido muy empleado para conocer los momentos idéneos de aplicacion
de los tratamientos insecticidas. A pesar de que se conoce la feromona
sexual de esta especie, el uso de la misma para el control por confusidn
sexual no ha sido demostrado. Solo encontramos un trabajo experimental
con emisores del tipo rubber, pero sin datos concluyentes (Barzakay et al.,
1986, Hefetz et al., 1988).

El objetivo del trabajo que hoy se presenta es demostrar la eficacia de
la confusidn sexual en el control del piojo rojo de Califronia y el desarrollo
de emisores biodegradables capaces de conseguir una emision adecuada.
En este sentido, se han realizado varios ensayos de eficacia del tratamiento
con distintas dosis en distintas variedades de naranja y mandarina. Este
trabajo ha permitido obtener un emisor capaz de hacer viable la técnica
de confusion sexual para el control de este diaspino. Esta técnica presenta
unas ventajas importantes en la agricultura actual ya que es totalmente
respetuosa con el medio ambiente, no deja ningln tipo de residuo en la
fruta y su manejo no supone peligro alguno para el aplicador.

MATERIAL Y METODOS
Emisores de feromona

Se han desarrollado y evaluado varios tipos de emisores, ambos sobre
una matriz mesoporosa. Se presentan en forma de comprimidos de entre 9
y 15 mm de didmetro. La formulacidn contiene la mezcla diastereomérica
(3S,6R y 3S, 6S) del 3-methyl 6-isopropenyl-9-decen-1-yl acetate, compo-
nente de la feromona sexual de A. aurantii, proporcionado por Ecologia y
Proteccion Agricola (Valencia, Espafia). Los emisores se colocaron en un
soporte tipo malla para colgarlos en los arboles.

Ensayos de campo
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Ensayos de dosis y densidad:

Durante 2 afos se han realizado varios ensayos para optimizar la dosis
de emision de feromona que consiga una eficacia deseable. Los ensa-
yos se han realizado sobre parcelas de 0,5 a 1 ha de extension. Durante
el primer afio se ensayaron dos densidades de difusores (1 y 2 difusores
de feromona por arbol) y dos cargas de emision (8 y 20 mg por emisor).
Durante el segundo afio se ensayaron dos cargas de emision superiores
(50 y 100 mg por emisor).

La eficacia del tratamiento se evalud tanto por captura de machos con
trampas de feromona como por prospeccion de dafio en fruto.

a) Captura en trampas
Se colocaron tres trampas pegajosas de feromona sintética PHERO-
CON® V Trap, proporcionadas por Kenogard (Barcelona, Espana)
en cada parcela, tanto en las tratadas como en la control. Sema-
nalmente, se realizaba el conteo y reposicién de todas las placas
pegajosas, mientras que la reposicion del atrayente de la trampa,
cargados con 250 ug de feromona, se reemplazaron cada 42 dias.

b) Prospeccién de dafio
La prospeccion de dano se realizd a final de campaiia, dias antes de
la recoleccién, en la parcela control y en la zona interior y exterior
de cada una de las parcelas tratadas. Se considera zona exterior
una franja de 15 m desde el borde de la parcela. En cada zona se
seleccionaron al azar 10 arboles por parcela y 40 frutos por arbol,
10 en cada orientacion, registrando el nivel de infestaciéon de acuer-
do con la escala 0, 1-3 y mas de 3 escudos por fruto. Los resultados
de la eficacia de los tratamientos se dan como porcentaje medio de
frutos dafiados, considerando fruto dafado aquel que presentaba
mas de 3 escudos en su superficie.

Ensayos de eficacia:

Una vez determinada la dosis y densidad de difusores a utilizar se rea-
lizaron 4 ensayos de campo en Denia (Alicante), Picassent (Valencia)
y Nerva (Huelva). En estos ensayos se pretende verificar la eficacia de
este sistema ensayando ademas otras variables como son la fecha de
colocacion de los emisores. En estos casos la eficacia del tratamiento
mediante confusion sexual se compard al de tratamientos con aceite
y, en los casos en los que se pudo, a parcelas testigo sin tratamiento.
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El tratamiento con aceite se realizd coincidiendo con en el maximo de
formas sensibles segiin muestreo, en todos los casos. El tratamiento se
realiz6 mediante tuboatomizador con aceite al 2% y un gasto de caldo
entre 3000y 3500 litros/ha. Las fechas de colocacion de los emisores
de feromonas fueron: Picassent 21 de febrero, Denia 22 de febrero y

Nerva 5 de Marzo.

Tal como se realizd en los ensayos de afos anteriores la eficacia de los
tratamientos se mididé por medio de la inhibicion de capturas en tram-

pas pegajosas y mediante prospeccion en fruta a final de campaiia.

RESULTADOS:

Ensayos de dosis y densidad

Los resultados de ensayar emisores de 8 y 20 mg/ha se proporcionan en
la figura 1 y 2. En la figura 1 se puede observar que si bien los emisores
cargados con 20 mg reducian las capturas en trampas en segunda genera-
cion, esa reduccion era mucho menor en la tercera generacion de piojo. La
carga de 8 mg mostraba una reduccidn de capturas muy leve en segunda

generacion y no mostraba reduccion de capturas en tercera generacion.

Figura 1: Capturas de machos de piojo en funcion de la dosis de feromona em-

pleada para la confusion sexual.
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La figura 2 muestra el nivel de dafio que se obtuvo en cosecha en la zona
interior del tratamiento y en las zona limitrofes.

Figura 2: Nivel de dafio en zonas interiores y limitrofes en funcién de la carga
de feromona del difusor:
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Como se puede observar en la figura 2 la reduccion de dano fue nula con
las dos dosis empleadas de 8 y 20 mg, aunque los resultados son signifi-
cativamente mejores en la zona interior con la dosis de 20 mg por emisor
que en la zona exterior del ensayo (zona buffer).

Los resultados de los ensayos de emisores con 50 y 100 mg de feromona
durante el segundo afio se muestran en la figura 3 y la figura 4.

Figura 3: Capturas de machos de piojo en funcién de la dosis de feromona em-
pleada para la confusion sexual.
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En la figura 3 se puede observar que tanto las cargas de emision de
50 mg como las de 100 mg conseguian anular las capturas en las tram-
pas cebadas con feromona, lo que confirma que en con ambas cargas se
conseguia alcanzar la confusion sexual. En la figura 4 se puede observar
que las dos cargas de feromonas son capaces de reducir el dafio en fruto
de manera significativa en un 70% tanto en la zona perimetral del ensayo
(zona buffer F=11.28, g.l.=14, P=0.002) como en el interior de las par-
celas (F=24.69, g.l.=17, P=0.000). En la tabla 1 se pueden observar las
medias de capturas para cada uno de los periodos ensayados

Tabla 1: Media y error estandar de machos capturados por tram-
pa y semana, durante todo el ciclo de la plaga y diferenciadas en
los tres vuelos de machos para las dos parcelas de tratamiento y
el control.

Tratamiento Machos por trampa y semana

Ciclo completo Vuelo 1 Vuelo 2 Vuelo 3
50 mg 752 +1.95a 0.38+0.14a 3.40 £ 0.88 a 21.50 + 5.90 a
100 mg 10.11 £ 2.47 a 1.11+0.28 a 6.57+£1.22b 25.00 + 7.89 a
Control 174.85 +31.91b 255+0.77b 189.57 + 34.38 c 322.61 £ 88.68 b

Medias en una columna seguidas de la misma letra indica que no presentan di-
ferencias significativas (ANOVA test, p<0.05).
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Estos resultados muestran que la media de capturas de machos a lo
largo del ensayo pasé de 174.85 en el control a 7.52 y 10.11 en las par-
celas tratadas con los emisores de feromona de 50 mg y 100 mg respec-
tivamente. Lo mismo ocurre si analizamos las capturas en cada vuelo, las
capturas obtenidas en las parcelas tratadas con confusion sexual son sig-
nificativamente menores que las capturas obtenidas en el control, ademas
se observa, que excepto en el segundo vuelo, el tratamiento con los dos
tipos de emisores no presenta diferencias significativas en el niUmero de
individuos capturados. Esto nos indica que se produce una inhibicion de
capturas de machos en trampas de feromona en aquellas parcelas tratadas
tanto con el emisor de 50 mg como con el emisor de 100 mg, lo cual es un
buen indicador de que se esta produciendo un efecto de confusion en los
machos de A. aurantii.

Finalmente los resultados mostraron que no existieron diferencias de
eficacia entre tratamiento de confusion sexual colocando 400 emisores por
hectarea con una carga de 50 mg de feromona por difusor y tratamientos
de 800 emisores por hectarea con una carga de 25 mg por difusor, lo que
nos indica que mas de un emisor por arbol no mejora la eficacia del trata-
miento.

Ensayos de eficacia:
En la figura 5 se muestran los resultados de la evolucion de capturas
dependiendo del tipo de tratamiento en las parcelas de Picassent.

En la Figura 5 se puede observar que tanto en el ensayo sobre varieda-
des tempranas (Early) como en las variedades tardias (Late) se produce
una ausencia de capturas en los campos tratados con confusion sexual.

Respecto al nivel de dafio en campo, los resultados de las prospecciones
se muestran en la figura 6. En la figura se puede observar que los trata-
mientos con aceite y el tratamiento mediante confusion sexual reducen
significativamente el nivel de dafio tanto en variedades tempranas como en
variedades tardias. La reduccion alcanza el 70% en variedades tempranas
y se sitUa entre un 40 y un 65% en variedades tardias. La combinacion del
tratamiento de aceite en primera generacion con la colocacion de confusion
sexual resulta significativamente mas eficaz que cualquiera de los dos tra-
tamientos por separados, consiguiendo eficacias superiores al 90%.
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Figura 5: Evolucién de las capturas de machos en funcién del tratamiento en
parcelas de clementina temprana (early) y en parcelas de naranja tardia (late)
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Figura 6: Resultados de dafio en fruto en funcién del tratamiento en parcelas de
clementina temprana (early) y en parcelas de naranja tardia (late):
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CONCLUSIONES:

La confusién sexual es un método de control eficaz para combatir al pio-
jo rojo de California. Para conseguir un rendimiento éptimo se precisan al
menos 50 mg de feromona que se emita de forma constante y coincidente
con los tres vuelos de machos que corresponden con las 3 primeras gene-
raciones de piojo.

El tratamiento de confusién sexual se puede combinar con otros tipos de
tratamientos, como el tratamiento con aceite, de modo que se reduzca el
efecto de otras cochinillas y se reduzca las poblaciones iniciales de piojo. El
efecto combinado de ambas técnicas proporciona resultados éptimos.

Durante el afio 2009 se ha realizado ensayos de confusion sexual, en
diferentes lugares de la geografia espafiola, planteados con el objetivo
de confirmar la eficacia de la técnica para el control de A. aurantii y op-
timizar un emisor que pueda ser comercializado a un precio competitivo.
El difusor de feromona se produce de forma industrial y tiene un cdmodo
manejo para su aplicacion en campo. Puede resultar muy interesante que
este soporte sea biodegradable al igual que lo es el emisor, de forma que
colocando los emisores en el campo antes del primer vuelo de machos no
sea necesaria ninguna otra reposicidn ni retirada de los dispositivos de las
parcelas.
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RESUMEN

Se describe la situacidon actual del minador suramericano del tomate, o
polilla del tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lep.: Gelechiidae), en Espa-
fia y en Andalucia; asi como la dinamica de poblacién, en la actual fase
expansiva de la especie plaga, y su relacion con los ciclos de cultivo de
tomate. En funcion de ello, se ha puesto a punto un sistema de control bio-
l6gico, mediante la utilizacion del parasitoide de huevos: Trichogramma
achaeae Nagaraja y Nagarkatti (Hym.: Trichogrammatidae) en cultivos de
tomate en invernaderos de Andalucia; el mismo esta totalmente operativo
y disponible comercialmente, habiéndose demostrado su eficacia en los 18
cultivos comerciales (invernaderos y bajo malla) donde ha sido validado el
sistema, durante 2009. Para cultivos al aire libre, se apuntan las estrategias
de posible utilizacion, extension del programa desarrollado para invernade-
ros, que debe ser ain complementado y evaluado.

INTRODUCCION

Como deciamos ayer, I Symposium de Agroquimicos, la utilizacién de
especies de Trichogramma, después de Bacillus thuringiensis, cons-
tituyen el mayor ejemplo, a nivel mundial, de Lucha Bioldgica; en dicha
fecha, se llegd a aplicar sobre mas de 15 millones de hectareas (CABELLO
et al.,, 1984). La tendencia no sélo se ha mantenido, si no que inclusive
se incrementado de forma muy llamativa, desde dicha fecha (LENTEREN,
2000, ELZEN et al., 2003; CABELLO, 2009); asi se ha aplicado sobre 27,6
millones de hectareas en la antigua URSS, 2,1 millones en China, 1,5 millo-
nes en México y 1,5 millones también de hectareas en el resto del mundo
(LENTEREN y BUENO, 2003) (CUADRO 1).

Para el caso del minador suramericano del tomate, o polilla del tomate,
(Tuta absoluta) se utilizaba el control bioldgico con especies de Tricho-
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gramma, a fecha de 2002, sobre 2.600 Ha de cultivo de tomate en Sura-
mérica (BUENO y LENTEREN, 2003).

Por el contrario, el empleo de especies de Trichogramma en cultivos
en invernaderos no ha tenido la misma extensién, como anteriormente
se sefalaba al aire libre. El desarrollo de Trichogramma achaeae en
invernaderos de Andalucia, como luego se describira, constituye el primer
caso de utilizacion comercial de especies del género en cultivos horticolas
protegidos, a nivel mundial (CABELLO, et al., 2009d). Ademas, la solucion
encontrada esta en fase de aplicacion y extension a otros paises europeos,
donde T. absoluta también se ha introducido.

CARACTERISTICAS DE TUTA ABSOLUTA EN RELACION AL
CONTROL QUIMICO Y BIOLOGICO

El minador suramericano del tomate, 7. absoluta, se expandio, en los
ultimos 30 anos, a la mayoria de los paises del cono sur de América; sien-
do considerada como una de las plagas mas importantes del tomate y
otras solanaceas en dicha zona (EPPO, 2005). Aunque, para la misma se
ha sefalado que no esta presente en los Andes, a altitudes superiores a
los 1.000 m, ya que las bajas temperaturas son un factor limitante para
su supervivencia (NOTZ, 1992); en Andalucia, en concreto en cultivos de
tomate al aire libre en Sierra Nevada, se ha encontrado a mas de 1.500 m
en la zona de Almeria y a mas de 1.900 m en la de Granada.

El control quimico de esta plaga es dificil, en primer lugar debido a su
biologia, ya que la larva vive dentro de hojas y frutos (BRANCO y FRANCA,
1993; URBANEJA et al., 2007), lo que origina un uso de los tratamientos
insecticidas muy intensivos. En segundo lugar, sus poblaciones han desa-
rrollado resistencias a la mayoria de las materias activas empleados hasta
la fecha en su control (SIQUEIRA et al., 2000; EPPO, 2005; LIETTI et al.,
2005).

En nuestro pais, 7. absoluta fue introducida accidentalmente en Cas-
telldn, en 2006; con posterioridad se expandio desde la Comunidad Valen-
ciana a Murcia, Ibiza, Catalufia, Aragdn, Navarra (URBANEJA et al., 2007;
EPPO, 2008; ANON., 2009; LEZAUN et al., 2009; SOPENA, 2009).

El caso mas grave, por los dafnos severos causados ha sido en cultivos
de tomate de la Region de Murcia (LUCAS et al., 2009). En los dos ulti-
mos afnos, dichos dafios han sido particularmente severos en cultivos de
primavera-verano (al aire libre y bajo malla) y, algo menos severos, en
cultivos de otofio-invierno (invernaderos). En dicha regién el control sélo
se ha realizado mediante productos insecticidas de forma que se llegan a
aplicar, como minimo: 15-20 tratamientos con Bacillus thuringiensis,
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hasta 6 con indoxacarb y hasta 3 con spinosad, sin contar los tratamientos
con abamectina; todo ello supone, como minimo, unos costes de control
quimico de T. absoluta muy elevados, de 1.000 a 2.000 €/ciclo de cultivo,
como minimo. La situacién actual, en la zona, es insostenible, de forma que
se han planteado un cambio desde el control quimico a tacticas de lucha
integrada en el cultivo, si no el mismo desaparecera de la zona en un par

de anos.

Invierno | Primavera | WVerano Otofe

Ficura 1: Modelo de la fenologia de vuelo de los adultos
del minador suramericano del tomate, en la actualidad
(fase expansiva de la plaga), en Andalucia.

| Invierno | Primavera | WVerano | Otefe |

Cultivo de otofic-invierno:
sInvernadero (Almeria y
Granada).

:I-'

TOMATE

Ficura 3: Relacion entre la fenologia de vuelo de los
adultos del minador suramericano del tomate, en la
actualidad (fase expansiva de la plaga), y el ciclo de
cultivo de tomate en invernaderos de Andalucia (otofio-
invierno).

FIGURA 5: Larva del minador suramericano del tomate, T.
absoluta, depredada por Nabis pseudoferus.
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Verano | Otofio |
Cultivo de primavera-verang:
*Aire libre (Andalucia).
=Malla (Granada, Murcia).
sinvernadero (Murcia).
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CICLO DEL TOMATE ]

FiGura 2: Relacion entre la fenologia de vuelo de los

adultos del minador suramericano del tomate, en la
actualidad (fase expansiva de la plaga), y el ciclo de
cultivo de tomate (primavera-verano).

FiGURA 4: Adulto de Nabis pseudoferus depredador
autoctono de huevos y larvas de Tuta absoluta.

FiGURA 6: Adulto de la especie de Mirido: Macrolophus
pygmaeus, cuyos adultos y ninfas son depredadores de
huevos de T. absoluta en Espafia.
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En cultivos en invernaderos de Almeria, los primeros ataques se presen-
taron, a muy bajo nivel, en 2008 (GONZALEZ-GARCIA, 2009); sin embargo,
en la primavera de 2009 las poblaciones se incrementaron de forma explo-
siva causando dafos en cultivos de tomate de Andalucia, especialmente al
aire libre.

El minador del tomate, como se ha sefialado, es una especie exdtica,
introducida en un area geografica nueva; ello origina, durante los primeros
anos, una fase expansiva con poblaciones explosivas, por su alto nimero;
lo que viene motivado por la ausencia de enemigos naturales que controlen
sus poblaciones. Con posterioridad, por accion de los enemigos naturales
gue se adapten al nuevo huésped/presa; factores genéticos, condiciones
climaticas, medidas de control empleadas, etc.; las poblaciones suelen es-
tabilizarse y reducirse sus niveles de poblacion y, por tanto, su incidencia.

En la fase actual, expansiva de la plaga, la misma presenta una fenolo-
gia que se ha observado en Andalucia (CABELLO, no publ.) y confirmada
en la Comunidad de Valencia (VERCHER et al., 2009) que explica su alta
incidencia en cultivos de Murcia y al aire libre en Andalucia (FIGURA 1). De
forma que, en dicha fase expansiva de la plaga, no sélo utiliza como plan-
tas huéspedes: solanaceas (poco abundantes en la flora natural europea),
si no también otras especies de diferentes familias (la mayoria de ellas
desconocidas a la fecha); lo que origina grandes incrementos de poblacién
en primavera-verano; posteriormente, cuando se agostan dicha especies
huéspedes, sus poblaciones se ven drasticamente reducidas. Si no se pre-
sentan lluvias otofiales e incrementos, posteriores, de las temperaturas.

Por dicha fenologia de los adultos de la plaga, en cultivos de tomate de
primavera-verano al aire libre, bajo malla o en invernaderos de algunas
zonas, la infestacion del cultivo es continuada y con valores cada vez mas
altos (FIGURA 2) que hace muy dificil el control quimico o bioldgico de la
plaga. Por el contrario, en invernaderos de Andalucia, donde fundamental-
mente se realiza un cultivo de otofo-invierno (FIGURA 3) la incidencia de
la plaga se produce, a bajo nivel, al inicio del cultivo; con posterioridad, al
final del cultivo, puede presentarse de nuevo re infestaciones desde fuera
del invernadero. Por lo tanto, en invernaderos es fundamental el control de
las primeras infestaciones, cuando se realice el trasplante del cultivo; las
mismas seran casi las Unicas que nos van a causar graves danos, si no se
actia sobre ellas, al cabo de 2 6 3 generaciones, dentro del invernadero
(FIGURA 10).

Por lo anteriormente indicado, hasta que las poblaciones de la especie

plaga se estabilicen, las tacticas de control deben ser diferentes, en los dos
casos apuntados para el ciclo del cultivo del tomate.
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TACTICAS DE CONTROL BIOLOGICO DE LA PLAGA

Cuando se trata de la puesta a punto de un método de control bioldgico
contra una plaga exdtica, como es el caso de T. absoluta, podemos optar
por dos tacticas:

(a) Buscar y seleccionar uno o mas enemigos naturales en la zona de
origen de la plaga.

(b) Buscar y seleccionar uno 0 mas enemigos naturales en la zona de
introduccién de la plaga, por lo tanto autéctonos, que puedan adap-
tarse, de forma eficiente, a la plaga.

En el primer caso, se requiere un tiempo de desarrollo largo (normal-
mente de mas de 3 afios), unos costes elevados (trabajos fuera del pais),
posibles problemas ambientales (al introducir enemigos naturales también
exoticos) y el éxito no estd asegurado (debido a las diferentes condiciones
climaticas, ecoldgicas y agrondmicas entre la zona de origen y la nueva de
actuacion de los enemigos naturales). A su vez, en el segundo caso, tene-
mos un tiempo de desarrollo mas corto, costes menores y sin problemas
ambientales; aunque tampoco esta garantizado el éxito. No obstante, se
han dado ejemplos en otros casos de especies plagas-enemigos que pre-
viamente no habian interaccionado o co-evolucionado (p.e.: Amblyseius
swirskii y Bemisia tabaci en cultivos en invernaderos).

Por ello conviene revisar el conocimiento existente, sobre enemigos na-
turales de T. absoluta, tanto en la zona de origen, como en nuestro pais.
Asi en la zona de origen (Suramérica) se ha citado una especie de depre-
dador, bastante efectivo: Nabis punctipennis (REBOLLEDO et al., 2005).
Dentro de los parasitoides, se han citado como muy importantes, por su
control natural o por su utilizacion en programas de lucha bioldgica, los que
son odfagos del género Trichogramma: Trichogramma pretiosum, T.
fasciatum, T. rojasi y T. nerudai ; asi como la especie exotica proxima
(introducida en Perd en 1994 y Chile en 2000) Trichogrammatoidea
bractera (RIQUELME y BOTTO, 2003; PARRA y ZUCCHIM, 2004; BUENO,
2005; FARIA et al., 2008); también han sido indicados una gran cantidad de
parasitoides de larvas (BERTA y COLOMA, 2000; LOPEZ, 2003; MARCHIORI
et al., 2004; LUNA et al., 2007); de los cuales, el que presenta una mayor
efectividad, en condiciones de laboratorio, es el bracdnico: Pseudapanteles
dingus (LUNA et al., 2007).

Igualmente, se han encontrado varios entomopatdgenos, que también
en condiciones de laboratorio presentan buenas efectividades, como son
un virus de la granulosis de T. absoluta (ROJAS, 1981), varias especies y
serovares de Bacillus (NIEDMANN y MEZA-BASSO, 2006) y varias especies
de hongos de los géneros Beauveria y Metarhizium (GIUSTOLIN et al.,
2001; DELBENE, 2003).
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En Espafia, dentro de los depredadores, se ha citado a Nabis pseudo-
ferus (FIGURA 4), heterdptero zodfago estricto de la familia Nabidae, que
en condiciones de semi-campo ejerce un buen control, como ninfas N-I de
los huevos de T. absoluta y como adulto de las larvas, inclusive dentro
de la galeria (CABELLO et al., 2009 a,b) (FIGURA 5). También dentro de
los Heterdpteros, familia Miridae, que no son zodfagos estrictos y por tanto
pueden originar dafios en el cultivo de tomate, se ha cita como buenos de-
predadores de huevos de T. absoluta, pero no de larvas (en condiciones
de campo), las especies: Macrolophus pygmaeus (FIGURA 6) y Nesi-
diocoris tenuis (FIGURA 7) (URBANEJA et al.,, 2008; ARNO et al., 2009;
MOLLA et al., 2009). Entre estos dos depredadores, parece que es mejor
N. tenuis que M. pygmaeus, por su comportamiento depredador; igual-
mente se sefala, en condiciones de campo, que los dafos por la plaga, en
frutos jovenes no superan el 4%, cuando existen un valor de mas de 4,5
miridos/planta (M. pygmaeus, N. tenuis, etc.) (ARNO et al., 2009).

En las especies de parasitoides, se ha encontrado en nuestro pais una
parasita de huevos de T. absoluta: Trichogramma achaeae, que es
un excelente enemigo natural del minador suramericano del tomate (CA-
BELLO et al., 2009 c,d) (FIGURA 12), como se describira posteriormente.
Ademas, como parasitoides de larvas se han encontrado dos Bracénidos
(CABELLO, no publ.) (FIGURA 8). Finalmente, dentro de los entomopa-
tédgenos, también en nuestro pais, se ha encontrado un Baculovirus de la
Granulosis, que puede haber sido introducido conjuntamente con la plaga,
o bien, haber sido adquirido por la misma en nuestro territorio, ello esta en
fase de estudio y desarrollo (CABELLO, no publ.). Recientemente también
se han ensayado la eficacia del control de la plaga mediante nematodos
entomopatdgenos, en condiciones de laboratorio (BATALLA et al., 2009) y
de semi-campo (GALEANO et al., 2009), aunque las efectividades no son
muy elevadas.

CONDICIONANTES EN EL CONTROL BIOLOGICO DE LEPI-
DOPTEROS

En cultivos horticolas en invernaderos de Andalucia, en la actualidad, es
comun la utilizacidon de sueltas inoculativas al principio del cultivo, cuando
la densidad de la plaga es baja y permite el establecimiento del enemigo
natural con la realizacion de una o dos liberaciones del mismo. Ello sucede,
por ejemplo, en el control de mosca blanca y trips, en cultivo de pimiento,
con el empleo de A. swirskii y Orius laevigatus (BELDA et al., 2007) o
mosca blanca en tomate mediante N. tenuis. Ello es posible debido a que
se aplican sobre plagas que presentan poblaciones solapadas (FIGURA 9),
que siempre presentan el estado/estadio susceptible de ser atacado por el
enemigo natural; a lo que se une, en algunos casos, la presencia de ali-
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mento supletorio (polen o competencia intragremial) que facilita ain mas
el establecimiento y, posterior, buen control de la poblacién de la plaga.

FIGURA 7: Adulto de la especie de Mirido: Nesidiocoris FIGURA 8: Huevos de Braconido ectoparasitoide de T

tenuis, cuyos adultos y ninfas son depredadores de absoluta (Larva L-1V) en Espaiia.
huevos de T. absoluta en Espana.

Introduccién
n | invern
enomigo natural A swirskil - Mosca blanca U0 O SIVRERCND

U

Tiempo (1)

1 gen. Fgen ¥ gen.

FIGURA 9: Establecimiento de un enemigo natural, en FIGURA 10: Caracteristicas de las poblaciones de
condiciones de invernaderos, mediante 1 6 2 sueltas lepidopteros, en general, y de Tuta absoluta, en particular,
del mismo, para el control de especies plagas con con estructura de edades.

poblaciones solapadas.

Con ol tempa - solape
Tiempo [t} Urmbes! de dafios sevace

FiGURA 11: Motivos del no establecimiento, dentro del FIGURA 12: Hembra adulta de Trchogramma achaeae
invernadero, de cualquier enemigo natural empleado  parasitando huevos de Tuta absoluta,

en el control biologico de lepidopteros (depredador,

parasitoide © entomopatégeno), en las primeras

generaciones de la plaga.
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Por el contrario, en lepiddpteros, siempre pero especialmente al princi-
pio, las poblaciones son discretas (FIGURA 10) de forma que es imposible
el establecimientos del enemigos natural (tanto si se trata de un depreda-
dor, como un parasitoide o un entomopatégeno) (FIGURA 11); sélo con
posterioridad, al cabo de 2 6 3 generaciones, las poblaciones se solapan,
permitiendo el establecimiento del enemigo natural; sin embargo, en dicho
momento, el nivel de la plaga ha superado el umbral econdmico de dafios,
habiendo sido necesario actuar con anterioridad. Por ello, en el control
bioldgico de lepiddpteros se debe actuar mediante sueltas o liberaciones
masivas del enemigo natural, a una dosis de “choque” suficiente para cau-
sar la mortalidad de la plaga en pocos dias.

Por lo anteriormente sefalado, la estrategia de control de T. absoluta,
como cualquier otra especie de lepidoptero debe realizarse segun lo ultimo
indicado.

Trichogramma como agente de control bioldgico

Las especies de Trichogramma son himendpteros de muy pequefio
tamafio (longitud: 408,7-438,3 um) parasitoides odfagos de otros insectos
(FIGURA 12), lepidopteros y dipteros principalmente; de forma que su de-
sarrollo tiene lugar dentro del huevo huésped (FIGURA 13); los adultos son
de vida libre, pudiéndose alimentar de sustancias azucaradas, como el néc-
tar; aunque algunas especies puede alimentarse depredando los huevos
huéspedes (CABELLO, 1985), lo que incrementa la efectividad del control.

CUADRO 1.: Importancia mundial de la utilizacién de especies oéfagas del gé-
nero Trichogramma en relacion a otros agentes de control macrobioldgico (pa-
rasitoides y depredadores).

Grupo de enemigo | Superficie mundial | Cultivos/ aplicacion
natural (Ha)
Trichogramma 32.700.000 ha Cultivos herbaceos
extensivos y forestales
Cotesia 200.000 ha Cultivos aire libre
Varias especies 68.000 ha Invernaderos

Como se menciond en la introduccién, su utilizacién en lucha bioldgica
ha sido muy extensiva, mayor a la que se realiza, con otras especies, en
cultivos horticolas en invernaderos (CUADRO 1). Ello viene motivado por
sus bajos costes de produccién, con la técnica de cria en huésped alterna-
tivos (CUADRO 2). Las aplicaciones se realizan mediante sueltas masivas
periddicas, en funcion de la oviposicion de la especie plaga a controlar,
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que es determinado mediante las capturas en trampas de feromonas. Las
aplicaciones se pueden realizar mediante dispensadores (FIGURA 14), co-
locados manualmente sobre las plantas; o por la distribucién, mediante

la suspensién en agua del huevo huésped de cria parasitado, con medios
terrestres o aereos.

FIGURA 13: Ciclo de vida de los parasitoides de huevos del género Trichogra-
mma.
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En el caso del control bioldgico de T. absoluta se estudiaron 5 especies
de enemigos naturales autdctonos, de los cuales se selecciéon y evalud,
entre 2007 y 2009, en 5 ensayos en invernaderos experimentales y 18 en
invernaderos comerciales, la especie Trichogramma achaeae. Ello se
fundamentd en: (1) ser la especie mas efectiva; (2) en la zona de origen
de la plaga otras especies de Trichogramma presentan una buena efec-
tividad; (3) No presentar diapausa, lo que posibilita su utilizacién en inver-
naderos durante el invierno; (4) bajos costes de produccién y aplicacion
y, finalmente, a que las especies de miridos autdctonos juegan un papel
complementario en el control de la plaga, no siendo determinaste, ademas
de presentar problemas hasta su instalacion en nimero adecuado (4-8
semanas) en el cultivo.

CUADRO 2.: Comparacion de los costes de aplicacion de la lucha bioldgica, en
diferentes cultivos, en Estados Unidos (fuente: JOHNSON, 2000).

Enemigo na- | Cultivo/Plaga Dosis Costes
tural (no./m2) ($/m2)
P. persimilis Freson/Araiia 31 0,78
roja
E. formosa Horticolas/M. 10 4,00
blanca
Ch. carnea | Algoddn/Heliotis 100 0,40
Trichogramma | Algodon/Heliotis 96 0,01

Que los depredadores heterdpteros no responden a incrementos de las
poblaciones de T. absoluta ha sido demostrado en nuestras condiciones
de cultivos en invernaderos, para N. tenuis (GAMEZ et al., 2009); como
para otras especies de heterdpteros en la zona de origen de la plaga (VI-
VAN et al., 2002).

T. achaeae es una especie cosmopolita, con una distribucion mundial;
ha sido mencionada en Asia (China, India y Rusia), Europa (Francia, Rusia
y Espafia), Africa (Cabo Verde) y en la Nuevo Mundo (Argentina, Barba-
dos, Chile, Trinidad y Tobago, U.S.A.), parasitando huevos de 26 especies
de Lepidoptera pertenecientes a 10 familias: Gelechiidae, Geometridae,
Noctuidae, Notodontidae, Oecophoridae, Pieridae, Pyralidae, Sphingidae,
Tortricidae e Yponomeutidae (CABELLO et al., 2009d). La especies ha sido
evaluada como agente de control bioldgico de diferentes especies de le-
pidépteros plagas (JALALI et al., 2001; JALALI y SINGH, 2002; JALALI et
al., 2002; CHANDRASHEKHAR et al., 2003; YADAV y ANAND, 2003) y esta
disponible comercialmente también en India (NAGARAJA et al., 2002).
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Los resultados encontrados en los ensayos realizados, tanto en inverna-
deros experimentales, como comerciales, han originado una eficacia exce-
lente, con porcentajes de parasitismo por T. achaeae del 95-85% de los
huevos de la plaga (CABELLO et al., 2009c,d). Estos valores son superiores
a los encontrados con T. pretiosum, a dosis similares, en la zona de ori-
gen de la plaga (Suramérica), que presentaron valores situados entre el
1,5% (FARIA et al., 2008), 22,7-24,4% (VILLAS-BOAS y FRANCA, 1996) y
el 49,0% como maximo (HAJI et al., 1995).

ESTRATEGIAS DE CONTROL BIOLOGICO DE TUTA ABSO-
LUTA EN ANDALUCIA

Las estrategias de control bioldgico de T. absoluta en Andalucia, por lo
sefialado anteriormente sobre la relacion entre la fenologia de la plaga y el
ciclo del cultivo, debe ser considerada seguin dos formas de actuacion:

(a) En cultivos protegidos (en invernadero o bajo malla) en ciclo de
otofio-invierno, y

(b) En cultivos al aire libre (tomate en fresco o para industria) en ciclo
de primavera-verano.

En el primer caso, la puesta a punto de la estrategia de control bioldgico
se inicié en 2007, al poco de tener noticias de la introduccién de la plaga en
nuestro pais, y que ha necesitado casi 3 afos para su completo desarrollo,
como se recoge en la FIGURA 15. Los trabajos han sido llevados a cabo,
dentro del Proyecto CENIT-Mediodia (ref.: 2007-1015), programa CDTI,
financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion, entre el Laboratorio de
Entomologia Agricola, Departamento de Biologia Aplicada, Escuela Politéc-
nica Superior de la Universidad de Almeria y la empresa Agrobio S.L., con
la colaboracién del Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (I.C.I.A.).

La estrategia de control se basa en la utilizacion de sueltas de T. achaea,
durante las primera semanas del cultivo, desde trasplante hasta las 4 6 8
semanas que necesita N. tenuis para establecerse (FIGURA 16). Poste-
riormente, debido a que este depredador no responde a posibles entradas
o incrementos de la plaga, como se menciond con anterioridad, se debe
realizar sueltas o liberaciones complementarias de 7. achaeae, segun las
capturas en trampas de feromonas (FIGURA 17).

La forma de actuacion, en cultivos en invernaderos, segun el nivel de
infestacion de la plaga se recoge en el CUADRO 3. Ello sin olvidar medidas
basicas que van a reducir la incidencia de la plaga en cultivos de tomate
en invernaderos como son: desinfeccion de suelo (si ha existido ataques
en cultivo precedente), mantenimiento de los cerramientos (mallas en ven-
tilaciones, doble puerta), eliminacién de restos del cultivo y deshojados
(colocacion en contenedores tapados), utilizacion de feromonas, etc.
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Estudios laboratorio

Ensayos invernaderos
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Ensayos de campo

Disp. Comerciaimente

(conteniendo 5,000 ejemplares, en estado de pupa,

Inversién por Agrobio S.L.: 100.000 €

FicurRA __14: Dispensador de Trichogramma achaeae FIGURA 15: Desarrollo del programa de lucha biologica
contra Tuta absoluta, en invernaderos de Andalucia,

dentro del huésped alternativo de cria) utilizado en el mediante la utilizacion de Trichogramma achaeae, por la

control de Tuta absoluta en invernaderos de Andalucia. colaboracion UAL-Agrobio.

Sueltas semanales
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Trichogramma achacao
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Incremento de poblacion de N. fenuis

FIGURA 16: Esquema del control biolégico de Tuta absoluta en cultivos de tomate en invernaderos de Andalucia, al

inicio del cultivo, mediante la utilizacion de Trichogramma achaeae y Nesidiocoris tenuis.

Sueltas complementarias
de Trichograma achaeae
segin capturas

Arr—
e ——
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i ) (T. fer ) (T.fer )

Poblacién

Poblacidn cte. dol depredador No respuasta a incromento doe ia
(M. tenuis) plagn

FiguraA 17: Esquema del control biolégico de Tuta absoluta en cultivos de tomate en invernaderos de Andalucia,

durante el cultivo, mediante la utilizacion de Trichogramma achaeae y Nesidiocoris tenuis.
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CUADRO 3: Protocolo de actuacion para el control bioldgico de Tuta absoluta,
en cultivo de tomate en invernadero, para periodo de agosto-septiembre (altas
temperaturas y desarrollo rapido del cultivo) (CABELLO et al., 2009c¢,d).

Situacidn 1 : Riesgo medio o bajo Situacién 2 : Riesgo alto
Capturas > Itos / tram
(Capturas < 50 adultos / trampa y semana) (Capturas > 50 adultos / trampa y
semana)
g s
ﬂ g o g w g =
= 2 g= > T - > 3
x S s Sou = Souxz =
ey i i s8¢ g3
o3 0.8 TES~ s 2 SEg8> elE
mv3e =858 =5 =88 8=
Sc®g cae= o - -l o2
RS EelB 0 c - Ceol 0
- 2 gRg® @ IRG © w3
@ = ow o g 0o g no gt o
eS8 0w 5§ g 29 e5 5 g ES
akE3 oAds a & oASE 55
<8as @msaa oo <5aa oA
1 Suelta of N. tenuis (1 ind. /m?) (primeras semanas después de trasplante) + eliminacion de hojas
con larvas de Tuta si existen.
> 2 sueltas de » 2 sueltas de T. | Ver caso: 2-B » 2 sueltas de T. | » 1 suelta Gnica
T. achaeael achaeae | achaeae/semana, | de T. achaeae.
semana, dosis: semana, dosis: dosis: 100 Dosis:  200-300
50 - 100 disp./Ha 100 disp./Ha (50 disp./ha (50 ind./ disp. /ha
(25-50 ind. /m?) ind./ m?) m?)
> Alos 3 dias
7]
w » Tratamiento » Tratamiento tratamiento
g con B.t. con B.t. larvicida
= (Spinosad,
é > Alasemana, Indoxacarb o
8 silarvas Abamectina)
w pequedias (L-1)
vivas repetir » Post. (7 dias),
tratamiento B.t. 2 sueltas de T.
achaeae
Isemana, dosis
100 disp./Ha (50
ind./m?), mas
Tratamiento con
B.t. y suelta de N.
tenuis.

En el segundo caso, ciclos de cultivo de primavera-verano al aire libre, la
estrategia de control bioldgico y/o integrado, pasa por un desarrollo parale-
lo, debido a las diferencias en el manejo del cultivo, respecto a los inverna-
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deros, inclusive con diferencias en las variedades de tomate empleadas. El
mismo va a ser financiado mediante un proyecto de excelencia, subvencio-
nado por la Junta de Andalucia, Consejeria de Innovacidon, Empresa y Tec-
nologia. En este sentido, se puede avanzar que la estrategia pasa por una
adaptacion del control bioldgico desarrollado en invernaderos, al cultivo al
aire libre, mediante la utilizacion de Trichogramma, conjuntamente con
el control quimico. Para ello se esta trabajando en la actualidad en el estu-
dio de los efectos de plaguicidas (insecticidas y fungicidas) empleado en el
cultivo sobre T. achaea para establecer un programa conjunto; ya que no
se considera adecuado, en principio, al aire libre la utilizacion de especies
de miridos, aunque seria factible la introducciéon temprana, inoculativa, de
especies de Nabis, que complementaran la accion de Trichogramma y
productos quimicos. Aunque ello debe ser ensayado y puesto a punto du-
rante la préxima primavera.
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TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS EN EL CULTIVO
DE GIRASOL EN ESPANA: LIMITACIONES

Dra. M. Leire Molinero Ruiz
Instituto de Agricultura Sostenible
CSIC, Cérdoba

1. RESUMEN

Desde la introduccidn del cultivo en Espaia hace 40 afos, el girasol se
ha convertido en una alternativa habitual en cultivos extensivos en rotacion
con cereales de invierno. Sus caracteristicas agrondmicas y la climatologia
del pais hacen que sea poco exigente en inputs, incluidos los tratamientos
fitosanitarios. En nuestras condiciones el girasol no presenta plagas espe-
cificas y los problemas por algunas enfermedades suelen ser menos im-
portantes que en otros paises europeos. Si son habituales los tratamientos
con herbicidas en preemergencia o postemergencia temprana. Los factores
que mas limitan el uso de productos fitosanitarios en el girasol son de di-
ferente naturaleza: econdmica (elevado coste de algunos tratamientos en
un cultivo cuya produccidon no alcanza un precio muy elevado), legislativa
(impacto de la normativa de la Unién Europea sobre algunas materias acti-
vas) y agrondémica (momento y forma de aplicacion, toxicidad para abejas,
resistencia a alguna materia activa). En la presente ponencia se presentan
los principales factores limitantes del uso de productos fitosanitarios (in-
secticidas, fungicidas y herbicidas) en el cultivo del girasol en nuestro pais,
poniendo especial énfasis en aspectos cientificos de los tratamientos de
semilla con metalaxyl-M.

2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL GIRASOL

En la Union Europea el girasol es el tercer cultivo oleaginoso en super-
ficie después de la colza y el olivo. Del total de la superficie de girasol en
2008, la mayor proporcion se sembrd en Rumania (23%), seguida de Es-
pafia y Bulgaria (18% en ambos). De la superficie de cultivo destinada a
produccion de aceite en Espafia, el 81% es olivar y el 19% girasol.

El cultivo del girasol se ha consolidado, desde su introduccion a finales
de los anos 60, como una alternativa habitual en muchos secanos exten-
sivos espanoles, rotando fundamentalmente con los cereales de invierno
(trigo, cebada, etc.). El sistema radicular de esta planta oleaginosa explora
horizontes mas profundos que los de aquéllos y puede aprovechar el abo-
nado nitrogenado incorporado al cereal la campafia anterior; por eso se
dice que el girasol exhibe un muy buen “aprovechamiento del barbecho”. Al
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no precisar abonado, este cultivo resulta muy atractivo para el agricultor.

Tras comprobarse la viabilidad agrondémica del cultivo de girasol olea-
ginoso, la industria extractora se erigi6 como motor de éste. Desde 1969
hasta 1975, se produjo una rapida expansion del mismo. Al final de este
periodo se sembraron en Espana 781.800 Ha. y durante los 25 anos pos-
teriores la superficie de cultivo aumentdé gradualmente. La PAC del 2000
estuvo marcada por la bajada progresiva de la ayuda por superficie al gi-
rasol, que se equiparo a la de los demas cultivos. Se establecié una ayuda
medioambiental adicional para el cultivo, con una utilizacion muy desigual
en distintas regiones. Frente a las 1.130.000 Ha. cultivadas en el periodo
1994 - 1998, a principios de la década de los 2000 se sembraron 600.000
Ha, lo que suponia una reduccion del 53%. Sin embargo, el aumento del
precio medio del girasol en los Ultimos afos (0,42 €/kg en 2007 y 2008
frente a 0,30 €/kg entre 2000 y 2006) ha hecho que la superficie se haya
incrementado ligeramente, con una estimacion provisional del MAPA de
725.000 Ha en 2008. Aunque la superficie de cultivo del girasol se dis-
tribuye fundamentalmente por las CC.AA. de Castilla-La Mancha (26%),
Castilla-Ledn (29%) y Andalucia (39%) (datos de 2008), es en esta Ultima
en donde los rendimientos medios son mayores, debido fundamentalmente
a las mejores caracteristicas de clima y suelo.

Hace 40 afios se pusieron en marcha en Espafia programas de mejora
de girasol cuyo desarrollo durante este tiempo ha resultado en hibridos
adaptados a las demandas de los agricultores. Las principales limitaciones
al girasol en el pais son la escasez de agua y las infecciones por Oroban-
che cumana (éstas ultimas, sobre todo en Andalucia). Tolerancia a sequia
y resistencia a esta enfermedad han sido los dos principales objetivos de
la mejora del girasol en Espafa, cuyo éxito se manifiesta por la buena
adaptacion de los hibridos de girasol actuales a nuestras caracteristicas de
cultivo. Por eso, ahora y en un futuro proximo, el girasol se presenta como
un cultivo fundamental en la agricultura espafiola. Tiene una alta rentabi-
lidad cuando el precio alcanzado es de moderado a alto, ya que es poco
exigente en inputs, y posibilita que el agricultor utilice buenas practicas
agricolas compatibles con la sostenibilidad agraria y la conservacion del
medioambiente, como es recomendacion de la Unidn Europea.

3. IMPACTO DE LA NORMATIVA DE LA UNION EUROPEA SO-
BRE PRODUCTOS FITOSANITARIOS PARA GIRASOL

En enero de 2009 quedd establecido el marco normativo que regulara
la comercializacién y el uso de los productos fitosanitarios en la Unidn
Europea durante los préximos 20 afios. Segun la normativa anterior (Di-
rectiva 91/414/CEE), actualmente vigente, ha quedado determinado que
a mediados de 2011 se hayan retirado el 75% de las materias activas
comercializadas hasta 1993. Ademas se han retirado autorizaciones para
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muchos usos de parte de las aceptadas, y aproximadamente un 10% han
quedado bajo condicionamientos tan restrictivos que en muchos casos es
inviable su utilizacion.

El impacto de la normativa comunitaria, actual y futura, sobre los
productos fitosanitarios registrados en Espana para uso en girasol en 2011
sera patente para el caso de fungicidas e insecticidas, pero tendra una
especial repercusion en los herbicidas. Actualmente existen 6 materias ac-
tivas con efecto insecticida y 4 con efecto fungicida registradas para uso en
girasol. En el grupo de los insecticidas el teflutrin se habra retirado en 2011.
Dentro de los fungicidas el mancozeb es un disruptor endocrino afectado
por los criterios de corte, pero se incluye en la lista de sustancias apro-
badas excepcionalmente durante cinco afos adicionales (articulo 4.7). De
entre las 18 materias activas con efecto herbicida actualmente autorizadas
en el cultivo, sélo dos terceras partes se podran utilizar a partir de 2011.
Ademas, el glufosinato amdnico, el linuron y la pendimetalina no superan
los criterios de corte, aunque los dos primeros se mantienen de forma
excepcional segun el articulo 4.7. En la Figura 1 se presentan las materias
activas (insecticidas, fungicidas y herbicidas) registradas actualmente para
uso en girasol (grafico izquierdo) y las que quedaran disponibles en 2011
(gréfico derecho). En el caso de insecticidas y de herbicidas los sectores en
blanco corresponden a aquéllas que se retiraran.

Figura 1. Impacto de la normativa comunitaria sobre los productos fitosanitarios
registrados en Espafia para uso en girasol.
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4. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS EN EL CULTIVO

El cultivo del girasol en Espaia transcurre entre los meses de ene-
ro-febrero y octubre-noviembre dependiendo de la zona. En Andalucia se
buscan siembras tempranas (finales de enero-principios febrero) para po-
der aprovechar mejor las reservas hidricas del suelo en las fases avanzadas
del cultivo. A partir de mayo las plantas llegan a la senescencia, por lo que
la cosecha suele ser en los meses de junio-julio. La eleccion de la época
de siembra en el norte del pais, una vez pasada la época de las heladas
invernales, se debe mas a motivos culturales y econdmicos que a factores
agrondmicos o climaticos. Los agricultores prefieren esperar a que nazcan
las malas hierbas para eliminarlas con una labor antes de sembrar. La siem-
bra en zonas de Valladolid y Burgos comienza en abril y las cosechas mas
tardias son las de Soria (la segunda quincena de octubre o, en afios no muy
calurosos, en noviembre).

El girasol tiene mayor rusticidad y plasticidad que otros cultivos exten-
sivos, lo que hace que las aplicaciones de productos fitosanitarios sean
menos necesarias que en otros casos. En el sur de Espafa la necesidad de
productos fitosanitarios es baja y, contrariamente a lo que se pueda creer,
en el norte hay aln menos problemas de plagas y enfermedades, tal vez
por una menor presion del cultivo. El girasol es por lo tanto un buen can-
didato para practicar una agricultura sostenible basada en un uso racional
de fitosanitarios.

4.1. Tratamientos con herbicidas

Al ser un cultivo de primavera, el girasol no tiene muchos problemas de
malas hierbas de hoja estrecha, que suelen afectar a cultivos de invierno.

Lo habitual es eliminar las malas hierbas que han emergido en el otofio
(otofiada) mediante una labor del terreno o por un tratamiento con glifo-
sato o glufosinato amanico solos o combinados con oxifluorfen a dosis
bajas. El glifosato y el glufosinato aménico tienen un coste bajo, son muy
efectivos contra malas hierbas de hoja estrecha y tienen muy buen efecto
en el tiempo si no se labra el campo después de su aplicacion. El oxifluorfen
facilita el control de malas hierbas de hoja ancha. Antes de la siembra se
pueden efectuar aplicaciones de glifosato o de glufosinato amdnico pulve-
rizados al suelo para eliminar las malas hierbas que han emergido desde
que se elimind la otofiada. También se puede aplicar oxifluorfen o linuron,
registrados contra malas hierbas anuales en preemergencia, justo después
de la siembra y sin incorporar al suelo. Estos herbicidas son selectivos
por posicion -por lo que deben haberse aplicado varios dias antes de la
nascencia del girasol-, y tienen efecto residual, permitiendo un tiempo de
ventaja al cultivo. Aunque el glifosato y el glufosinato amdnico se podran
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seguir utilizando y el uso del linuron se ha aprobado de forma excepcional,
el oxifluorfen se retirara en 2011.

La planta que mas afecta al cultivo del girasol en Espafia, particularmen-
te en Andalucia, es la especie parasita Orobanche cumana (jopo del gi-
rasol). O. cumana infecta las raices del girasol, extrayendo de ellas el agua
y los nutrientes necesarios para su propio desarrollo. El jopo se considera
uno de los principales limitantes de la produccion del cultivo tanto en Espa-
fia como en la mayoria de los paises del sur y este de Europa y en algunos
del este asiatico. Las pérdidas de produccion debidas a infecciones de O.
cumana en hibridos susceptibles pueden alcanzar el 50%.

Actualmente la resistencia genética o el cultivo de hibridos de girasol
resistentes a esta planta parasita es el método de control mas viable y
efectivo. La ventaja de cultivar hibridos resistentes es clara no sélo con ele-
vados niveles de infestacion, sino también cuando la disponibilidad de agua
es mas limitada. Investigaciones realizadas en el IAS en colaboracién con
el centro IFAPA “Alameda del Obispo” han cuantificado entre 124 y 199%
los incrementos de produccidn obtenidos al cultivar hibridos resistentes a
O. cumana en comparacion con la siembra de hibridos susceptibles en
situaciones extremas de infestacion del campo y sequia.

El control de esta planta parasita por herbicidas también es posible, pero
tiene una efectividad parcial. Actualmente la Unica alternativa fitosanitaria
registrada contra O. cumana es el uso de imazamox en combinacion
con hibridos de girasol resistentes a esta materia activa (hibridos IMI), en
lo que se llama sistema Clearfield. Aunque el imazamox se desarrollé para
controlar el jopo, ha resultado muy efectivo contra el 98% de malas hier-
bas de hoja ancha, por lo que también se utiliza como herbicida de amplio
espectro. El tratamiento con imazamox sélo puede realizarse durante las
primeras etapas del cultivo para no dafar a la planta al entrar al campo
(desde 2 hasta 6 u 8 hojas). Por otro lado, un tratamiento retrasa dos me-
ses aproximadamente la instalacién del jopo, pero al ser caro (alrededor de
50 €/Ha) los agricultores no suelen tratar mas de una vez. Por ello, la elec-
cion del momento del tratamiento resulta fundamental: no muy temprano
para asegurar el control de O. cumana, pero no demasiado tarde para no
danar las plantas de girasol. Actualmente se llevan a cabo investigaciones
cientificas en el centro IFAPA “Alameda del Obispo” (CAP, Junta de Anda-
lucia) para estudiar el efecto de modificaciones de dosis y momentos de
aplicacion de imazamox en hibridos IMI.

Existen otras materias activas de efecto herbicida registradas para gira-
sol, pero se utilizan de forma puntual. Muchas de ellas se utilizan contra
malas hierbas de hoja estrecha, en preemergencia (cletodim, oxadiar-
gil, S-metolacloro, fluorocloridona) o en postemergencia del cultivo
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(fluazifop-p-butil, quizalofop-p-ethil). Algunas como el cletodim, al
igual que el glufosinato amdnico anteriormente mencionado, pueden re-
presentar un riesgo para las abejas, fundamentales en la polinizacion del
girasol. Ademas, la fluorocloridona se habra retirado en 2011 debido al
criterio de corte. El aclonifen es otro de los escasos herbicidas registrados
contra malas hierbas de hoja ancha en girasol, pero los tratamientos son
caros.

4.2. Tratamientos con insecticidas.

Hasta el momento, y en las condiciones de cultivo espafiolas, no existe
ninguna plaga especifica de girasol, por lo que los tratamientos con insec-
ticidas especificos son pocos o se utilizan de forma puntual. Los escasos
problemas de plagas que tiene el cultivo son debidos a insectos polifagos
que atacan a diversas especies vegetales, entre ellas el girasol.

Las plagas polifagas mas importantes son los gusanos de alambre y los
gusanos blancos. Dentro de los gusanos de alambre, el género Agriotes es
muy frecuente, pero no el Unico. En el caso de los gusanos blancos (género
Melolontha), la especie presente en la Peninsula desde el valle del Ebro y
hasta el sur es M. papposa, pero para conseguir su control de forma eficaz
es necesario determinar la especie concreta que existe en el cultivo. Tanto
los gusanos de alambre como los blancos se combaten habitualmente por
tratamientos con clorpirifos aplicado al suelo en post-emergencia. También
se utiliza fipronil, principalmente en Andalucia, contra insectos de suelo.
Esta materia activa se utiliza aplicada a la semilla de girasol para siembra,
al igual que el metalaxyl-M (del que hablaremos en el proximo apartado).
La coexistencia de ambos tratamientos hace que en la semilla se forme
una pelicula que con el calor adquiere una consistencia pegajosa (“stick”)
y compacta unas semillas con otras. La compactacion puede ocurrir en el
saco antes de sembrar, pero supone un verdadero problema durante la
siembra, cuando por el calor del plato ocurre el efecto “stick” que dificulta
mucho la distribucion homogénea de la semilla en la linea de siembra.

También pueden observarse de forma esporadica dafios por Lygus pra-
tensis, por Helicoverpa armigera y por pulgones (Aphis fabae). Los trata-
mientos contra éstos suelen realizarse con las materias activas deltametrin
y pirimicarb.

4.3. Tratamientos con fungicidas. El caso del metalaxyl-M con-
tra Plasmopara halstedii (mildiu)

Existen tres materias activas recomendadas para tratamientos fun-

gicidas en girasol: fenpropimorf, tiram y metalaxyl-M. Las dos prime-
ras se recomiendan para el control de oidio (Erysiphe cichoracearum)y
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de Pythium spp. y Fusarium spp. respectivamente. Sin embargo, ninguno
de estos tres patdgenos causa enfermedades de importancia en girasol en
Espana. Si merece una atencion especial el uso del metalaxyl-M para el
control del mildiu (causado por el oomiceto Plasmopara halstedii).

El mildiu es, junto con el jopo, la enfermedad que mas limita la produc-
cion de girasol en Espana. Su importancia radica en que afecta a las plan-
tas en las primeras fases de desarrollo, causando su muerte en pre- o0 en
postemergencia o el enanismo de las plantas jovenes. En cualquier caso,
las plantas enfermas no llegan a producir semilla. En campos infestados
suele haber entre un 5 y un 10% de plantas enfermas, pero cuando las
condiciones medioambientales son favorables poco antes de la siembra y
durante las dos o tres semanas posteriores (elevada humedad en el suelo y
temperaturas de 14-16°C), pueden observarse sintomas hasta en 50-80%
de las plantas, lo que obliga al agricultor a resembrar el area afectada mul-
tiplicando por dos el coste de la siembra.

Un método efectivo para el control de la enfermedad es la incorporacion
de resistencia genética en el cultivo (i.e. siembra de hibridos resistentes),
pero se han descrito razas del patégeno de virulencia mayor que superan
estos genes de resistencia.

También es posible la lucha quimica contra la enfermedad mediante el
fungicida sistémico metalaxyl, que ha sido ampliamente utilizado durante
los Ultimos 30 afios. En girasol, y dado que P. halstedii es un patdgeno
de suelo que como ya hemos mencionado infecta a la planta hospedante
durante las primeras semanas tras la siembra, el producto no se aplica
foliarmente, sino como tratamiento a la semilla. EI metalaxyl es una fe-
nilamida que consiste en una mezcla racémica de la misma proporcion
del enantiomero R y el enantiomero S y que aporta proteccion sistémica
frente a oomicetos. Otra fenilamida también efectiva frente a P. halstedii
pero compuesta Unicamente por el enantiomero R es el metalaxyl-M. En
2003 se retird el metalaxyl en Espana, que fue sustituido por metalaxyl-M
(también llamado mefenoxam). Actualmente el Unico producto registrado
en el pais para el tratamiento de semilla de girasol contra oomicetos es el
metalaxyl-M.

A finales de los afios 90 se identificaron aislados de P. halstedii resis-
tentes a metalaxyl en Francia y en EEUU. En Espaia se llevaron a cabo
investigaciones con una coleccion de aislados del patdgeno. Se utilizaron
52 aislados que se habian muestreado entre 1994 y 2000 y se evalud su
reaccion a metalaxyl utilizado a dosis comercial (2 g m.a. por kg de semi-
lla). Uno de ellos, procedente de un campo de Cadiz, fue resistente al tra-
tamiento quimico. La aparicion de resistencia de P. halstedii a metalaxyl
causo preocupacion al sector del girasol, ya que esta materia activa era la
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Unica alternativa quimica posible para el control del mildiu. Cuando al poco
tiempo se retird el metalaxyl y se introdujo el metalaxyl-M se pensd que
este Ultimo no ejerceria tan alta presion de seleccion favorecedora de aisla-
dos resistentes como la que habia supuesto el primero. La razén era que la
dosis de metalaxyl-M recomendada era inferior a la que se habia utilizado
con metalaxyl. Cuando nuestro grupo de trabajo evalud la reaccién de 67
aislados de P. halstedii recogidos en Espafia en 2002, 2004 y 2006, se
vio que 20 de ellos causaban sintomas en plantas que habian crecido de
semillas tratadas con metalaxyl-M a la dosis comercial. Estos aislados se
habian recogido en Navarra y en diversas zonas del Valle del Guadalquivir
(Fig. 2). Ademas, tres de ellos eran resistentes tanto a metalaxyl como a
metalaxyl-M, como ya se habia descrito en el caso del oomiceto Phyto-
phthora capsici.

Figura 2. Localizacién geografica de 20 aislados de Plasmopara halstedii iresis-
tentes? a metalaxyl-M
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Granada
Almeria

Malaga

Molinero-Ruiz et al. (2008)

La identificacién de un 30% de aislados de P. halstedii que no se po-
dian controlar con metalaxyl-M era algo del todo inesperado, pues el pro-
ducto sdlo se estaba utilizando desde hacia dos o tres anos. Se supuso que,
de alguna manera, el tratamiento previo con metalaxyl durante unos veinte
anos podia haber favorecido la seleccion de aislados que, siendo resisten-
tes a metalaxyl, también lo fueran a metalaxyl-M. Experimentos realizados
mostraron que no siempre los aislados mas resistentes a metalaxyl eran
también los mas resistentes a metalaxyl-M: varios de los aislados estudia-
dos causaban incidencias de enfermedad mayores en semilla tratada con
metalaxyl-M que en la tratada con metalaxyl. Es decir, en el trabajo se
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identificaron aislados de P. halstedii que eran controlados por metalaxyl
pero no por metalaxyl-M, lo que planteaba la incdgnita de si realmente
estabamos ante un caso de resistencia a esta ultima materia activa. Inves-
tigaciones actualmente en curso en el IAS-CSIC estudian si el desarrollo
de enfermedad en plantas procedentes de semilla tratada con metalaxyl-M
se debe a la resistencia del patégeno a la materia activa o a un desarrollo
inadecuado del producto.

5. CONCLUSIONES

Como conclusiones a esta ponencia, podemos decir que el girasol es
uno de los cultivos extensivos con viabilidad en la agricultura espafola, y
ademas es una buena alternativa a los cereales. El éxito de los programas
de mejora de girasol espafoles ha permitido la obtencion de hibridos bien
adaptados a nuestras caracteristicas de suelo y clima. El cultivo no presenta
grandes problemas de plagas, enfermedades (excepto en algunos casos),
ni graves infestaciones por malas hierbas, por lo que requiere menos apli-
caciones de productos fitosanitarios que en otros paises de Europa como
Francia o Alemania. Sin embargo, muchos de los tratamientos con estos
productos son aun susceptibles de una puesta a punto mejor. Las limita-
ciones que presenta el uso de productos fitosanitarios en el girasol (mate-
rias activas autorizadas en un futuro proximo, precio de los tratamientos,
resistencia de los patdgenos, etc.) exigen un uso racional de éstos. Utilizar
materias activas efectivas y con modos de accidn diversos, y sélo en los
momentos necesarios son factores que deben tenerse en cuenta en la agri-
cultura sostenible europea del siglo XXI.
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EL CONTROL INTEGRADO EN LOS FRESALES DE
HUELVA BASADO EN EL CONTROL BIOLOGICO.
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Nota: Para realizar este articulo se han utilizado los datos de los
cuadernos de explotacién de 192 parcelas en Produccion Integrada y de 22
parcelas con distintas estrategias de Control Bioldgico que se han agrupado
en Palos 1,2, 3 y Almonte, segun la empresa comercial que la asesoraba,
la estrategia de control y el término municipal en que se encontraba. Agra-
decer a Koppert, Certis y Syngenta Bioline toda su colaboracion y la cesion
de los datos.

Tabla 1. Superficie y nimero de parcelas de las estrategias.

Estrategia N© parcelas Superficie (Has)
Palos 1 13 27
Palos 2 6 12,4
Palos 3 2 2
Almonte 1 (8 subparcelas) 20

I. INTRODUCCION

I.1. Situacion actual del cultivo.

No seria factible hablar del Control Bioldgico en la fresa sin tener en
cuenta la situacion actual del cultivo. En los afios 80 y 90 la produccién
temprana de fresa en Huelva dominaba el mercado del norte de Europa,
pero poco a poco fueron apareciendo otros productores como Marruecos y
Egipto produciendo fresa en la misma época y a menor coste; o como Chi-
na, con la fresa de industria...Ante esta nueva perspectiva se ha ido impo-
niendo la necesidad de buscar nuevas variedades, aumentar la produccion
por hectarea y producir una fresa de mayor calidad para unos mercados
cada vez mas exigentes. Con este objeto en 1993 se inicid en Huelva el
proyecto POPIFRE (Proyecto Operativo de Produccion Integrada en Fresa)
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y con la orden del 15 de noviembre de 1996 nacid el primer Reglamento
Especifico de Produccién Integrada de Fresas en la Comunidad Auténoma
de Andalucia, dandole un gran impulso a la calidad. Posteriormente han
ido surgiendo otras normas de calidad como Nature “s Choice, Global GAP,
BRC, IFS,etc... que han permitido aumentar y diversificar los mercados.

Desde el afio 2007, Huelva cuenta con 6000 — 7000 Has, de las cua-
les 4200 estan en Producciéon Integrada (a partir de ahora PI) y con una
produccion de unas 300.000 toneladas (el doble que en los anos 90), ex-
portandose entre el 60 % y el 80 %. Estos datos podrian parecer espe-
ranzadores de no ser porque han aumentado los costes de produccién y
de comercializacién, mientras que practicamente el precio de la fresa en
el mercado ha variado muy poco desde el afio 96 (de 1,45€ / kg a 1,56 €

/ kg).
1.2. Imposicion y necesidad del Control Bioldgico

Actualmente nos enfrentamos a la reciente desaparicion del 70% de las
materias activas como consecuencia de la aplicacion de la Directiva Marco
91/ 414/ CEE. y con la exigencia cada vez mayor de los mercados por ob-
tener productos sin residuos. Para poder vender la fresa a grandes super-
mercados con un valor econémico afiadido es necesario someterse a sus
exigencias de calidad, que limitan aun mas el uso de las materias activas
o disminuyen su Limite Maximo de Residuos (LMR). Las materias activas
se han llegado a reducir tanto que el sector se enfrenta a un problema de
resistencias si no hace un uso racional de ellas y aplicar un correcto pro-
grama de alternancias, tal y como indican las buenas practicas agricolas,
se hace muy complicado. Actualmente en la fresa solo hay 23 materias
activas autorizadas contra las diferentes plagas. De estas, algunas se ven
reducidas en su uso por el plazo de seguridad, ya que el ciclo de recolec-
cion de la fresa una vez que entra en plena produccion viene a ser de unos
cuatro dias. Especialmente dramatico es el caso de los trips, en los que en
esta campania se ha usado en el 82,5 % de los casos sélo la materia activa
Spinosad y sera la Unica permitida junto con el Aceite de Verano a partir
del 2011.
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En la Tabla 2 podemos ver el listado de materias activas autorizadas en fresa

para el control de las diferentes plagas.

PLAGA M.ACTIVA Modo accion | Retirada A1 P.S |PI
Aceite verano 75% NS
Acrinatrin 3 30/6/11 (Rtv) |3
Azadiractin 18B 30/6/11 (Rtv) |3 Si
Trips Bauveria bassiana NP
Metil clorpirifos 1B 5 Si
Metiocarb 1A 2017 15
Spinosad 5 1 Si
PLAGA M.ACTIVA Modo accion | Retirada A1l P.S |P1
Azadiractin 188 30/6/11 (Rtv) |3 Si
Bacillus thuringiensis 11.B2 NP | Si
Clorpirifos 1B 15 |[Si
Orugas Deltametrina 3 3 Si
Lambda cihalotrin 3 12/2011 3 Si
Metil clorpirifos 1B 5 Si
Spinosad 5 1
PLAGA M.ACTIVA Modo accion | Retirada Al P.S [PI
Aceite verano 75% NS
Pulgones Azadiractin 18B 30/6/11 (Rtv) |3 Si
Deltametrina 3 3 Si
Lambda cihalotrin 3 12/2011 3 Si
PLAGA M. ACTIVA Modo accion | Retirada Al P.S |PI
Aceite verano 75% NS
Abamectina 6 3 Si
Acrinatrin 3 30/6/11 (Rtv) |3
Azadiractin 18B 30/6/11 (Rtv) |3 Si
Azufre micronizado NS 5 Si
Azufre mojable NS 3 Si
Arafa Bifentrin 3 3 Si
Clofentezina 10A 3/7 |Si
Fenbutaestan 12B 5 Si
Fenpiroximato 21 3 Si
Hexitiazox 10B 30/6/11 (Rtv) |7 Si
Piridaben 21 30/6/11 (Rtv) |7
Tebufenpirad 21 7 Si

1.3. La produccion integrada y el Control Bioldgico

Desde sus inicios, la PI contempla como obligatorio el uso de medidas
que fomentan el Control Bioldgico como: proteger la flora de los linderos,
instalar setos, establecer areas de compensacion ecoldgica de al menos
el 5 % de la superficie total de la explotacion; y en el control de plagas y
enfermedades, que siempre que sea posible se antepongan los métodos
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bioldgicos, biotecnoldgicos, culturales, fisicos y genéticos a los métodos
guimicos; pero en la realidad, estas medidas se han basado fundamental-
mente en un control quimico racional con el menor efecto posible sobre el
medio ambiente, la salud humana y la fauna auxiliar. La facil aplicacion de
los productos fitosanitarios y su menor coste hacian inviable plantearse un
Control Biolégico competitivo.

Desde hace poco esta tendencia esta cambiando y se han ido incorpo-
rando técnicas mas respetuosas con el medio ambiente y mas especificas
de lucha, como el trampeo masivo, confusionismo sexual y sueltas pun-
tuales de fauna auxiliar. Como ejemplo, desde 1998 se ha consolidando el
Control Bioldgico en invernaderos de pimiento de los campos de Cartagena
(Lacasa et al, 1998), y recientemente en Almeria. Con ello han resuelto los
problemas de resistencia, se le ha dado un valor afiadido al producto y una
buena aceptacion en los mercados mas exigentes.

II. SITUACION DE HUELVA
I1.1. El cultivo y condiciones ambientales.

De los sistemas de cultivo de la fresa, el método mas extendido
en Huelva es el cultivo de planta fresca sobre suelo de variedades de dia
corto con plantacion otofial. Estas plantas proceden de viveros de altura
donde cubren los requerimientos de fotoperiodo y termoperiodo (frio) para
su plantacién en los campos de fructificacion donde permanecen desde
octubre hasta mayo.

Huelva tiene un clima mediterraneo con una temperatura media anual
de 18,3 °C, una media minima anual siempre mayor de 7 °C, 3000 horas
de sol y segun el climatograma de Gaussen cinco meses aridos: mayo, ju-
nio, julio, agosto y septiembre y el resto himedos.

Grafica 1. Humedad, Temperatura y horas luz de Huelva.

CONDICIONES CLIMATICAS DE HUELVA

30 - I Lluvia 400

25 Sol 350
—— Temp 300 -
20 250 @
g 2
E 15 200 5
= o
(=]

<]
S
H

10 150
5
0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Adaptacion de los datos de J.A.Marquez 2007
Observatorio meterolégico de Huelva: 1961 - 1990
Fuente: La fresa de Huelva

[=1s,)
o

234



11° Symposium Nacional de Sanidad Vegetal

A este clima tan suave hay que afiadirle el forzado del cultivo con cubier-
tas plasticas creando un efecto invernadero que protege al cultivo de las
bajas temperaturas de la noche y de la madrugada, produce un aumento
de la humedad relativa y una disminucion de la evapotranspiracion. Actual-
mente el 80 % de la superficie se cultiva con macrotuneles.

Estas condiciones son ideales para el Control Bioldgico a partir de la
primavera, pero durante el invierno, las condiciones de fotoperiodo cortas
y las temperaturas minimas puntuales en torno a los 0 °C, pueden ser li-
mitantes en la instalaciéon de los insectos en el cultivo, provocando que se
vayan a buscar refugios incluso aunque tengan disposicién de alimento.

I1.2. Superficie de Control Bioldgico.

Hablar de la superficie de Control Biologico en Huelva es delicado, ya que
el Control Bioldgico estricto técnicamente es muy complicado y econémi-
camente inviable. Lo que si se esta extendiendo es el uso de aplicaciones
puntuales de sueltas como complemento a los tratamientos fitosanitarios,
como por ejemplo sueltas de fitoseidos después de un tratamiento contra
acaros, o lo que esta siendo mas popular, la suelta de parasitos de pulgo-
nes, ya que tanto en la fresa como en la frambuesa, arandanos y mora los
productos fitosanitarios autorizados son muy escasos.

Desde hace mas de 10 afios hay empresas que estan realizando pruebas
de Control Bioldgico, pero hasta hace dos campaias el sector no ha empe-
zado a interesarse como una posible alternativa de mercado, especialmen-
te después del éxito conseguido en Almeria. Actualmente en Huelva hay
unas 200 Has en Control Integrado basado en un Control Biolgico combi-
nado con tratamientos. Las empresas que estan realizando experiencias en
ControLBloIoglco son Koppert, Syngenta Bioline, Certis, Saniveg (bioplanet)
y Agrobio

II1. LOS PLAGUICIDAS Y SUS EFECTOS SECUNDARIOS

Cualquier estrategia de Control Integrado basado en el Control Bioldgico
debe tener muy en cuenta los plaguicidas utilizados y sus efectos secun-
darios. No se puede aplicar una estrategia de Control Bioldgico dirigida
solamente a una plaga sin considerar todos los plaguicidas utilizados en el
cultivo y cualquier practica cultural, ya que todo incide en la dinamica de
equilibrio del agroecosistema.

Como efectos secundarios de los plaguicidas se entiende la influencia
de los plaguicidas sobre las poblaciones de insectos auxiliares. Hasta hace
relativamente poco la mayoria de los estudios sobre efectos secundarios
se han enfocado en el efecto letal a una dosis maxima sobre un organismo
determinado sin tener en cuenta efectos como la persistencia de la acti-
vidad toxica del producto o efectos subletales fisiolégicos o de comporta-
miento como la longevidad, la capacidad inmunolégica, la fecundidad, la
razén sexual, la movilidad, la orientacidn, la oviposicion, etc...que podrlan
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ayudar mas al correcto manejo de la fauna auxiliar junto con plaguicidas
compatibles. Aunque todavia no se disponen de muchos de estos datos, al
menos se disponen de listas de materias activas con los efectos letales y
de persistencia de actividad toxma como las que podemos encontrar en la
pagina web de la OILB, la pagina web de las casas comerciales dedicadas
al Control Bioldgico, 6 la pagina de la Consejeria de Agricultura y Pesca de
la Junta de Andalucia.

A continuacion se expone una tabla de los insecticidas y acaridas uti-
lizados en la fresa, con sus efectos secundarios sobre los organismos de
Control Bioldgico en ensayos de campo y semicampo, extraida y adaptada
de la pagina web de la Consejeria de Agricultura y Pesca.

Tabla 3. Efectos secundarios letales y de persistencia de los plaguicidas autori-
zados para la fresa en los organismos de Control Bioldgico.

EFECTOS
SECUNDARIOS
ORGANISMOS
CONTROL M.ACTIVA
BIOLOGICO
FUENTE:
CONSEJERIA
AGRICULTURA
Y PESCA
APLICACION el e e I A EHEEREHEEEEEE
[+ 4 o Iy o 4 w o A o o o
e 0 [ l__ ofoo |
O.laevigatus Huevao | 1]
Minfa — — o | 2 oM
] 3 21 I
Adute  |—o 0|7 | | 7 |Rol] 4 [] [ ] [ 7
| 14 | 3
i |
P.persimilis Huevo 4 B L!—;—' 1 A I L ofo o L *
14 |
I
Ninfa of7le 7|04 [] ] ] [] 7
| |11 | 3
Adulto 1510 Foda] Jo| [olo oo lodofol H o
A.californicus Hugvo i 0 o ol o |
| | |
Ninfa . 150 | |l al 0 o0 ofolofofo| Ll
Aswirskii Adulto | 0 0
Adulto 0 [ [ [ 0
A.colemani Momia 2 00 0 0 (1] 0
Larva I 57 0
Adulto (] | 0 [} [} 0 0
Chrysoperia |
rysopel - 0 - (] | 0 [ ] 0l
| | 57
Feltiella Adulto |
acarisuga Lava | ] |
Adulto | (1 0 o (]
Larva | [ 0 o
Adulto [ ol 4 [ ] [ [
A ;. Huevo L] 0 0 o 0 o o
Ninfa Hl L N ¢ U L .
Adulto .
Trichegramma Larda | 2|
Pupa |

PLV Pulverizacion ESP Espolvoreo  F Fumigacién R riego  ROC Rociado

No téxico < 25% reduccidn Moderadamente tdxico 30 - 75% reducciin
Ligeramente téxico 25 - 30% reduccidn Tiico > 75% reduccidn

° | Persistencia (dias)
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IV. LAS PLAGAS DE LA FRESA Y SU CONTROL.
IV.1. Los Lepidopteros

Se trataran primero los lepidopteros porque suele ser la primera plaga en
incidir en el cultivo y su manejo va a afectar en las demas plagas.

Aunque son numerosas las especies de lepidopteros que atacan a la fre-
sa y debemos tenerlas en cuenta todas: Helicoverpa armigera, Spodoptera
exigua, Spodoptera littoralis, Chryxodeisis chalcites, Peridroma saucia, Au-
tographa gamma, Cacoecimorpha pronubana, Acronicta rumicis, Lacanobia
oleracea... destacan tres por su abundancia e importancia: H. armigera, S.
exigua y S. littoralis, y una sélo por su abundancia: C. chalcites. La pre-
sencia de cada especie va a depender mucho de la zona, la campanay la
época del afio, si bien, en lineas generales el lepiddptero mas comun suele
ser H. armigera.

En la grafica 2 y 3 se ven las capturas relativas de cada especie y la va-
riacion de las mismas en dos puntos de muestreo diferentes.

Grafica 2 y 3. Relacion de capturas en dos términos diferentes.
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Todas las especies tienen un patrén comun, un maximo en otono coinci-
diendo con el periodo de postplantacion, donde el cultivo es especialmente
sensible, y otro en primavera.

Durante esta campafa se han realizado de 1 a 3 tratamientos y hasta
5 en las parcelas mas afectadas una vez superado el umbral del 15% de
plantas con dafos. Las materias activas mas utilizadas han sido Clorpiri-
fos en un 55,64% de los tratamientos (en el periodo de postplantacion),
Lambda Cihalotrin en un 15,38%, Metil Clorpirifos en un 11% y Bacillus
Thuringiensis en un 9%.
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Actualmente no existe ninguna estrategia contrastada para el Control
Bioldgico de las orugas en fresa, pero para favorecer a la fauna auxiliar
autéctona y a las posibles sueltas no se debe utilizar Clorpirifos ni piretri-
nas, por su alta toxicidad sobre los organismos beneficiosos y por su largo
efecto residual, con hasta 12 semanas de persistencia (ver Tabla 2: efectos
secundarios plaguicidas). Los productos compatibles con el Control Biologi-
co son Bacillus thuringiensis y Azadiractina. El uso de las trampas cebadas
con feromonas como sistema de trampeo masivo a 20 trampas/ Ha para
Heliothis se estd extendiendo, aunque no existen pruebas experimentales
contrastadas en fresa que demuestren su eficacia. Heliothis es una mari-
posa con una gran movilidad y hay numerosas evidencias de migraciones
a corta, media y larga distancia, caracteristica que afecta negativamente a
sistemas de confusion sexual o trampeo masivo con feromonas, sobre todo
en pequeias superficies. Solo se recomienda el uso de trampas cebadas
con feromonas para detectar la presencia / ausencia de adultos.

En las parcelas de Control Bioldgico se han realizado de 2 a 4 tratamien-
tos con Azadiractina, Bacillus thuringiensis o Spinosad, exceptuando en
la estrategia “"Almonte”, en la que se han realizado 9 tratamientos y en la
estrategia “Palos 2"en la que se han realizado entre 1 y 3 tratamientos a
principios de campana con Clorpirifos.

En la tabla 4 se refleja la fauna auxiliar autdctona encontrada en los fre-
sales de la provincia de Huelva que afecta a las orugas.

Tabla 5. Fauna auxiliar autdctona para los lepidépteros.

ORDEN FAMILIA GEN/ESPECIE
DEPREDADORES Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla carnea
Hemiptera Anthocoridae Orius laevigatus
PARASITOS Hymenoptera Trichogrammatidae Trichogramma sp
Hymenoptera Ichneumonidae Hyposoter didymator
Hymenoptera Braconidae Cotesia sp

IV.2. Los Acaros

Dos son los acaros que afectan a la fresa, el acaro blanco Phytonemus
(Steneotarsonemus) pallidus y la arafia roja Tetranychus urticae. El acaro
blanco tiene muy poca incidencia en el cultivo y en caso de aparecer algin
foco es mejor erradicarlo arrancando las plantas, ya que ningun tratamien-
to fitosanitario ofrece garantias suficientes como para correr el riesgo de
que se extienda por la parcela.
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La Arana roja T.urticae.

La Arana Roja es una plaga muy cosmopolita y de las mas importantes
en la fresa. Los dafos que causan son la destruccion de las células de las
hojas con la consecuente disminucién de la capacidad fotosintética, pro-
vocando un debilitamiento de la planta que puede derivar en una disminu-
cién importante de la cosecha e incluso la muerte. Podemos encontrar su
presencia en el cultivo desde el otofo, con algunos picos durante el invier-
no, pero no suele causar graves danos hasta marzo, coincidiendo con el
aumento de las temperaturas. En esta campafia se han realizado de dos a
tres tratamientos para controlarla y en los casos mas graves hasta seis. Las
materias activas mas usadas durante esta campafia han sido Abamectina
en el 76,5% de los tratamientos y Clofentezin en un 13,2%.

Las estrategias de Control Integrado enfocadas al Control Bioldgico usa-
das hasta ahora se han basado en el uso de los fitoseidos Amblyseius
californicus y Amblyseius andersoni de forma preventiva combinado
con Phytoseiulus persimilis y algun tratamiento acaricida dirigido a los
focos. La presencia de la arafia desde otofio puede favorecer la instalacion
temprana de los fitoseidos en el cultivo. Cuando se ha partido de una po-
blacién inicial de acaros alta se ha recomendado un tratamiento con un
producto compatible para bajar la poblacion y tras un tiempo prudencial,
segun la dosis y el plaguicida empleado, empezar a realizar las sueltas. Por
la caracteristica de A. californicus de alimentarse del polen de las flores,
ser activos a partir de los 9°C e instalarse de forma natural en el cultivo,
podria ser el organismo de Control Bioldgico idéneo para usarlo de forma
preventiva, pero hasta ahora, con las estrategias empleadas de sueltas en
diciembre y marzo a una dosis media total de 21 A. californicus/ m2, no
se instala bien en los fresales. A. andersoni presenta grandes cualidades
ya que es activo a partir de temperaturas superiores a los 6°C y ademas de
ser un depredador de acaros, es también de huevos y larvas de trips. Se
han realizado de 6 a 7 sueltas desde diciembre hasta mitad de enero con
una dosis media total de 50 a 56 A. andersoni/ m2. El control de los focos
se ha realizado con P. persimilis, ya que se instala muy bien en el culti-
VO con presencia de presa y a partir de los 11,6 °C es activo. Es un acaro
capaz de consumir hasta tres veces mas alimento que A. californicus, y
por lo tanto, en dosis mas bajas, es capaz de ejercer mejor control (Gémez
Moya y F.Ferragut 2007), pero tiene el inconveniente de que si la poblacion
de Arafia Roja es muy baja, no se instala bien en el cultivo.

Es muy importante realizar una deteccidon precoz de la arafa, sefialar
los focos y revisarlos semanalmente para ir ajustando las dosis de suelta.
Combinado con A. californicus durante esta campana se han realizado
una media de 6 a 12 sueltas de P. persimilis desde diciembre hasta marzo
con una dosis media total de 21 P. persimilis/ m2 con entre 1y 3 tra-

239



Consejeria de Agricultura y Pesca

tamientos dirigidos a los focos y alguno general en los casos mas graves.
Combinado con A. andersoni, se han realizado de 10 a 15 sueltas a una
dosis media total de 6 a 11 P. persimilis/ m2 con un tratamiento dirigido
a los focos.

Tabla 6. Estrategias de sueltas y tratamientos para el control de la Arafia Roja

Mes N D E F M A M D NS FS T
Semana 1 2341 2341234023401 2340123401234
Arafia Roja R PR T T T TTd
P | ] | [ | | 21 | 62 | 100%
\Palos 1 P-persimilis - — — R - 2 (100%)
A.californicus 21 | 146 | 76,90%
Palos 2 P.persimilis | | | | | 1 || 20 | 12,7 | 100% 367 (100%)
A.californicus 10,86 | 1 100%
imili 10,51 | 14,5 | 100%
\Palos 3 P.persimilis — - - — 1+1* (100%)
A.andersoni 563 | 6 100%
imili 6,15 | 10 | 100%
\Almonte P.persimilis | 137.5%)
A.andersoni | 495 | 7 100%

D = Dosis/m2 NS = N° sueltas/ parcela FS = Fincas en las que se han realizado sueltas T = Tratamientos
Presencia Epoca de mayor riesgo * Tratamiento fitofortificante.

Los productos compatibles con el Control Bioldgico de la Arafia Roja son
Hexitiazox, que incluso a dosis menores puede aumentar ligeramente la
tasa de reproduccion de P. persimilis (Ahmad Nadimi et al, 2008), Clofen-
tezin, Azufre y Fenbutaestan. La Abamectina es mas tdxica para la Arafa
Roja que para P. persimilis y a concentraciones subletales puede ayudar
a ajustar la relacion depredador / presa ( Z.Zhi-giang et al, 1990) actuando
con una menor actividad residual para la fauna auxiliar. Los productos mas
utilizados han sido la Abamectina, el Fenbutaestan y el Azufre.

Con el Control Bioldgico favoreceremos la fauna auxiliar autdctona, que
para la Arafa Roja aparece recogida la tabla siguiente:

Tabla 7. Fauna auxiliar autoctona para la Arafia Roja.

ORDEN FAMILIA GEN/ESPECIE
DEPREDADORES Acari Phytoseiidae Amblyseius californicus
Acari Phytoseiidae Phytoseiulus persimilis
Acari Anystidae Anystis agilis
Coleoptera Coccinellidae Stethorus punctillum

IV.3. Pulgones

El pulgdn es la plaga con menor importancia en la fresa y el dafo
que produce es principalmente el manchado de los frutos por la melaza.
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Aunque los podemos encontrar desde noviembre en el cultivo, es en marzo
cuando alcanza sus maximos poblacionales. Generalmente suele aparecer
por focos y en un porcentaje de parcelas muy bajo. La especie mas abun-
dante es Aphis gossypii, pero también suele aparecer Myzus persicae
y Macrosyphum euphorbiae. Durante esta campafia se ha detectado
la presencia de Pentatrichopus fragaefolii y Acyrthosyphon rogersii,
especies citadas en la fresa de Huelva desde los afos 70 por N.Weiler y que
rara vez aparecen.

Tan sélo se ha tratado en un 12% de las parcelas en PI y en la mayoria
de los casos aprovechando el tratamiento contra otra plaga. En el 75% de
los casos se ha utilizado una piretrina y en el 19,5% Azadiractina.

Para ejercer Control Bioldgico solamente la Azadiractina es compa-
tible. Los resultados de las sueltas con Aphidius colemani sobre Aphis
gossypii han sido muy buenos, con dos estrategias muy diferentes seguin
la empresa de control: de mediados de febrero a mediados de marzo, 2,5
sueltas de media con una dosis final de 0.68 A. colemani/ m2, y desde la
ultima semana de enero hasta mediados de abril, en 11 sueltas, con una
dosis de 1 A. colemani/ m2, sin necesidad de ningln tratamiento comple-
mentario.

Tabla 8. Estrategias de sueltas y tratamientos para el control del pulgdn.

Mes N D E F M A M D [ NS | FS T
Semana 1 234h 234234123401 2340123401234
mones
\Palos 1 |A.colemani | | | ] o | | P11 1085 25 [100%| 0,15(15%)
\Palos 2 |A.colemani BERERERERE RN r r FTTT 4 11 [100% 0
\Palos 3 |A.colemani i i 037 | 65 |100% 0
Wlmonte |A.colemani 127 | 10 |100% | 2(100%)

D = Dosis/im2 NS = N° sueltas/ parcela FS = Fincas en las que se han realizado sueltas T = Tratamientos
Presencia Epoca de mayor riesgo

En alguna parcela y de forma puntual, se ha empleado el uso de plantas
banker infectadas con el pulgdén Rhopalosiphum padi que sélo afecta
a algunas gramineas, de forma que sirvan de reservorio del parasito o el
depredador que soltemos. Estas plantas requieren variar su colocacion en
la parcela porque aunque este parasito tiene la capacidad de desplazarse
muchos metros, la mayoria del parasitismo se produce a pocos metros del
lugar de colocacién

En la parcela con problemas de Pentatrichopus fragaefolii y Acyr-

thosyphon rogersii se ha intentado controlar con el parasitoide Aphidius
colemani sin ejercer suficiente control. Posteriormente se soltd A. ervi y
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Aphelinus abdominalis, parasitoides indicados para pulgones grandes,
sin alcanzar ninguno una tasa de parasitismo lo suficientemente alta como
para controlar la plaga, que ya se encontraba muy establecida. De forma
natural se encontraron individuos parasitados por Aphelinus semiflavus
y al depredador Coccinella septempunctata.

IV.4. Los Trips

Ahora mismo los trips son el gran caballo de batalla de las plagas
de la fresa, por los pocos productos autorizados y por el elevado coste del
Control Bioldgico. Los dafnos que causa con las picaduras alimenticias en
las flores son manchas herrumbrosas en los sépalos, la necrosis prematura
de los estilos y con las condiciones adecuadas el aborto de flores; en frutos
van necrosando el tejido adquiriendo éste un aspecto cobrizo y sin brillo
perdiendo la fruta su valor comercial.

Aunque son numerosas las especies que afectan a la fresa, Frankliniella
occidentalis, Thrips tabaci y Thrips angusticeps son las mas abun-
dantes (Orta S. 2000). La distribucién relativa de las especies dependera
de la campana y zona, pero es F. occidentalis la mas destacada. En Huelva,
las poblaciones se mantienen desde el otofio hasta el final del cultivo, si
bien durante el invierno las poblaciones permanecen muy bajas y no es
hasta primavera, coincidiendo con el umbral de los 15°C (Gonzalez Tirado,
1991), cuando se disparan los niveles poblacionales. En los macrotineles
se pueden detectar focos importantes desde el mes de enero, ya que estos
actiian como reservorio invernal.

Esta campaia la incidencia de trips ha sido media - baja con tan solo un
51% de las parcelas en PI tratadas con 1 6 2 tratamientos. Las materias
activas empleadas han sido Spinosad en un 72,5%, Acrinatrin en un 12,5%
y Metil clorpirifos en un 2,5%.

Para el Control Biolégico se han realizado sueltas de Orius laevigatus,
Amblyseius swirskii y A. cucumeris. El principal problema de un Con-
trol Bioldgico basado en el uso de es conseguir que se instale en el cultivo
lo mas pronto posible, lo que va a depender mucho de la temperatura y de
la calidad y cantidad de alimento disponible.

Los antocoridos invernan en forma de adultos, especialmente hembras,
refugiados en lugares abrigados como troncos huecos, hojas muertas, la
corteza de los arboles... De forma natural se pueden localizar los prime-
ros individuos a finales de febrero, no generalizandose su presencia hasta
principios de mayo, cuando la temperatura y las condiciones de horas-luz
son mas favorables.
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Grafico 4. Temperatura y humedad relativa dentro de un macrotunel

En el Grafico 4 se reflejan los datos climaticos de la estacion meteorolo-
gica de la finca El Cebollar, colocada dentro de un macrotunel. La tempera-
tura minima alcanzada durante los meses de invierno ha rondado los 5 °C
y de media los 10 °C. Hasta finales de febrero - principios de marzo no se
supera el umbral térmico de desarrollo del O. laevigatus de 11,3 £ 0,7 °C
y no se alcanzan los 15 °C de media, temperatura por debajo de la cual la
mortalidad de las ninfas es muy alta.

Para realizar las sueltas se debe esperar a que las condiciones ambien-
tales sean favorables y eso va a depender de la campaha, la zona y el ma-
nejo del acolchado. Durante esta campafa las sueltas de O. laevigatus
se han centrado en el mes de marzo y los intentos de establecerlo antes
en el cultivo no han dado buen resultado. Las dosis de suelta han rondado
en torno a los 4 O. laevigatus/ m2 y 6 en los casos mas desfavorables.
Al realizar las sueltas el O. laevigatus desaparece en un periodo de unas
dos semanas y no se instala en el cultivo hasta 8 semanas después (mayo),
fecha en la cual ya podemos encontrarlo de forma natural.

Se han realizado sueltas de Amblyseius cucumeris y A. swirskii
como complemento a las sueltas de O. laevigatus ya que ambas espe-
cies son depredadoras de ninfas en primer estadio de trips. A. cucumeris
sirve también como alimento complementario para los Orius, se alimenta
de acaros tetraniquidos, y en ausencia de presa puede alimentarse de po-
len. Aunque entra en diapausa reproductiva con un fotoperiodo menor de
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12,5 horas/ luz y una temperatura menor de 17-22 °C, su umbral térmico
de desarrollo es de 5-7 °C, por lo que se podrian realizar sueltas durante
toda la campana. A swirskii se alimenta también de los huevos de trips y
mosca blanca, y aunque no entra en diapausa reproductiva, con tempera-
turas por debajo de los 15 °C el adulto se vuelve inactivo, por lo que tan
s6lo se podria pensar en realizar las sueltas en una campafa como esta a
partir de marzo. Los resultados de las sueltas de ambas especies junto con
O. laevigatus no son concluyentes, ya que una vez que se sueltan en el
cultivo es muy dificil localizarlos y no se aprecian diferencias entre las dos
estrategias.

En la estrategia “Almonte” se ha realizado el control de trips sélo con A.
swirskii en cuatro sueltas con una dosis media final de 75 A. swirskii/
m2 y la colocacién a finales de marzo de 100 placas/ m2 cebadas con fe-
romonas de agregacion. A partir de mayo aparecié el Orius de forma na-
tural en las parcelas, y aunque no se alcanzaron los niveles poblacionales
alcanzados en una parcela de referencia, en la que se realizaron sueltas
de O. laevigatus; con la estrategia empleada y el nivel de Orius instalado
de forma natural tan solo tuvieron que realizar un tratamiento. Hay que
tener en cuenta que en Almonte la presion de trips este afo ha sido muy
baja, ya que de 8 parcelas en PI, solamente dos han alcanzado el umbral
de tratamiento del 70% de flores ocupadas y con un Unico tratamiento han
controlado la plaga.

Tabla 9. Estrategias de sueltas y tratamientos para el control de trips.

Tabla 9. Estrategias de sueltas y tratamientos para el control de trips.

Mes N D E F M A M D |NS| FS T
Semana h 2342341234 23a123ah234ahh234
Trips [TTTT [ T1T]
P HENERRENRER NN [ RRN RRRE P N
Palos 1 % [TTTTTTT T [TTITTT11 0,5 (53,8%)
rrampes | || 1| |11 1] T[T Jz0os00] | oo
Palos 2 0.l AN SRR S : |. — LALE ELE ELLLCE P (66,6%)
A L1 [ | | 3322 | 55| 100%
111 (1] 37 | 2] 100%
LT NENDEE RENN 0
- TTT] T | 00 | | 100%
FH ] I F H —
Trampas | ] || 100 100%
D = Dosis/m2 NS = N sueltas/ parcela FS = Fincas en las que se han realizado sueltas T = Tratamientos

Presencia Epoca de mayor riesgo

El plaguicida que mejores condiciones cumple por su efecto letal y re-
sidual es el Spinosad, solo ligeramente toxico para P. persimilis. y que
una vez bien establecida la poblacién de O. laevigatus esta se recupera
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relativamente bien tras una aplicaciéon. (comunicacion personal con las ca-
sas comerciales).

En la Tabla 7, se refleja la fauna auxiliar de los fresales de Huelva que
afecta a los trips.

Tabla 9. Fauna auxiliar autdctona para los trips

ORDEN FAMILIA GEN/ESPECIE
DEPREDADORES Hemiptera Anthocoridae Orius laevigatus
Hemiptera Anthocoridae Orius albidipennis
Hemiptera Anthocoridae Orius majusculus
Tisanoptera Aeolothripidae | Aeolothrips tenuicornis
Tisanoptera Aeolothripidae | Aeolothrips intermedius
Acari Anystidae Anystis agilis

5. VIABILIDAD DEL CONTROL BIOLOGICO
5.1 Costes economicos.

Los costes econdmicos del Control Bioldgico son mucho mayores a
los costes del control quimico, pero es normal ya que todavia las estrate-
gias de control no estan del todo definidas y hay mucha presiéon quimica
que influye negativamente en la implantacion del sistema y en la fauna
auxiliar autdctona. Sirva como ejemplo el caso del Control Bioldgico en los
pimientos de Almeria, en el que con el tiempo han reducido costes a base
de ir mejorando el manejo de los organismos auxiliares: dosis dptimas de
sueltas, momento de aplicacién y modo de aplicacion. No por soltar mas se
obtienen mejores resultados (Crowder D., 2007)

Econdmicamente hablando tan solo seria viable el Control Bioldgico
de la Arafa Roja y el pulgdn, ya que para los lepidépteros no hay ninguna
estrategia clara definida y el control de trips con Orius es muy caro; pero
debemos tener en cuenta que para el 2011 puede quedar solo el Spinosad
como Unica materia activa compatible para el control de trips, con los con-
secuentes problemas de pérdida de eficacia por resistencias.

5.2. Problemas de residuos. Efectos de deriva
Para que tenga éxito el programa de Control Bioldgico se debe realizar
en superficies los mas grande posible evitando los efectos de deriva de las

aplicaciones vecinas (el efecto secundario puede ser no solo letal, también
de repelencia) y que el efecto borde sea lo menor posible.
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Otro aspecto a tener muy en cuenta en las cooperativas y en los progra-
mas de Control Bioldgico es la limpieza del material de aplicacion, evitando
en la medida de lo posible usar el mismo material que para los tratamientos
con productos convencionales, y si no es posible, al menos limpiarlo muy
bien.

5.3 Deficiencias
a.Redefinir umbrales y métodos de muestreos.

El Control Bioldgico se basa en un control precoz de las plagas, por lo
que el esfuerzo requerido y la metodologia del muestreo tiene que ser dife-
rente. Las casas comerciales estan realizando un gran esfuerzo poniendo 1
0 2 técnicos (incluso mas) al servicio del agricultor, realizando los conteos y
administrando las sueltas. Hay que adaptar la metodologia de muestreo de
plagas focales como la Arafia Roja, en la que el éxito de la lucha bioldgica
depende de la deteccion de los primeros focos, y en los que la eficacia de
los depredadores se puede estimar sin recurrir a tediosos conteos a raiz
de los danos producidos en las hojas, parametro directamente relacionado
con la abundancia poblacional de los fitéfagos. (Gémez Moya y F. Ferragut,
2007)

Para que el programa de Control Bioldgico tenga éxito hay que tolerar
un determinado nivel de dafios y de presencia de plaga a los que el sector
no esta acostumbrado. Habria que estudiar y cuestionar algunos umbrales
de tratamiento como por ejemplo los trips, en los que recientemente en
los programas de Produccion Integrada de California se ha cambiado a 10
trips/ flor, o los de las orugas, en las que no se diferencia en funcién de la
especie, la toma de decision de tratar.

b. Formacion y dedicacion de los técnicos.

Hace falta una formacion de los técnicos en los sistemas de Control Biold-
gico, biotecnoldgicos (uso de trampas, feromonas, placas,..), y en la fauna
auxiliar autdctona para un correcto manejo. Los técnicos estan desborda-
dos con los socios de las cooperativas y el “papeleo” (empresas auditoras,
cuadernos de explotacion de P1I,...), por lo que la dedicacion al campo es la
justa, sin tener el tiempo que requiere aprender una técnica tan delicada y
que implica un cambio de mentalidad por su parte y del agricultor.

5.4. Conclusiones:
El Control Bioldgico en la fresa de Huelva puede llegar a ser una realidad.

Huelva redine unas buenas condiciones climaticas y las diferentes estrate-
gias de Control Bioldgico han demostrado que técnicamente se puede im-
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plementar con apoyo de algun tratamiento plaguicida compatible, aunque
econdmicamente sea caro. La experiencia en otros ambitos de aplicacién
demuestra que los costes iran disminuyendo a medida que se vaya opti-
mizando la técnica y se aumente la superficie. El Control Bioldgico es una
alternativa que ayudard a mejorar nuestra imagen en los mercados extran-
jeros, a conseguir un valor anadido del producto, a mejorar los desequili-
brios en los agroecosistemas y por su puesto, a mejorar el medio ambiente.
Cada vez son mas las grandes cadenas de supermercados que piden un
programa de explotacion de residuo cero y cada vez mas los consumidores
que lo demandan.

Actualmente es la Unica alternativa a la pérdida de materias activas, y
con el tiempo, su coste puede ser menor a los costes econdmicos por la
posible pérdida de eficacia, a los costes medioambientales y a los costes
por pérdida de mercado.
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RESUMEN

El suelo es fuente y origen de un gran nimero de plagas en la agricul-
tura, pues mas del 80 % de las especies de insectos que interfieren con
las plantas cultivadas, pasan alguna etapa de su ciclo vital en el mismo.
A éstas pertenecen especies consideradas “plagas clave” en los principa-
les agroecosistemas mediterraneos. Algunas originan dafios a las partes
enterradas, raices, cuello, bulbos, tubérculos etc.; mientras que otras lo
hacen en las partes aéreas, hojas, yemas, brotes, flores, frutos y semillas.
La intervencion en el suelo para reducir las poblaciones de los insectos
fitdfagos se convierte en una necesidad, en especial en horticolas, viveros,
frutales, praderas, etc. En la actualidad existen escasas medidas a nuestra
disposicion para el control de insectos del suelo, en su mayor parte cultu-
rales, y el empleo de insecticidas quimicos de sintesis acarrea una serie de
inconvenientes de tipo econdmico social y ambiental. El control bioldgico
por medio de hongos entomopatdgenos, presentes de forma natural en
el suelo, y con accidn por contacto, emerge a nivel mundial como una de
las estrategias mas prometedoras para abordar esta problematica en el
futuro.

1.- LOS INSECTOS DEL SUELO

El suelo es un habitat rico en insectos, unos estan bien adaptados para
vivir en este medio, los geobiontes, mantienen relaciones periddicas o
continuas con él, otros por el contrario lo colonizan de manera ocasional
o incluso frecuente, los geofilos (Tremblay, 1982), pero todos, desde el
punto de vista agrondmico, discurren entre la utilidad, los que participan en
los procesos edaficos, aireacion, humificacion, etc. (Protura; Collembola;
Diplura) o manifiestan actividad depredadora (p. e. estafilinidos, carabidos,
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etc.), y el perjuicio, aquellos que por su habito alimenticio fitéfago ocasionan
danos a las plantas. A este respecto, si tenemos en cuenta que mas del 80
% de las especies de insectos que interfieren con las plantas cultivadas, pa-
san alguna etapa de su ciclo vital en el suelo, podemos concluir que este es
fuente y origen de un gran niumero de plagas en la agricultura(Figura 1).

Figura 1. Representacién esquematica de la entomofauna relacionada con el
suelo. a) sobre la superficie: (1) Hormiga, (2) Colémbolo, (3) Coledptero ca-
rabido, (4) Coledptero estafilinido, b) en el perfil: (5) Larva de tipulido, (6).
Dipluros, (7) Pupa de carabido, (8) Tisanuro, (9) Dermaptero, (10) Coledptero
tenebridnido, (11) Diptero asilido, (12) Diptero estratiomido, (13) Colémbolo,
(14) Larva de curculidénido, (15) Larva de muscido, (16) Proturo, (17) Colém-
bolo, (18) Diptero bibidnido, (19) Larva de escarabeido (Adaptado de Gullan y
Cranston, 2000).

Las especies de insectos fitéfagos cuyo desarrollo larvario transcurre en
el suelo (Coleoptera: Elateridae, Scarabaeidae; Diptera: Tipulidae y Bibio-
nidae; Orthoptera: Gryllotalpidae, etc.), pero los adultos viven fuera, ge-
obiontes periddicos, en general originan dafios a las partes enterradas,
raices, cuello, bulbos, tubérculos etc.; las que frecuentan el suelo de ma-
nera habitual para buscar su alimento, gedfilos activos, pueden causar
dafios en el interior (p. e. moscas de las hortalizas; curculidnidos: Cleonus
sp; Ceutorrhynchus sp; Otiorrhynchus sp; etc.) o en el exterior (p. e. larvas
de noctuidos; larvas de Zabrus tenebrioides (Goeze); etc) y finalmente,
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las que sdlo van al suelo para pupar o pasar estados de quiescencia o de
diapausa, gedfilos inactivos, siempre originan problemas a las partes aé-
reas, hojas, yemas, brotes, flores, frutos y semillas (p. e. Thysanoptera:
Frankliniella occidentalis (Perg.), Haplothrips tritici (Kurdjumov); etc. Dip-
tera: Rhagoletis cerasi Loew, Batrocera oleae (Gmelin), Ceratitis capitata
Wiedeman, agromicidos; etc. Coleoptera: Leptinotarsa decemlineata Say;
Balaninus spp.; etc. Lepidoptera: Helicoverpa armigera (Hb); Thaumeto-
poea pityocampa (Schiff); etc. Hymenoptera: Hoplocampa spp. etc.) (Tabla
1).

Tabla 1. Algunos insectos relacionados con el suelo, geobiontes y gedfilos, que
originan importantes plagas en agricultura en Espafia.

Orden Geobiontes Gedfilos
Perm. Periddicos Activos Inactivos
Collembola v
Protura \Y
Diplura v
Isoptera Kalotermitidae

Kalotermes flavicolis (Fab.)

Rhinotermitidae
Reticulitermes grassei (Ros.)

Orthoptera Gryllotalpidae Gryllidae
Gryllotalpa gryllotalpa (Lat.) Gryllus campestris L.
Thysanoptera Thripidae
Frankliniella occidentalis
(Perg.)
Phlaeothripidae
Haplothrips tritici (Kur.)
Hemiptera Cicadidae
Cicada spp.
Lepidoptera Hepialidae Noctuidae Noctuidae
Hepialus humuli L. Agrotis segetum Fabricius Spodoptera littoralis
A. ipsilon Hufnagel (Boisd.)
Noctua pronuba L. S. exigua (Hubner)
Cossidae Mamestra brassicae (L.)
Dyspessa ulula (Bork.) Helicoverpa armigera
(L)
Thaumetopoeidae

Thaumetopoea pityo-
campa (Schiff.)
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Orden Geobiontes Gedfilos
Perm. Periddicos Activos Inactivos
Diptera Tipulidae Anthomyiidae Tephritidae
Tipula oleracea L. Delia antiqua (Meigen) Bactrocera oleae
T. paludosa (Meigen) D. platura (Meigen) (Gmelin)
Bibionidae D. radicum (L.) Ceratitis capitata Wied.
Bibio hortulanus (L.) Psilidae Rhagoletis cerasi Loew
Psila rosae (Fab.) g )
Agromyzidae
Liriomyza spp.
Coleoptera Elateridae Carabidae Chrysomelidae
Agriotes spp Zabrus tenebrioides (Goeze) Leptinotarsa decemli-
Scarabaeidae : neata Say
Melolontha spp. Buprestidae Colaspidema atrum (Ol.)
Phylloperta horticola (L.) Capnodis tenebrionis (L.) Curculionidae
Anoxia villosa F. i X
Phyllognatus excavatus (F.) Vespg:rﬁ_{ 3222»2&(12?4[“ ) Balang;fei|eph35
Chrysomelidae B. nucum (L.)
Psylloides spp. Attelabidae

Phyllotreta spp.
Chaetocnema tibialis IIl

Curculionidae

Rhynchites bacchus L.
Byctiscus betulae (L.)

Ceutorrhynchus spp. S“phidae

Conorrynchus mendicus Gyll. Blitophaga undata
Otiorrynchus spp. (Mall.)
Sitona spp.
Brachycerus algirus (Fab.) B. opaca L.
Cosmopolites sordidus (Ger.)

Hymenotera Formicidae Tenthredinidae
Vespidae Hoplocampa spp.

2.- LA DESINFESTACION DEL SUELO

El panorama descrito pone en evidencia la necesidad de llevar a cabo
actuaciones en el suelo para reducir las poblaciones de los insectos, ge-
obiontes periddicos, gedfilos activos e inactivos, como providencia para la
proteccion de los cultivos. Estas actuaciones estan sobradamente indica-
das en aquellos sistemas de cultivo que precisan mayores atenciones para
su establecimiento y permanencia tales como horticolas, viveros, frutales,
praderas, etc.

2.1.- Medidas culturales

Las medidas englobadas en este apartado van encaminadas a alterar
las condiciones de vida en el suelo para perjudicar el desarrollo de los in-
sectos, entre ellas cabe destacar la rotacion de cultivos, la realizacion
de labores de arado profundas o superficiales, el empleo de patrones con
resistencia al ataque de insectos, p.e. cultivo de la vid, etc. (Alfaro, 2005),
y mas modernamente, la biofumigacion (Angus et al. 1994; Bello et al.,,
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1999; Bello et al., 2003), o su empleo simultaneo con la solarizacion (La-
casa et al., 1999; Martinez et al., 2005), e incluso la produccién de plantas
en bandejas flotantes (Blanco, 2000).

Aungue estas medidas inciden positivamente en la reduccién de las apli-
caciones de productos quimicos, cada una lo hace en unas condiciones
determinadas, su empleo que debe considerarse dentro de Programas de
Gestion Integrada de Cultivos, depende del sistema de cultivo que se prac-
tique, y del coste de aplicacion.

2.2.- Medidas quimicas

Se pueden llevar a cabo bien con insecticidas no sistémicos de accion
por contacto, ingestion o inhalacion, etoprofos y teflutrin, o sistémicos,
fenamifos y oxamilo (Linan, 2009), en aplicacion generalizada o sobre el
lecho de siembra, o bien con fumigantes, 1,3-dicloropropeno, cloropicrina,
dazomet, metam sodio y metam potasio (Lifian, 2009). Sin embargo, esta
forma de proceder origina problemas de residuos, contaminacion ambien-
tal, reaparicion de plagas, resistencia en las poblaciones de insectos y fallo
en el control con repercusién econdmica. Ante este panorama, se hace ne-
cesaria y urgente la busqueda de alternativas que satisfagan las exigencias
ecoldgicas y medioambientales a la vez que resulten eficaces en el control
de las plagas, de facil empleo y bajo coste.

2.3.- Medidas bioldgicas

El fundamento de esta estas medidas lo encontramos en los agentes bid-
ticos que de forma natural atacan a los insectos de nuestra consideracion,
parasitoides, depredadores y entomopatdgenos los cuales debidamente
manejados pueden contribuir de manera significativa en la reduccién de
las poblaciones.

2.3.1. — Parasitoides y depredadores

Dentro de los geobiontes periddicos, G. gryllotalpa es depredado por
esfécidos, también por pequefios mamiferos (topos, etc.) y aves, al igual
que ocurre a los elateridos y escarabeidos, que ademas son parasitados
por bracénidos y taquinidos respectivamente, los cuales, junto con icneu-
monidos etc., atacan a los gedfilos activos. Pero la actividad de estos agen-
tes resulta insignificante, ademas, hasta el momento presente, la dificultad
de manejo, no ha posibilitado su empleo practico. No obstante, podemos
llevar a cabo acciones que los protejan para que actlen conjuntamente con
los otros remedios bioldgicos que se buscan.

El catdlogo de depredadores que actlan sobre geobiontes periddicos y
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gedfilos activos incluye pequeifos mamiferos (topos, etc.), aves, diversi-
dad de insectos (Coledpteros: carabidos, estafilinidos, etc.; Himendpteros,
esfécidos, etc.) también presenta complejidad el de parasitoides, icneu-
monidos, braconidos, taquinidos, etc. Pero la actividad de estos agentes
resulta insignificante, ademas, hasta el momento presente, la dificultad
de manejo, no ha posibilitado su empleo practico. No obstante, podemos
llevar a cabo acciones que los protejan para que actien conjuntamente con
los otros remedios bioldgicos que se buscan.

2.3.2. — Microorganismos entomopatégenos

Estos agentes bidticos que de forma natural causan bajas en las pobla-
ciones de insectos, microorganismos y nematodos entomopatdgenos, son
de facil manejo y seguros de empleo, aplicados al suelo se muestran como
una valiosa herramienta para el control de plagas.

2.3.2.1.- Microorganismos presentes en las poblaciones de in-
sectos del suelo

Los insectos del suelo padecen enfermedades causadas por microorga-
nismos de indole muy diversa, sin embargo, no resulta facil ni frecuente
detectar epizootias naturales en este habitat. Esto puede ser debido, a las
dificultades que entrafian la valoracién de poblaciones de insectos en el
suelo, el descubrimiento de aquellos individuos que estan enfermos, asi
como a la rapida descomposicion de los cadaveres. En la tabla 2 se mues-
tran los patdgenos presentes en los principales grupos de insectos de suelo
(Jackson et al., 2000).
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Tabla 2.-Patégenos asociados con insectos del suelo

Ordenes de insectos
Grupo de | Isoptera Orthop- | Lepidoptera Diptera Coleoptera
patégeno tera
Gryllotal- | Noctuidae | Bibionidae | Scarabaei- | Curculioni-
pidae dae dae
Virus Iridovirus Baculovirus Virus Oryctes
Entomopox-
virus
Iridovirus
Rickettsias Rickettsiella
Bacterias Serratia Serratia
Bacillus
Hongos Beauveria Beauveria Beauveria Beauveria Beauveria
Metarhizium | Metarhizium Metarhizium Metarhizium | Metarhizium
Isarias Cordyceps
Entomo-
phthora
Protozoos Gregarina Euspora
Sphaerocystis Stictospora
Actinoce- Monocystis
phalus Mattesia
Steinina Adelina
Duboscqgia Nosema
Pleistophora Ovavesicula
Nosema Vavraia
Microspori-
dium
Nemato- Steinernema Steinernema Steinernema | Steinernema | Steinernema
d Heterorhabditis Heterorha- Heterorhab-
0s bditi ditis

El elenco de entomopatdgenos en insectos del suelo es de considera-

ble importancia, también la biodiversidad en este tipo de microorganismos
encerrada en dicho medio, sin embargo no todos son recuperables por
aislamiento directo, tan solo aquellos que pueden crecer o persistir en el
mismo, fuera de su hospedante natural.

2.3.2.2.- Microorganismos entomopatogenos presentes en el
suelo

El suelo es un medio muy complejo que esta habitado por una comuni-
dad microbiana extremadamente diversa formada por hongos, bacterias,
actinomicetos, algas y virus de numerosos géneros y especies, asi como
por nematodos. En la tabla 3 se indican los representantes entomopato-

255



Consejeria de Agricultura y Pesca

genos de estos grupos que se aislan de muestras de suelo con relativa
frecuencia, aunque representan una pequena proporcion de la comunidad
microbiana total del suelo.

Tabla 3. Entomopatdégenos presentes en el suelo

Bacterias Hongos Nematodos
Bacillus thuringiensis Berliner | Beauveria bassiana (Bals.) Vuil. Steinernema spp.
B. brongniartii (Del.) Sziemasko Heterorhabditis spp.

Metarhizium anisopliae (Mets.)
Sork.

Isaria spp.

Lecanicillium lecanii (Zimmer-
man) Gams & Zare

A la luz de la tabla anterior se nos plantea la gran cuestion: ¢Cudles de
ellos son los mejores candidatos para el control microbiano de insectos de
suelo? Para responder a ella se necesita conocer las caracteristicas que
debe presentar un candidato eficaz para su desarrollo comercial orientado
a este tipo de control.

2.3.2.3.-Caracteristicas de un entomopatogeno eficaz para el
control de insectos de suelo

La patogeneicidad intrinseca de un microorganismo entomopatégeno
es una caracteristica fundamental para su seleccion como agente de con-
trol, pero no menos importante es su aptitud para la persistencia en el
medio, de hecho, se ha observado que determinadas especies de hongos
y bacterias pueden permanecer en el suelo durante varios anos después de
la aplicacién, como resultado de su capacidad para multiplicarse de modo
reiterado (reciclado) en la poblacién del insecto hospedante, lo que se ha
denominado “"competencia ambiental” (Jackson y O’Callaghan, 1997).

La virulencia, cantidad de enfermedad con desenlace de muerte que
puede originar una determinada cepa de un buen agente de control, es la
otra caracteristica deseable la cual resulta de facil determinacién con virus,
bacterias, hongos y nematodos, no asi con protozoos, en particular los que
originan enfermedades crdnicas que si bien reducen el potencial bidtico del
hospedante, no rebajan la poblaciéon a niveles aceptables, por lo que su
desarrollo comercial parece limitado.

El modo de accion también resulta crucial en la seleccién de un ento-
mopatogeno con fines practicos, puesto que de este va a depende la es-
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trategia para ponerlo en contacto de manera eficiente con el hospedante.
Asi, los hongos penetran a través del tegumento al igual que los
nematodos por ello resultan idoneos para el control de plagas de
insectos del suelo. Virus, bacterias y protozoos tienen que ser ingeridos
para que actien por lo que para insectos del suelo sélo pueden ser utiliza-
dos en forma de cebo, lo que reduce la probabilidad de que el hospedante
adquiera la dosis adecuada.

Todos los requisitos expuestos nos indican que los hongos entomopa-
tdgenos y los nematodos son los candidatos idoneos para el control de
insectos de suelo.

Las especies de nematodos de las familias Steinernematidae y Hete-
rorhabditidae, en la naturaleza son parasitas obligadas de insectos, llevan
en asociacion mutualista bacterias especificas, pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae, que son las causantes de la muerte del insecto hospe-
dante. Por esta asociacién se les denomina nematodos entomopatdgenos
(Tanada y Kaya, 1993, Galeano-Revert, 2008), los cuales ocupan, como
agentes de control de plagas, un lugar intermedio entre los depredado-
res/parasitoides y los microorganismos patégenos. Estan dotados de una
excepcional combinacion de atributos para el control bioldgico de plagas
de insectos: comparten con depredadores y parasitoides la capacidad para
buscar a sus hospedantes y con los microorganismos patdgenos, la produc-
cién a gran escala y la prolongada conservacion en almacenamiento.

Los juveniles infectivos de estos nematodos, J3, invaden el cuerpo del
insecto a través de las aperturas naturales, boca, ano y espiraculos, y una
vez dentro liberan la bacteria simbionte que desencadena la muerte del
insecto. A pesar de la existencia de preparados comerciales a base de ne-
matodos entomopatdgenos, que son utilizados en el suelo y en ambientes
cripticos, ain no se ha conseguido desarrollar formulaciones econémica-
mente asequibles para su empleo a gran escala.

Los hongos entomopatdgenos, también actlan por contacto, presentan
una serie de propiedades iddneas para el control de insectos de suelo,
pues determinadas especies estan perfectamente adaptadas al ambiente
edafico, donde originan epizootias de forma natural y a diferencia de otros
patdgenos, crecen y se multiplican en medio artificial, caracteristicas que
los convierten en los mejores candidatos para su produccion comercial y
empleo a gran escala.

Consideraremos por tanto las bases cientificas y técnicas que sostienen
el gran potencial de los hongos entomopatogenos para el control de insec-
tos de suelo.
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3.-EL CONTROL DE LOS INSECTOS DEL SUELO MEDIANTE
HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Debemos detenernos en primer lugar en algunos aspectos cientificos de
los hongos entomopatogenos, pues solo asi seremos capaces de adentrar-
nos en su potencial para el control de insectos geobiontes y geofilos.

3.1.- Los hongos entomopatogenos: clasificacion, biologia y
ecologia

La clasificacion de los dos grupos principales de hongos entomopatdge-
nos, los Entomophthorales y los Hypocreales ha experimentado cambios
recientes en la nueva propuesta de Hibbet et al. (2007) para el Reino de
los Hongos (Mycota) (Tabla 4), no obstante, las especies mas frecuente-
mente aisladas del suelo se encuentran en los ascomicetos mitosporicos,
con énfasis en los géneros Beauveria y Metarhizium, pero también Isaria,,
Lecanicillium y Nomurea.

Reino | Subreino  Phylum Subphylum Clase Orden Familia Génerp

Entomophthoraceae  Conidiobolus
Batkoa
Entomophaga
Entomophthora
Eryniopsis
Erynia
Furia
Orthomyces
Pandora
Strongwellsea
Zoophthora
Massospora

Entomophthoromycotina Entomophthorales

Meristacraceae Meristacrum

Neozygites

Neozygitacess Apterivorax

Tarichium
Regiocrella*
Mycota Torrubiella*
Aschersonia
Metarhizium
Nomuraea
Tipo-
Paecilomyces*

Clavicipitaceae

Elaphocordyceps®
Opiocordyceps®
Hirsutella
Tolypocladium
Ophiocordycipitaceae  Culicinomyces
Syngliocadium
Sorosporella
Tipo-
Pagcilomyces

Dikarya  Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales

Cordyceps*
Torrubiella®
Cordycipitaceae Beauveria
Isaria
Lecanicillium
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Tabla 4. Clasificacion actual de los dos grupos mas importantes de Hongos Ento-
mopatogenos, los Entomophtorales y los Hypocreales1,2,3,4

1 En esta tabla no se incluyen: (1) Los géneros entomopatdgenos Lagenidium (Oomyce-
tes: Lagenidiales) y Leptolegnia (Oomycetes: Saprolegniales), pertenecientes a los oomi-
cetos no se incluyen en el Reino de los Hongos; (2) El género Coelomyces (Blastocladia-
les); (3) El género Sporodiniella (Mucorales) 2 Esta clasificacion tiene base general en la
propuesta reciente de James et al. (2006) y Hibbet et al. (2007), si bien, los aspectos
especificos de los Entomophthorales han sido actualizados de acuerdo con Keller (2007),
y las particularidades inherentes a los anamérfos de los ascomicetos, en particular clavici-
pitaceos mitosporicos, tienen base en las propuesta reciente de Sung et al. (2007). 3 Los
géneros marcados con asterisco son teleomorfos, el resto anamorfos. 4 Las especies ubi-
cadas anteriormente en Pacilomyces sect. Isaroidea, son ahora excluidas de Paecilomyces
en sentido estricto y también de Isaria.

En lo que respecta a los Entomophthorales, y en concreto los miembros
de la familia Entomophthoraceae, originan epizootias naturales (Pell et al.,
2001), pero la dificultad para producirlos en medio artificial limita por ahora
sus posibilidades de empleo practico, si bien, en algunos casos se han ob-
tenido buenos resultados, a nivel experimental, sin desarrollo comercial.

Pero, sin duda, los ascomicetos mitospdricos, contienen el mayor nu-
mero de especies entomopatdgenas, y entre ellas las mas interesantes
para afrontar el control bioldgico de geobiontes y gedfilos, en especial los
géneros Beauveria y Metarhizium, que son los principales candidatos a
ese respecto. De hecho, el habitat natural de este grupo es el suelo, en el
gue constituyen un componente importante de la microflora, lo que ya se
ha constatado para todo el territorio nacional, Peninsula y Archipiélagos,
con B. bassiana y M. anisopliae como especies dominantes en suelos
de ecosistemas cultivados y naturales (Quesada-Moraga et al., 2007). Los
hongos pueden permanecer en el suelo en forma de micelio en cadave-
res de insectos y acaros momificados, en forma de esporas de reposo
(entomoftorales) o pseudoesclerocios, 0 en forma de esporas asexuales
o conidias, donde factores edaficos como textura, pH, materia organica y
humedad pueden afectar a su presencia y distribucién (Quesada-Moraga
et al., 2007).

La invasidn de sus hospedantes directamente a través del exoesqueleto
o tegumento, accidon por contacto, los convierte en candidatos exce-
lentes para ser aplicados al suelo. En los ascomicetos mitospéricos, las
esporas asexuales o conidias son generalmente las responsables de la in-
feccion y estan dispersas por el medio donde se encuentran los insectos
hospedantes. Cuando alcanzan la cuticula se adhieren fuertemente debido
a mecanismos mediados por fuerzas inespecificas, tales como la hidrofobi-
cidad de su pared celular, germinan, e inician cascadas de reconocimiento
y activacion enzimatica, a lo que sigue la formacién de las caracteristicas
estructuras de penetracion; logran atravesarla, gracias a la combinacion
de mecanismos bioquimicos y mecanicos. La muerte del insecto puede
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ser resultado de la combinacién de distintas acciones del hongo como la
utilizacion de los nutrientes, la invasion fisica de los diferentes érganos
del hospedante, y la produccién de moléculas insecticidas. Después de la
muerte, el hongo manifiesta crecimiento saprofitico (necrotrofico), y en
condiciones de humedad y temperatura favorables, las hifas emergen del
cadaver, se produce la esporulacion y con la liberacion de las conidias se
inicia un nuevo ciclo (Quesada-Moraga y Santiago-Alvarez, 2008). Cuando
existe escasez de insectos hospedantes, o las condiciones ambientales no
son favorables, los ascomicetos mitosporicos pueden permanecer en el
suelo durante largos periodos gracias a la formacion de esclerocios, clami-
dosporas, etc.

3.3.- Factores que afectan la eficacia de los hongos para el con-
trol de insectos de suelo

La eficacia insecticida de los hongos entomopatdgenos esta determinada
en gran medida por factores intrinsecos asociados a la fisiologia del pato-
geno y del hospedante, y factores extrinsecos ambientales.

3.3.1.- Factores intrinsecos

Un factor importante cuando se selecciona una cepa fungica es su vi-
rulencia, o la cantidad de enfermedad que produce en el hospedante. En
los tratamientos de campo, las densidades de indculo deben ser suficientes
para que sea alta la probabilidad de que el insecto entre en contacto con
el umbral de propagulos efectivo. Por tanto, una cepa muy virulenta, ade-
mas de reducir la poblacion del hospedante en un plazo de tiempo menor,
requiere menos densidad de indculo para provocar la enfermedad, lo que
se traduce directamente en la eficacia del control bioldgico.

La persistencia del hongo en el ambiente es otra caracteristica impor-
tante para la valoracion de un agente de control bioldgico, cuanto mayor es
la misma, mayor es la probabilidad de que los individuos de las sucesivas
generaciones del insecto entren en contacto con el nimero de propagulos
necesario para el desarrollo de la enfermedad, si bien, esta caracteristica
puede tener contra indicaciones para el desarrollo a escala comercial de
micoinsecticidas.

Ademas, cuando el insecto hospedante presenta condiciones de es-
trés debido a diversos factores como nutricién (en polifagos la respuesta
varia con cada planta hospedante), heridas (vias de entrada), gregariza-
cion (cambios enddcrinos que afectan a la melanizacion cuticular, rapidez
o lentitud en cambio de estadio etc.), es mas susceptible a la infeccidn,
por lo que la inclusién en las formulaciones de elementos que actien en
este sentido, es otra estrategia que puede aumentar la eficacia del control
microbiano en el suelo. Indudablemente, otro factor que se debe tener en
cuenta es el estadio del hospedante en el que se realiza el tratamiento, ya
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que la susceptibilidad en muchos casos esta relacionada con el mismo.
3.3.2.- Factores extrinsecos

A pesar de la importancia del patégeno y del insecto hospedante, el éxito
de un micoinsecticida esta condicionado principalmente a su comporta-
miento frente a distintos factores ambientales.

Los hongos entomopatdgenos son muy susceptibles a la inactivacion por
la radiaciéon ultravioleta (UV) del espectro solar (285-315 nm). Sin embar-
go, el suelo es un medio privilegiado, protege a los hongos de este
factor critico, con lo que se preserva el potencial que encierran
para el control microbiano de insectos que lo habitan.

La temperatura afecta directamente al coeficiente de infeccion y al
tiempo letal de las cepas de hongos entomopatdgenos, por lo que se deben
seleccionar cepas con éptimos termicos adaptados a los habitats donde van
a ser empleadas, y por supuesto, a determinadas caracteristicas fisioldgi-
cas del hospedante como la ectotermia (Quesada-Moraga y Santiago-Alva-
rez, 2008). En este sentido, resulta fundamental que las cepas empleadas
en cada habitat particular sean autdctonas, pues sus Optimos térmicos y
de humedad relativa (HR) estaran perfectamente sincronizados con los del
mismo (Quesada-Moraga et al., 2006a).

La capacidad de las conidias de determinados ascomicetos mitosporicos
para germinar a temperatura alta es mayor cuando la humedad relativa
(HR) también es elevada. Por otro lado la HR tiene marcada importancia
para que se produzca la conidiogénesis en los cadaveres, cuando el nivel es
alto se desencadena el fendomeno que incide de manera muy directo en la
transmision horizontal de la micosis. No obstante, la creencia generalizada
de que se necesitan condiciones de HR ambiental elevada para el éxito del
control microbiano por medio de micoinsecticidas, se pone en entredicho
actualmente, pues se sabe que las condiciones particulares de microclima
de la cuticula del insecto o del substrato vegetal o edafico, son suficientes
para iniciar el proceso de infeccion.

Muchos ascomicetos mitosporicos entomopatégenos son con-
siderados como microorganismos de suelo y han demostrado un
gran potencial para el control de insectos geobiontes y gedfilos
(Quesada-Moraga y Santiago-Alvarez, 2008). No obstante, el suelo es un
medio extremadamente complejo, y un gran nimero de factores como el
tipo de suelo (p.e. textura, capacidad de intercambio catidnico, contenido
de materia organica, pH, etc.), humedad y microflora, pueden afectar la
persistencia o la eficacia del hongo, por lo que las estrategias de formula-
cién y aplicacion estan orientadas a la superacion de estas adversidades.
Los hongos entomopatdgenos son capaces de sobrevivir a condiciones va-
riables de temperatura y humedad en el suelo, de hecho, se ha ob-
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servado que M. anisopliae puede persistir por lo menos 7 afnos en suelos
de pasto, a niveles equivalentes a los de la dosis de tratamiento utilizada.
La humedad del suelo, junto con la textura, y el contenido de mate-
ria organica, determinan el posible movimiento vertical de las conidias,
de forma que suelos arenosos y con bajo contenido en materia organica
tienden a retener menos propagulos que los suelos arcillosos y con alto
contenido en materia drganica (Quesada-Moraga et al., 2007). El efecto
del pH del suelo suele ser menor, aunque de manera indirecta, puede afec-
tar a la fungistasis que ejercen otros microorganismos del suelo sobre los
entomopatdgenos.

3.4.- Formulaciones y Estrategias de Aplicacion Adecuadas Per-
miten Explotar al Maximo el Potencial de los Hongos Entomopa-
tégenos

Los hongos entomopatdgenos pueden ser empleados de manera ino-
culativa, aplicacion puntual del indculo para iniciar ciclos de enfermedad,
establecer el hongo en la poblaciéon del insecto y mantener el control a
largo plazo; de manera inundativa, es la aplicacién de un insecticida micro-
biano, para iniciar una epizootia conducente al declive de la poblacion en
un tiempo relativamente corto. La eficacia insecticida de los hongos ento-
mopatdgenos depende de su virulencia y persistencia, asi como de algunas
caracteristicas del insecto tales como el estado contra el que se realiza la
aplicacién, o la existencia de otros factores de estrés en el momento de
realizarla. Pero el éxito de un micoinsecticida estd condicionado en gran
medida por distintos factores ambientales, en lo que la formulacion juega
un papel fundamental p. e. evitar la rapida inactivacion por la radiacion ul-
travioleta del espectro solar (285-315 nm). Ademas, a los hongos se les
reconoce un gran potencial para el control microbiano de insectos
del suelo pues en el mismo estan protegidos frente a todos los
factores ya mencionados.

En la tabla 5 se indican los micoinsectidas actualmente presentes en el
mercado para el control de plagas de insectos del suelo, en especial co-
ledpteros escarabeidos, asi como las companias productoras y los paises
donde se utilizan estos productos. En general, la lista indica el gran interés
que suscita en la actualidad el empleo de micoinsecticidas. Llama la aten-
cion que los productos actualmente comercializados estan basados en un
numero restringido de especies, en especial B. bassiana, M. anisopliae
y B. brongniartii. La mayoria de estan formulados a base de conidias, en
sistemas solidos o difasicos. En Espafia, hasta la fecha, no existe ningin
micoinsecticida autorizado para el control de insectos del suelo, si bien se
comercializan tres micoinsecticidas de allende nuestras fronteras basados
en aislados flngicos no autdctonos para su uso en el control de moscas
blancas principalmente.
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3.6. Impacto de los micoinsecticidas sobre la artropodofauna
edafica

Los riesgos que conlleva la aplicacién de cualquier medida de control de
plagas no pueden desestimarse, menos en el caso que nos ocupa pues la
aplicacién de un micoinsecticida al suelo supone incrementar de manera
considerable el nUmero de propagalos infectivos y probabilidad de que
entren en contacto con ellos la casi totalidad de la fauna edafica. A titulo
indicativo, podemos citar el trabajo realizado por Vestergaard et al. (2002),
que incorporaron en el suelo, a 10 cm, un formulado de B. brongniartii
en granos de cereal y pulverizaron sobre la superficie conidias de M. ani-
sopliae. Los efectos sobre la fauna Uutil, insectos (Coleoptera, Hemiptera,
Psocoptera), Acaros (Ixodidae) y lombrices, fueron inapreciables en el caso
de B. brongniartii, y en el de M. anisopliae dependientes de la dosis
sobre algunos hemipteros en las primeras semanas de la aplicacion.

Por otro lado se estudio en condiciones de laboratorio, el efecto de
ambos hongos sobre 20 especies de carabidos, y tres de colémbolos, B.
brongniartii mostro cierto grado de accidn sobre 4 especies de carabidos,
resultado que no se puede extrapolar a condiciones de campo porque es-
tos viven en la superficie y aquel se incorpora al suelo, por el contrario los
colémbolos son afectados por uno y otro, pero a dosis muy elevadas. Por
tanto, la estrategia de aplicacion nos puede permitir reducir a minimos el
riesgo ecoldgico.

Nuestros ensayos realizados en olivar indican que la aplicacion al suelo
de suspensiones flungicas de M. anisopliae, debajo de la copa de los ar-
boles, para el control de puparios de la mosca del olivo Bactrocera oleae,
no presenta efecto alguno en las poblaciones de los principales grupos de
Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera y
Araneae del suelo (Garrido-Jurado et al., 2007).

3.7. Un caso practico de control de insectos de suelo mediante
micoinsecticidas: gusanos blancos (Coledptera; Scarabaeidae) y
gusanos de alambre (Coleoptera, Elateridae)

La tabla 5 refleja claramente que los micoinsecticidas registrados hasta
la actualidad para el control de insectos de suelo se han dirigido principal-
mente a los gusanos blancos, que como es sabido pueden constituir un
factor clave en diferentes cultivos. A este respecto, la especie Beauveria
brongniartii ha adquirido especial protagonismo, no sélo por regular de
forma natural las poblaciones de escarabeidos, sino por los excelentes re-
sultados que ha mostrado en campo. Tampoco es despreciable la eficacia
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de M. anisopliae en este sentido, no en vano, fue la materia activa del pri-
mer micoinsecticida del que tenemos noticia, desarrollado por Metchnikoff
en Rusia, en 1879, para su empleo en el control del escarabeido Anisoplia
austriaca Herbst. Ambas especies fungicas han mostrado gran eficacia
para mantener las poblaciones de distintas especies de gusanos blancos
por debajo de los umbrales de tolerancia, en cultivos extensivos, prade-
ras e instalaciones deportivas, y ademas, gran capacidad para reciclarse
en el suelo, extendiéndose el efecto en el largo plazo (Rath et al, 1997;
Strasser, 1999; Shah y Goettel, 1999; Kessler et al., 2004). Estas especies
fungicas pueden emplearse para el control de escarabeidos tanto como
Unico agente de control microbiano, como en combinacién con nematodos
entomopatdgenos, si bien, estas combinaciones no siempre resultan en un
efecto sinérgico, pues se conocen casos de aditividad o incluso antagonis-
mo (Choo et al., 2002).

En cambio, llama la atencidn que el avance en el desarrollo de micoin-
secticidas para el control de gusanos de alambre no haya seguido la misma
evolucion. Es necesario recordar que dentro de los elatéridos, no sélo hay
especies con habito alimenticio fitéfago, sino otras que manifiestan acti-
vidad depredadora, lo que en este caso requiere una especial atencion al
posible efecto sobre los segundos de un producto disefiado para el control
de los primeros. A pesar de este inconveniente, el desarrollo de micoin-
sectidas para el control de gusanos de alambre es producto de renovadas
investigaciones que revelan el potencial de M. anisopliae para el control
de distintas especies del género Agriotes, tanto por aplicacion al suelo
en patata (Ansari et al., 2009), como en tratamientos de semilla de maiz,
tanto con suspensiones del hongo, como en combinaciones de estas con
insecticidas de sintesis (Ericsson et al., 2007; Kabaluk y Ericsson, 2007).

3.8. Epilogo

La necesidad de encontrar alternativas a los insecticidas quimicos para
el control de insectos de suelo no ha pasado desapercibida para sector
agricola, y en particular, dentro de la Unién Europea. Ademas, el potencial
que presentan los hongos entomopatdgenos para tratar de dar respuesta
a esta necesidad tampoco es desconocido, como refleja el hecho de que
se hayan dirigido importantes partidas presupuestarias en los ultimos pro-
gramas marco a la financiacidn de varios proyectos en esta direccion como
FAIR6 CT-98-4105 “Control bioldgico de plagas del suelo importantes
mediante la mejora de la eficacia de los hongos entomopatdge-
nos”, cuyo objetivo ha sido el desarrollo de micoinsecticidas para el control
de insectos de suelo, sobre todo coledpteros de las familias Scarabeidae,
Curculionidae y Elateridae, mediante B. brongniartii y M. anisopliae, y
RAFBCA QLK1-2001-01391 " “Evaluacion del riesgo de los agentes flingicos
de control microbiano”, cuyo objetivo principal es evaluar el riesgo sobre la
fauna Util y el hombre de estos agentes aplicados al suelo.
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En Espafia, nuestro grupo de Investigacion (PAI) AGR 169 “Entomologia
Agricola” de la E.T.S.I.A.M de la Universidad de Cérdoba ha caracterizado la
presencia y diversidad de Hongos Entomopatdgenos en suelos de la mayor
parte de agroecosistemas espanoles (Quesada-Moraga et al., 2007). Fruto
de este trabajo es la presencia en nuestra micoteca de mas de 500 cepas
de Beauveria spp., Metarhizium spp, Lecanicillium spp. y Paecilo-
myces spp., algunas de ellas con potencial demostrado para el control de
estados edaficos de coledpteros (Marannino et al., 2006; 2008) y dipteros
(Quesada-Moraga et al., 2006b), trabajos financiado en su mayor parte
con fondos publicos. No nos cabe la menor duda que la apuesta del sector
privado, fundamental para las etapas finales de produccién y registro de
los micoinsecticidas, puede permitir la aparicion en el mercado de nuevas
soluciones para el control de insectos geobiontes y gedfilos, necesarias en
diferentes agroecosistemas en Espafia.
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1. INTRODUCCION

El Consejo de la Unidn Europea adoptd el pasado mes de septiembre de
2009, la Directiva 2009/.../CE del Parlamento Europeo y del Consejo, por
la que se establece un marco de actuacién comunitaria para conseguir una
utilizacion sostenible de los plaguicidas. En el momento de remisién del
texto de esta ponencia aun no se habia publicado en el DOCE.

El objeto de esta Directiva es establecer un marco juridico comun para
conseguir el uso sostenible de los plaguicidas, teniendo en cuenta los en-
foques cautelar y preventivo. Este objetivo debe conseguirse median-
te la reduccién de los riesgos y los efectos del uso de los plaguicidas en
la salud humana y el medio ambiente, asi como el fomento del uso de la
gestion integrada de plagas y de planteamientos o técnicas alternativos
como las alternativas de indole no quimica a los plaguicidas.

Esta Directiva se aplicara inicialmente solo a los plaguicidas que son
productos fitosanitarios segln el Reglamento (CE) n©...relativo a la co-
mercializacion de productos fitosanitarios, en adelante "el Reglamento”,
también adoptado por el Consejo de la UE en septiembre de 2009 pero en
el momento de remision del texto de esta ponencia aun no publicado en el
DOCE, y que los define como:

"Productos, en la forma en que se suministren al usuario, que

contengan o estén compuestos de sustancias activas, protectores o
sinergistas, y que estéen destinados a uno de los usos siguientes:
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a) proteger los vegetales o los productos vegetales de todos los orga-
nismos nocivos o evitar la accién de éstos, excepto cuando dichos
productos se utilicen principalmente por motivos de higiene y no
para la protecciéon de vegetales o productos vegetales;

b) influir en los procesos vitales de los vegetales como, por ejemplo,
las sustancias que influyen en su crecimiento, pero de forma distinta
de los nutrientes;

c) mejorar la conservacion de los productos vegetales, siempre y
cuando las sustancias o productos de que se trata no estén sujetos
a disposiciones comunitarias especiales sobre conservantes;

d) destruir vegetales o partes de vegetales no deseados, excepto las
algas, a menos que los productos sean aplicados en el suelo o el
agua para proteger los vegetales.

e) controlar o evitar el crecimiento no deseado de vegetales, excepto
las algas, a menos que los productos sean aplicados en el suelo o el
agua para proteger los vegetales”.

No obstante, esta previsto ampliar en el futuro el ambito de aplicacién
de la Directiva a los productos biocidas.

Esta Directiva dispondra de 26 considerandos; para el tema obje-
to de esta ponencia, se pueden destacar los tres siguientes:

Considerando 8

"Es fundamental que los Estados miembros creen sistemas de
formacion, tanto inicial como complementaria, de los distribui-
dores, asesores y usuarios profesionales de plaguicidas, asi como
sistemas de certificacion para su registro, a fin de que quienes
utilicen o vayan a utilizar plaguicidas sean plenamente conscien-
tes de los posibles riesgos para la salud humana y el medio am-
biente y de las medidas apropiadas para reducirlos en la medida
de lo posible. Las actividades de formacion de usuarios profesio-
nales pueden coordinarse con las organizadas en el ambito del
Reglamento (CE) n° 1698/2005.”

Considerando 16:

“El uso de plaguicidas puede ser particularmente peligroso
en zonas muy sensibles, como son los espacios Natura 2000
protegidos en virtud de las Directivas 79/409/CEE y 92/43/CEE.
En otros lugares, como parques publicos, campos de deportes y
areas de recreo, zonas escolares y campos de juegos infantiles,
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asi como en las inmediaciones de los centros de asistencia sa-
nitaria, los riesgos derivados de la exposicion a los plaguicidas
son grandes. En esos lugares debe minimizarse o prohibirse la
utilizacion de plaguicidas. Cuando se utilicen plaguicidas deben
preverse medidas adecuadas de gestion del riesgo, asi como con-
cederse prioridad a los plaguicidas de bajo riesgo y a las medidas
de control bioldgico”

Considerando 17:

"La manipulacioén de plaguicidas, incluido su almacenamien-
to, dilucién y mezcla y la limpieza de sus equipos de aplicacion
tras su utilizacion, asi como la recuperacion y eliminacion de los
restos de los tanques, de envases vacios y restos de plaguicidas,
favorecen particularmente la exposicion no deseada del hombre
y del medio ambiente. Asi pues, es conveniente establecer me-
didas especificas sobre estas actividades como complemento de
las medidas adoptadas en virtud de la Directiva 2006/12/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de abril de 2006, rela-
tiva a los residuos y de la Directiva 91/689/CEE del Consejo, de
12 de diciembre de 1991, relativa a los residuos peligrosos. Las
medidas deben referirse también a los usuarios no profesionales,
ya que es muy probable que este grupo de usuarios, por su falta
de conocimientos, haga manipulaciones inadecuadas”.

2. MEDIDAS PREVISTAS EN LA DIRECTIVA

Las medidas que impone la directiva relacionadas con el tema de esta
ponencia son las siguientes:

2.1 Reduccion del uso de plaguicidas o de sus riesgos en zonas
especificas

Las medidas previstas en la Directiva para los tratamientos de Parques y
Jardines vienen establecidas en el articulo 12 “Reduccion del uso de plagui-
cidas o de sus riesgos en zonas especificas”, que indica lo siguiente:

"Los Estados miembros, teniendo debidamente en cuenta los
requisitos necesarios de higiene y salud publica y la biodiversi-
dad, o los resultados de las evaluaciones de riesgo pertinentes,
velaran por que se minimice o prohiba el uso de plaguicidas en las
siguientes zonas especificas. Se adoptaran medidas apropiadas
de gestion de riesgo y se concedera prioridad al uso de productos
fitosanitarios de bajo riesgo con arreglo a lo definido en el Re-
glamento (CE) no°... [Relativo a la comercializacién de productos
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fitosanitarios] y a las medidas de control bioldgico. Dichas zonas
especificas son:

1) los espacios utilizados por el publico en general o por gru-
pos vulnerables, con arreglo a lo definido en el articulo 3
del Reglamento (CE) n°... [relativo a la comercializacion
de productos fitosanitarios], como los parques, jardines
publicos, campos de deportes y areas de recreo, re-
cintos escolares y campos de juego y los espacios
cercanos a los centros de asistencia sanitaria;

2) las zonas protegidas que define la Directiva 2000/60/CE u
otras zonas sehaladas a efectos de establecer las necesa-
rias medidas de conservacion de acuerdo con lo dispuesto
en la Directiva 79/409/CEE y en la Directiva 92/43/CEE;

3) las zonas tratadas recientemente que utilicen los trabaja-
dores agrarios o a las que éstos puedan acceder”.

El citado nuevo Reglamento define como “grupos vulnerables”:

“las personas a las que se ha de prestar una atencion especial
a la hora de evaluar los efectos agudos y cronicos en la salud de
los productos fitosanitarios. Entre ellas se encuentran las muje-
res embarazadas y lactantes, los no nacidos, los lactantes y los
nifos, las personas de edad avanzada y los trabajadores y resi-
dentes expuestos a un alto grado de plaguicidas durante un largo
periodo de tiempo”

El Reglamento UE indica en su anejo II que:

“No se consideraran sustancias activas de bajo riesgo aquellas
que, con arreglo a la Directiva 67/548/CEE, estan o van a estar
clasificadas como:

- cancerigenas,

- mutagénicas,

- toxicas para la reproduccion,

- sustancias quimicas sensibilizantes,

- tdxicas o muy tdxicas,

- explosivas,

- corrosivas.

Tampoco se consideraran de bajo riesgo si:

274



11° Symposium Nacional de Sanidad Vegetal

- son persistentes (su semivida en el suelo supera los 60 dias), o
- su factor de bioconcentracion es superior a 100, o

- se estima que son disruptores endocrinos, o

—  tienen efectos neurotdxicos o inmunotdxicos”.

2.2 Manipulacion y almacenamiento de plaguicidas, sus enva-
ses y restos

El articulo 13 de la Directiva indica:

1."Los Estados miembros adoptaran las medidas necesarias para
velar por que las operaciones siguientes, realizadas por usuarios
profesionales o, en su caso, distribuidores, no pongan en peligro
la salud humana ni el medio ambiente:

a) almacenamiento, manipulacién, dilucién y mezcla de pla-
guicidas antes de su aplicacion;

b) manipulaciéon de los envases y restos de plaguicidas;

c) eliminacidn de los restos de mezcla que quedan en los tan-
ques tras la aplicacion;

d) limpieza del equipo utilizado después de la aplicacion;

e) recuperacion o eliminacion de los restos de plaguicidas y de
sus envases con arreglo a la legislaciéon comunitaria relati-
va a los residuos.

2. Los Estados miembros tomaran todas las medidas nece-
sarias en relacion con los plaguicidas autorizados para usos no
profesionales a fin de evitar manipulaciones peligrosas. Estas
medidas podran incluir la utilizacion de plaguicidas de toxicidad
baja, formulaciones listas para usar y limitaciones de las dimen-
siones de los envases o embalajes.

3. Los Estados miembros velaran por que las zonas de alma-
cenamiento de plaguicidas para uso profesional se construyan de
forma que se impidan las fugas imprevistas. Se debera prestar
especial atencion a la ubicacion, las dimensiones y los materiales
de construccion.”

2.3 Formacion

El articulo 15 de la directiva indica lo siguiente:

1. "Los Estados miembros velaran por que todos los usua-
rios profesionales, distribuidores y asesores tengan acceso
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a una formacién apropiada impartida por entidades designadas
por las autoridades competentes. Englobara tanto la formacion
inicial como la complementaria, a fin de adquirir y actualizar co-
nocimientos, segun proceda.

La formacion estara destinada a garantizar que los usuarios pro-
fesionales, distribuidores y asesores adquieran un conocimiento
suficiente de las materias indicadas en el Anexo I, teniendo en
cuenta sus distintos cometidos y responsabilidades.

2. A mas tardar el... (cuatro afios después de la fecha de en-
trada en vigor de la presente Directiva), los Estados miembros
estableceran sistemas de certificados y designaran a las autori-
dades competentes responsables de su aplicacion. Dichos certifi-
cados acreditaran, como minimo, que los usuarios profesionales,
distribuidores y asesores poseen un conocimiento suficiente de
las materias indicadas en el Anexo I, adquirido bien mediante
formacion o por otros medios.

Los sistemas de certificacion incluiran los requisitos y procedi-
mientos para la concesion, el mantenimiento y la retirada de los
certificados.

3. Las medidas destinadas a modificar elementos no esencia-
les de la presente Directiva relativa a la modificacion del Anexo I
para tener en cuenta el progreso cientifico y técnico, se adopta-
ran con arreglo al procedimiento de reglamentacion con control
contemplado en el articulo 21, apartado 2”,

3. TRANSPOSICION DE ESTAS MEDIDAS AL ESTADO ESPANOL

El Articulo 23 de la Directiva: “Transposicion”, indica que “Los Esta-
dos miembros pondran en vigor las disposiciones legales, regla-
mentarias y administrativas necesarias para dar cumplimiento a
lo establecido en la presente Directiva a mas tardar el...” (dos afios
después de la fecha de entrada en vigor).

El Articulo 24 “Entrada en vigor” indica que “La presente Directiva
entrarad en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario
Oficial de la Unién Europea”.

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino tiene previs-
to transponer estas medidas en un Real Decreto por el que se regulara
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la utilizacion de productos fitosanitarios en ambitos distintos a los de la
produccion primaria agricola y forestal, entre los que se encuentran los
espacios verdes y dentro de ellos los Parques y Jardines. Este futuro Real
Decreto prevé, por tanto, regular el uso de productos fitosanitarios en los
espacios verdes, tanto los utilizados por el publico en general, como los
utilizados por grupos vulnerables, asi como en los espacios de uso privado.
En estos ultimos, se contemplara también el uso no profesional, es decir,
el uso de productos fitosanitarios por personas no cualificadas que realizan
tratamientos fitosanitarios en el ambito de la jardineria doméstica o del
huerto familiar.

4. IMPACTO PREVISTO DE LA DIRECTIVA

La Directiva obligara a regular en Espafa, en el plazo de 2 afios, los
tratamientos en parques y jardines, tanto a nivel profesional como no pro-
fesional. A continuacién se examina el impacto de alguna de las medidas
que propone la Directiva sobre los tratamientos fitosanitarios en espacios
verdes.

4.1 Reduccion del uso de plaguicidas o de sus riesgos en zonas
especificas

En los espacios verdes utilizados por el publico en general o por grupos
vulnerables, como los parques, jardines publicos, campos de deportes y
areas de recreo, recintos escolares y campos de juego y los espacios cerca-
nos a los centros de asistencia sanitaria, la Directiva indica que los Estados
miembros velaran por que se minimice o prohiba el uso de plaguicidas; es
decir, no prohibe los tratamientos fitosanitarios en estos espacios, pero
indica que se habran de adoptar medidas apropiadas de gestion del
riesgo y se concedera prioridad al uso de productos fitosanitarios de
bajo riesgo y a las medidas de control bioldgico.

4.1.1 Medidas para la gestion del riesgo

Para la adopcion de estas medidas de gestion del riesgo es importan-
te que los tratamientos fitosanitarios, tal como estd ya establecido en la
actual legislacién espaniola, sean realizados solamente por usuarios profe-
sionales que estén encuadrados en una empresa de tratamientos o enti-
dad, publica o privada, inscrita en el Registro Oficial de Establecimientos y
Servicios Plaguicidas, y que actuen conforme al plan de trabajo establecido
por el director de tratamientos de la misma. Ademas, tanto el director de
tratamientos, como el personal aplicador, han de estar en posesion del
pertinente carné, de nivel cualificado en el primer caso y de nivel basico en
el segundo, o bien de ser titulados universitarios de las ramas agricolas o
forestales, lo que acredita su formacion en este campo.
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Los aplicadores o empresas de tratamiento con productos fitosanitarios
tienen ya la obligacién en la actualidad de extender a sus contratantes un
documento acreditativo de los plaguicidas y dosis aplicadas en cada trata-
miento realizado y de los plazos de seguridad correspondientes.

Tratamiento de la Cameraria del castafo de indias

Para cumplir lo que establece la Directiva, el director de los tratamientos
tendra que valorar los riesgos inherentes al tratamiento tanto por la deriva
como por la persistencia, la lixiviacion o la escorrentia, y tomar las medidas
correspondientes para adoptar medidas mitigadoras del riesgo. También
debera aplicar medidas para asegurar que no se produzca el acceso de cir-
cunstantes, tanto durante la ejecucion de los tratamientos como durante el
periodo de tiempo siguiente que sea necesario en cada caso, y realizarlos
en horarios en que la presencia de circunstantes sea improbable, salvo que
se trate de jardines cercados los cuales permaneceran cerrados durante el
tiempo que se establezca. Cuando no sea posible proceder al cerramiento,
se advertira al publico de la prohibicién del acceso al area comprendida
dentro del perimetro sefializado.

Estas medidas deberian contemplarse en un documento en el que figu-
rara ademas un estudio previo del problema, toma de decisiones sobre el
método de lucha a utilizar y su justificacion, puntos a considerar antes de
la realizaciéon del tratamiento, y, sobre todo, las precauciones a adoptar
durante la realizacion del tratamiento y después de su realizacion.
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Para realizar tratamientos en los espacios verdes utilizados por grupos
vulnerables, ademas de cumplir lo anterior, se requerira el conocimiento
previo del director del centro escolar, hospitalario, geriatrico..., para que
pueda adoptar las medidas preventivas que procedan.

Como se ha indicado, medidas de gestién del riesgo especificas para el
tratamiento de espacios verdes son contempladas en el citado borrador
del Real Decreto, por el que se regulara la utilizacion de productos fito-
sanitarios en ambitos distintos a la los de la produccion primaria agricola
y forestal, todavia en fase de elaboracién y que seria conveniente que se
iniciaran cuanto antes los tramites correspondientes para su aprobacion y
publicacién.

4.1.2 Productos fitosanitarios a utilizar

Tal como indica la Directiva, en los espacios utilizados por el publico en
general o por grupos vulnerables solo se podran aplicar productos fitosa-
nitarios considerados de bajo riesgo. Los productos que en el Registro de
Productos Fitosanitarios del MARM figuran incluidos en el ambito “Parques
y jardines” pueden considerarse de bajo riesgo, al cumplir con los criterios
que impuso el Ministerio de Sanidad para su autorizacion en dicho ambito,
en gran parte coincidentes con los que exige el nuevo Reglamento UE, y
que disponen que estos productos no han de estar clasificados como:

- Toxicos (T) o muy toxicos (T+).

Nocivos (Xn) con las frases de riesgo R- 40, R- 48, R - 62 y R - 63.
- Irritantes (Xn) con las frases de riesgo R- 37, R-41, R-42 y R - 43.
- Extremadamente inflamables (F+), comburentes (Q) o explosivos (E).

Estos ultimos afios, debido a la Directiva 91/414/CE, se han retirado del
mercado una gran cantidad de sustancias activas, y por consiguiente, los
productos fitosanitarios que las contenian, lo que ha afectado también a
muchos de los que se venian utilizando en parques y jardines. Actualmen-
te, el nimero de productos fitosanitarios autorizados es reducido, y dismi-
nuird aun mas cuando se cumplan los plazos pendientes de exclusion de
otras sustancias activas y entren en vigor los “criterios de corte” del nuevo
Reglamento UE. Ademas, en estos momentos no es facil que en el Registro
del Estado Espafiol se autoricen nuevos productos fitosanitarios para el
tratamiento de parques y jardines, debido, basicamente, a la reticencia de
autorizar productos en dicho ambito en tanto no exista una normativa de
mitigacion del riesgo en estos tratamientos y también, en muchos casos,
por el escaso interés econdmico de las empresas en registrar productos en
este ambito.
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Esta escasez de productos puede causar problemas fitosanitarios en par-
ques Yy jardines, ya que en muchos casos no existen métodos alternativos
suficientemente eficaces para el control de determinadas plagas, enferme-
dades y malas hierbas que las afectan. Hay que tener en cuenta el riesgo
creciente de introduccion de nuevas plagas, algunas de cuarentena, como
los casos recientes del picudo rojo y la Paysandisia en palmeras, u otras
con fuerte incidencia en las especies afectadas como la cameraria del cas-
tafo de indias, o la Corythuca del platano, que precisan el uso de fitosa-
nitarios para su control.

Picudo rojo de las palmeras.
Foto: Victor Sarto y Palmera afectada por el picudo rojo

Debe tenerse en cuenta que el control de estos parasitos en los espacios
verdes no tiene Unicamente motivos estéticos, ya que en algunos casos
causan molestias, o incluso llegan a ser peligrosos para los usuarios de es-
tos espacios, como es el caso de la procesionaria del pino, ya que sus pelos
urticantes pueden causar problemas graves cuando afectan a personas
alérgicas o cuando impactan en los ojos; es por ello que resulta obligado
controlar esta plaga en nuestros parques y jardines, asi como en zonas
escolares, casas de colonias, etc

Todo ello, y debido a la falta de productos
fitosanitarios a utilizar en los espacios verdes
por parte de los profesionales, hara que sea
necesario la puesta a punto de técnicas alter-
nativas a los plaguicidas, como la lucha bio-
l6gica, la lucha con feromonas y atrayentes,
asi como otros medios de defensa fitosanita-
ria, con la finalidad de mantener controladas
las plagas, enfermedades y malas hierbas de
nuestros espacios verdes.

Procesionaria del pino
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En el uso no profesional, en cambio, estos ultimos anos ha aumentado
el nUmero de productos fitosanitarios autorizados (que se incluyen en el
ambito "jardineria exterior doméstica”). Ello se debe a que en este caso es
menor su riesgo ambiental y la peligrosidad para los usuarios, ya que los
envases son de capacidad limitada y de segura manipulacion, y muchos de
ellos son preparaciones “listas para usar” como las “pistolas” o “sprays”. A
esto hay que afiadir que existen empresas especializadas en la comerciali-
zacion de estos productos a las que les compensa correr con los costos de
Su registro.

Otra técnica que se esta abriendo camino con fuerza en el control de las
plagas que afectan al arbolado de parques y jardines es la endoterapia.
En estos momentos, ya es muy utilizada para el control del picudo rojo de
las palmeras, y tiene mucho futuro para la lucha contra otras plagas, entre
otras el tigre del platano, la procesionaria del pino, la cameraria del castafio
de indias, los pulgones, etc., siendo un método que comporta muy bajo
riesgo para los usuarios.

Tratamiento por endoterapia

4.1.3 Medidas de control bioldgico

En estos ultimos afios se ha incrementando en Espana el uso de técnicas
de control bioldgico, no solo contra plagas que afectan a cultivos agricolas,
sino también en las que afectan a nuestros parques y jardines. Son varias
las empresas que comercializan enemigos naturales destinados a combatir
plagas como los pulgones, la mosca blanca o los acaros, con resultados
exitosos. En este aspecto, hay que considerar también la creciente con-
cienciacién de los responsables del control fitosanitario de los espacios
verdes sobre la importancia de proteger los enemigos naturales de las
plagas existentes en los ecosistemas, y de aplicar los principios del manejo
integrado.

Destacar el creciente uso de insecticidas de origen bioldgico, de hongos
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entomopatdgenos, asi como de nematodos, muy usados estos Ultimos ya
en Espafia para la lucha contra el picudo rojo de las palmeras.

En cuanto a otras técnicas alternativas a la utilizacion de los plagui-
cidas convencionales, como la utilizacion de feromonas sexuales o de
agregacion, y atrayentes alimenticios como medio de lucha, han con-
seguido buenos resultados en el control de diversas plagas de cultivos y
plantaciones agricolas, tanto por el método de confusion sexual como por
el de captura masiva. Sin embargo, el uso de estas técnicas en parques y
jardines es aun limitado, y actualmente solo se emplea la captura masiva
para el control de la procesionaria del pino y para algunas especies de in-
sectos escolitidos que afectan también a los pinos.

Trampas de feromona sexual para seguimiento y control de plagas

Resaltar la importancia que tiene en los espacios verdes, el adquirir ve-
getales con las maximas garantias fitosanitarias (con Pasaporte Fitosani-
tario CE cuando sea preceptivo) y en viveros autorizados por los servicios
oficiales de sanidad vegetal.

También se deben seleccionar aquellos arboles, arbustos y otras plantas
ornamentales mas adaptados a la climatologia de la zona, a su microclima
y a las caracteristicas del suelo, asi como, si es posible, resistentes a las
plagas. Igualmente, es indispensable que en su mantenimiento posterior
se tengan en cuenta la influencia de los riegos, los abonados y las podas,
en la prevencién de plagas y enfermedades. Es un hecho que las plantas
que crecen en buen estado vegetativo son mas resistentes, en general, a
los organismos nocivos que las pueden atacar.

Todos estas técnicas, utilizadas adecuadamente, dando prioridad siem-
pre que sea posible a los métodos de indole no quimica, constituyen el
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manejo integrado de plagas que impondra obligatoriamente la nueva Di-
rectiva. Por ello, los centros de investigacion, los servicios oficiales y las
empresas, tendran que incrementar sus esfuerzos para conseguir su imple-
mentacién practica en un futuro préximo.

4.2 Manipulacion y almacenamiento de plaguicidas y sus enva-
ses y restos

La manipulacion y almacenamiento de los productos fitosanitarios es-
tan parcialmente regulados ya en Espaia por el Real Decreto 3349/1983
“Reglamentacion técnico sanitaria para la Fabricacion, Comercializacion y
Utilizacién de Plaguicidas (RTS). La gestién de los envases vacios esta
también regulada por el Real Decreto 1416/2001, de gestion de envases
de productos fitosanitarios.

Faltaria por regular el almacenamiento de los productos fitosanitarios
por parte de las empresas y entidades que se dedican profesionalmente a
la aplicacion de estos productos, asi como las medidas de manejo de los
productos, la gestion de los restos de los caldos fitosanitarios que quedan
en los tanques después de la aplicacion y la limpieza de los equipos de
tratamiento.

En cuanto a los usos no profesionales, la directiva indica que en este
caso los usuarios no necesitaran formacion especifica y los distribuidores
podran vender los productos para uso no profesional a cualquier persona
no profesional; no obstante, estaran obligados a proporcionarles informa-
cién general sobre los riesgos del uso de los plaguicidas para la salud y el
medio ambiente y, en particular, sobre los peligros, exposicion, almacena-
miento adecuado, manipulacion, aplicacion y eliminacion en condiciones
de seguridad, de conformidad con la legislacion comunitaria en materia de
residuos, asi como sobre las alternativas de bajo riesgo.

4.3 Formacion especifica

La Directiva establece que en el afio 2015 todos los aplicadores profesio-
nales, asi como los distribuidores y asesores, tendran que disponer de un
certificado que acredite que disponen de una formacion adecuada. En Es-
pafa, esta obligatoriedad se establecid ya en el Real Decreto 3349/83, que
aprobd la “Reglamentacién técnico-sanitaria para la fabricacion, comercia-
lizacion y utilizacidn de plaguicidas”. Los cursos de formacién contemplados
en este Real Decreto fueron regulados por la Orden del Ministerio de la
Presidencia de 8 de marzo de 1994, que también regulaba la expedicién de
carnés acreditativos.

283



Consejeria de Agricultura y Pesca

Camet d"Aplicador | Manipulador de Fi e
Camé de Aplicador v Manipulador de Fil it

Nivell Qualificat / Nivel Cualificado

DNI / NIF
NOM | COGNOMS
ADRECA

Signat CODI POSTAL - MUNICIPI
- i
' ' Linwy o LLOC D'EXPEDICIO | DATA

G e Dermatt i 5als  Viliciesm an ot ol teeritor] esparyol [/ Viakoer an jodo & lemiono espario’
Dreciom Gemeral

Modelo de carné de aplicador

Asi mismo, la Ley 43/2002, de Sanidad Vegetal, establece que los usua-
rios y quienes manipulen productos fitosanitarios han de cumplir los requi-
sitos de capacitacion establecidos por la normativa vigente, en funcion de
las categorias o clases de peligrosidad de los productos fitosanitarios.

Quedaria pendiente de legislar la formacidon requerida a los distribuido-
res y demas operadores comerciales de productos fitosanitarios, aspecto
que algunas Comunidades Auténomas ya regulan en algunos casos, asi
como definir la figura de los “asesores”, no contemplada en la actual le-
gislacion espafiola. Igualmente es necesario fijar en que ha de consistir la
formacién complementaria para la actualizacion de conocimientos de los
usuarios profesionales.

5. CONCLUSIONES

La entrada en vigor de esta nueva Directiva europea supondra un cam-
bio importante en los tratamientos fitosanitarios en los espacios verdes, y
comportara una mayor profesionalizacion del sector y una mayor formacion
de los usuarios profesionales, los asesores y los distribuidores de plaguici-
das.

Esta Directiva obligara a los Estados miembros a regular las medidas de
gestidn del riesgo en los tratamientos fitosanitarios de los espacios verdes,
lo que representara una mayor proteccion para la poblacion posiblemente
afectada, especialmente de los grupos vulnerables. No obstante, hay que
indicar que algunas de las obligaciones que contempla la Directiva estan ya
convenientemente reguladas en la actual legislacidon espaiola.

El regular estas medidas de gestidn de riesgo por Real Decreto, creemos
que facilitara la, hoy por hoy, necesaria autorizacién de nuevos productos
fitosanitarios en espacios verdes, ya que el hecho de que éstas no estén
suficientemente legisladas en la actualidad, es una de las reticencias del
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Registro espafiol de productos fitosanitarios para autorizar productos en el
ambito Parques y Jardines.

Por otro lado, la obligacion que establece la Directiva de imponer el ma-
nejo integrado de plagas, supondra realizar tratamientos con plaguicidas
solo en aquellos casos que sean realmente necesarios, dando prioridad al
uso de técnicas alternativas. Este aspecto obligara a los centros de inves-
tigacion, los servicios oficiales y las empresas, y al sector en general, a
incrementar sus esfuerzos en implementar técnicas de lucha alternativas a
los plaguicidas.

Finalmente, indicar la importancia de que se publique cuanto antes el
Real decreto que transpondra la Directiva y regulara los tratamientos de los
espacios verdes, con lo que se solventaria un importante vacio de la legisla-
cion fitosanitaria espafola. Debe tenerse en cuenta que las empresas y en-
tidades responsables del tratamiento de espacios verdes hace tiempo que
vienen solicitando su publicacidon con objeto de tener una pauta de conduc-
ta y evitar riesgos y responsabilidades en este tipo de tratamientos.






NUEVO REGLAMENTO DE LA UNION EUROPEA
SOBRE ESTADISTICAS DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS

M2 Victoria de la Haza de Lara
Responsable Asuntos Técnicos y Reglamentarios
Asociacién Empresarial para la Proteccion de las Plantas (AEPLA)

ANTECEDENTES

En su Comunicacién al Consejo, al Parlamento y al Comité Econémico y
Social Europeo: “Hacia una estrategia tematica para el uso sosteni-
ble de los plaguicidas” (COM (2002) 349 final. Bruselas, 1/07/02), la Co-
mision reconocio la necesidad de disponer de unas Estadisticas detalladas,
armonizadas y actualizadas sobre las ventas y el uso de plaguicidas en su
Comunidad. Estadisticas que son necesarias para evaluar las politicas de la
Unidn Europea sobre el desarrollo sostenible y para calcular los indicadores
pertinentes de riesgos para la salud y el medio ambiente debido al uso de
productos ftosanitarios.

COMISION DE LAS COMUNIDADES EURDPEAS

COMUNICACION DE LA COMISION AL CONSEIO, AL PARLAMENTO
EVROPEG Y AL COMITE ECONGMICO ¥ SO£1AL

HACIA UNA ESTRATEGIA TEMATICA PARA EL USO SOSTENIBLE DE
LOS PLAGUICIDAS
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La Comision publico en Diciembre de 2006, la propuesta de Regla-
mento del Parlamento Europeo y del Consejo relativo a las Estadisticas de
productos fitosanitarios (COM (2006) 778 final. Bruselas, 11/12/06). Nor-
ma que debia tramitarse mediante el procedimiento de codecision.

Desde entonces y durante la tramitacién de esta norma deben desta-
carse las siguientes fechas:

Diciembre de 2007: Primera lectura por el Comité de Medio Ambien-
te del Parlamento Europeo (PE)

Marzo de 2008: Posicion en primera lectura del PE

Noviembre de 2008: Posicion Comun del Consejo

Diciembre de 2008: Acuerdo entre el Consejo y el PE

Marzo de 2009: Segunda lectura por el Comité de Medio Ambiente del
PE - texto acordado

Abril de 2009: Posicion en segunda lectura del PE

oy COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS
X
LI

Bruselas, 11.12.2006
COM{2006) 778 final

MWW 0258 (COD)

Propuesta de
REGLAMENTO DEL PARLAMENTO EUROPEOQ Y DEL CONSEIO

relativo a las estadisticas de productos fitosanitarios

(presentada por la Comision)

{SEC(2006) 1623}
{SEC(2006) 1624}

ES ES
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VOTACION EN SEGUNDA LECTURA DEL PARLAMENTO EURO-
PEO (24/04/09)

El texto acordado entre el Comité de Medio Ambiente del Parlamento
Europeo y el Consejo fue presentado al Parlamento Europeo en sesidn
plenaria el pasado 24 de Abril de 2009.

Técnicamente, el voto se dividio en dos, el primero, sobre el texto acor-
dado en su totalidad (en referencia a las enmiendas de la 1 a la 40) y el
segundo voto sobre una enmienda técnica posterior (enmienda n°41).

No se alcanzé la mayoria absoluta sobre el texto acordado, faltaron 3
votos, por lo tanto, fueron rechazadas las enmiendas de la 1 a la 40.

La enmienda técnica, n° 41 si fue adoptada, quedando el texto de la
siguiente manera:

“El presente Reglamento establece un marco para producir es-
tadisticas comunitarias relativas a la comercializacion y utilizacion
de aquellos plaguicidas que sean productos fitosanitarios, tal
como se definen en el articulo 2, letra a), inciso i)". El texto
original hacia alusién directa y explicitamente a los productos fitosanita-
rios.

Por consiguiente, el resultado formal de la segunda lectura del Parlamen-
to es la Posicién Comun del Consejo en su versién modificada, que incluia
Unicamente la enmienda técnica n° 41.

Tal y como el procedimiento establece, tras dicha votacion, el Presiden-
te del Parlamento Europeo transmitio el resultado de la misma al Consejo
y a la Comision. Con posterioridad, el Consejo deberia pronunciarse sobre
la posicion enmendada.

SITUACION ACTUAL

En la reunion del Consejo que tuvo lugar el pasado 26 de Octubre (2970th
GENERAL AFFAIRS Council meeting), los Estados Miembros decidieron re-
chazar oficialmente el resultado de la segunda lectura del Parlamento Eu-
ropeo de 24 de Abril, por unanimidad, y formalmente, se dio comienzo
al procedimiento de conciliacién (equivalente a iniciar la 32 lectura, con
representantes del Parlamento Europeo y del Consejo). Cabria esperar que
el Comité de Conciliacién retomase la versidon del Reglamento acordada el
pasado mes de Abril.
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De acuerdo con la informacion (6 de Noviembre de 2009) de la pagi-
na Web del Parlamento Europeo (http://www.europarl.europa.eu/oeil/file.
jsp?id=5421632), la conciliacion ya estaria finalizada y la adopcion final
estaria previsto que se produjera en la sesion plenaria del PE de finales de
Noviembre.

IMPLICACIONES DEL NUEVO REGLAMENTO DE ESTADISTI-
CAS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

A continuacion, se analizan las principales implicaciones que tendra el
nuevo Reglamento de Estadisticas de productos fitosanitarios, bajo la asun-
cion de que, finalmente el texto acordado en Abril de 2009 entre el Comité
de Medio Ambiente del Parlamento Europeo y el Consejo fuera adoptado:

e Recogida de datos sobre los productos fitosanitarios gue
se comercializan anualmente en cada Estado Miembro.

e Recogida de datos de los productos fitosanitarios utilizados en agri-
cultura guinquenalmente. Cada Estado miembro establecerd los
cultivos a cubrir. Se deberan recopilar datos sobre las cantidades
de cada una de las sustancias listadas en el Anexo III (sustancias
activas, protectores y sinergistas) asi como, datos sobre las areas
tratadas con cada una de las sustancias.

e Los EE.MM. publicaran los datos en internet conforme a lo esta-

blecido en el nuevo Reglamento (CE) n© 223/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo relativo a la estadistica europea.
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Los EE.MM. tendran que elaborar informes de calidad sobre la me-
todologia seguida.

Los datos obtenidos no deben emplearse para otros fines distintos
a los estadisticos.

No se amplia inicialmente al &mbito de biocidas. No obstante, esta
previsto que, habida cuenta de los resultados de la evaluacion de la
Directiva 98/8/CE y sobre la base de una evaluacién del impacto, el
ambito de aplicacion de este nuevo Reglamento se ampliara en un
futuro para incluir a los biocidas.

No se amplia tampoco a otros productos no- agricolas /uso particu-
lar.

No seria necesario el registro del flujo de produccion.

En cuanto al articulo 3, de recogida, transmision y tratamiento de
los datos por parte de los Estados miembros, desapareceria la obli-
gacion de informar impuesta por una parte a los fabricantes, dis-
tribuidores, importadores/exportadores de productos fitosanitarios
y por otra a los propios agricultores.

La Comisién no tendria que aprobar la metodologia seguida por
cada Estado miembro para la recogida de los datos.

No serian necesarias cifras relativas a la eleccion de los cultivos mas
representativos ni sobre sustancias utilizadas.
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ESTADISTICAS, DE VENTAS DE PRODUCTOS FITOSANITA-
RIOS EN ESPANA (AEPLA, 1986-2008)

A iniciativa propia, la Asociacion Empresarial para la Proteccion de las
Plantas (AEPLA) ha venido generando durante los Ultimos 24 afos es-
tadisticas de ventas de productos fitosanitarios. Se han recopilado datos
desde el afio 1986, tanto de ventas de productos fitosanitarios en cantidad
(toneladas) como en cuantia (miles de euros, actualmente), a través de
la informacién aportada por sus empresas asociadas. Estos datos en ven-
tas por familias son facilitados, tanto los generales como los autondémicos
o provinciales, previa peticion de diversos Organismos Oficiales. Siendo
éstos, hasta el momento, las Unicas cifras de las que se dispone a nivel
nacional sobre estadisticas de productos fitosanitarios.

En la actualidad, AEPLA esta formada por 25 empresas asociadas, que
en cuota de mercado representan entre el 70 y 80% del mercado total
nacional (para mas informacién sobre AEPLA, se recomienda consultar su

pagina Web:_http://www.aepla.es).

A continuacion, se representan las ventas totales de productos fitosa-
nitarios en toneladas por familias de productos (insecticidas, herbicidas,
fungicidas, etc.) y por afios (1986-2008):

1£0.000 — nsecticidas
120.000 - N
— Acaricidas
100.000
80.000 Nematiddas
€0.000 w— Fungicidas
40.000 - Harbicidas
20.000 s Fitorreguladores
0 L ' ' N e [Molus quicicdas y Rodenticidas
EEB28naa3sendgesdgngzegxl
A O D OO0 000000000 Varios
LB B B I B B B I B B B B B B B B B e B B |
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Insecticidas 27.359 37.412 32.809 32.574 32.169 31.637 25.528 21.948 22.372
Acaricidas 3.146 3259  3.024 2,823  2.297  2.605 1492 1205 1.534
Nematicidas 14.826  14.244 14.810 10.804 12.808 12.949 7.646 6958  7.508
Fungicidas 18.048 23.502 27.494 27.673 26.251 24.695 21.852 19.924 22.077
Herbicidas 17.680 16.450 19.064 18.829  21.948 22.477 19.610 17.284 19.942

Fitorreguladores
16.575 22.608 26.828 27.442 12,235 13.025 10.619 9.298 7.327
Molusquicidas y

Rodenticidas 1.427  1.624 2377 2.978 3303 2493 2366 2.868 2.329
Varios 6870 1950 2436 1.619 1724 1670 1456 1264 1.253
TOTAL 105.931 121.049 128.842 124,742 112,735 111.551 90.569 80.749 84.342
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Insecticidas 19.351 19.709 20.523 19.966 22.298 22.279 22.081
Acaricidas 1.231 920  1.009 987 1.185  1.087 1.039
Nematicidas 7.586  8.156  7.802 9.056 9.395  9.819 11.193
Fungicidas 19.235 21.674 24.093 25552  26.149 28.102 29.403
Herbicidas 17.283  23.641 25.010 25.719 24.847 24.569 28.345
Fitorreguladores

7.601 8418  8.641 8705  9.948 9326 9.676
Molusquicidas y
Rodenticidas 2079 2598  3.245 2755 2421  5.849  6.329
Varios 1.311 1581  1.548 1.505 1.809  1.881 2.881
TOTAL 75.677 86.697 91.871 94245 98.052 102.912 110.947

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Insecticidas 21.982 21.730 20.122 17.034 16.181 16.519 15.557
Acaricidas 956 888 721 693 524 396 441
Nematicidas 11.367 11.733  8.747 11.972 10397 10.223 12.392
Fungicidas 30.847 31.049 34.561 27382  24.168 23.397 23.514
Herbicidas 27.784 28.766 29.417 23.985 26.811 29.387 27.007
Fitorreguladores

9.660 9.866  9.641 9516 8460 8451 8916
Molusquicidas y
Rodenticidas 3315  4.852  3.881 3.202 3326  4.468 4.944
Varios 3549  3.249  3.369 2.576 1.771 1900 1.778
TOTAL 109.460 112.133 110.459 96.360 91.638 94.741 94.549

Como puede apreciarse en el grafico, desde el afio 1986, la tendencia
general es a la disminucion del volumen de ventas en toneladas de pro-
ductos fitosanitarios. La explicacion de este descenso la encontramos, por
una parte, en el hecho de que la dosis de uso de los nuevos productos
fitosanitarios a base de nuevas sustancias activas es cada vez menor (son
eficaces a dosis muy bajas); y por otra parte, la sintesis de las sustancias
activas antiguas y nuevas es cada vez mejor, mas purificada, con un ma-
yor porcentaje de los isomeros activos. Lo cual, implica que la cantidad de
productos fitosanitarios liberada al medio ambiente es cada vez menor, lo
que estd en consonancia con la nueva politica de la Unidon Europea hacia
un uso sostenible de los productos fitosanitarios.

En cuanto a las ventas en miles de euros de productos fitosanitarios, la
tendencia general es al alza. No obstante, debe mencionarse que se trata
de un sector muy vinculado a las condiciones climatoldgicas, lo cual justifi-
caria las oscilaciones que se producen a lo largo de los afios.
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Cifras de ventas (miles de euros)

700.000,00
600.0C0,00
500.000,00
400.000,00
300.000,00
200.000,00
100.000,00
AT AT I QS gt g
1997 543.916
1986 269.205,34
1998 599.401
1987 305.782,94
1999 578.647
1988 369.983,05
2000 585.094
1989 371.299,27
2001 620.119
1990 390.122,97
2002 636.109
1991 394.438,23
2003 649.446
1992 369.730,63
2004 635.961
1993 356.237,90
2005 541.862
1994 386.348,61
2006 538.159
1995 433.437,91
2007 575.194
1996 504.952,34
2008 648.950

VENTAS DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS A NIVEL EURO-
PEO (ECPA, 1996-2008)

A continuacién, se exponen las ventas en miles de euros de productos
fitosanitarios a nivel europeo facilitadas por nuestra asociacién europea
“European Crop Protection Association” (ECPA)* Como puede comprobarse
en el siguiente grafico, al igual que ocurre con las ventas a nivel nacional,
existe una cierta tendencia al alza.
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Ventas en Europa (€ "000)
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(Para mas informacién sobre ECPA, se recomienda consultar su pagina Web:

http://www.ecpa.be)

* A fin de que proporcionar datos uniformes, Unicamente, se han incluido los
siguientes EE.MM. de la UE (Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia,
Alemania, Grecia, los Paises Bajos, Irlanda, Italia, Portugal, Espafia, Suecia y
Reino Unido).






OTROS MEDIOS DE PROTECCION FITOSANITARIA

_José Ramé6n Martinez Cano-Manuel

Jefe de Area de la S.G. de Medios de Produccion
D.G. de Recursos Agricolas y Ganaderos. MARM.
MADRID

SUMARIO: El registro y el control oficial de los medios de defensa fito-
sanitaria distintos de los definidos como productos fitosanitarios, han
sido establecidos por la Ley 43/2002, de sanidad vegetal, y la Orden
APA/1470/2007 ha regulado su aplicacion. Durante 2008 y 2009 se han
elaborado criterios y procedimientos normalizados de trabajo para la
tramitacion de los expedientes de registro. En el segundo semestre de
2010 estara actualizado el Registro Oficial de Productos y Material Fi-
tosanitario y se dispondra de una normativa sobre controles oficiales y
de un programa de control oficial de la comercializacién de estos pro-

ductos.

ANTECEDENTES Y NORMATIVA REGULADORA.

La mayoria de los insumos del sector agrario han sido regulados por nor-
mativas nacionales especificas adoptadas durante los Ultimos dos tercios
del siglo XX. También en esta materia la legislacion comunitaria se ha ocu-
pado de armonizar las legislaciones nacionales de los Estados miembros de
la Unidn Europea a, incluso, de conseguir que la armonizacién alcance a un
ambito mas amplio, como el de la OCDE.

Asi se han desarrollado y adoptado todas las normativas que regulan los
productos fitosanitarios, los fertilizantes, la maquinaria, los medicamentos
veterinarios, los piensos, etc. Pero también siempre se han comercializado
y ofrecido a los agricultores otros medios de produccidon que, por su esca-
sa importancia econdmica o por otros motivos, no habian sido objeto de
regulacion especifica en épocas anteriores, como es el caso de los medios
de defensa fitosanitaria distintos de los definidos como productos fitosani-
tarios. En adelante denominamos a estos medios por las siglas OMDF.

La diversidad de los OMDF y los escasos conocimientos existentes sobre

muchos de ellos determinaron la necesidad de definirlos por exclusion.
Aparte de los organismos de control bioldgico, nos referimos a todos aque-
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llos medios que quedan fuera del ambito de aplicacion de las normativas
reguladoras de los productos fitosanitarios, los fertilizantes y la maquinaria,
asi como de la que regula los limites maximos de residuos de plaguicidas y
otras especificas excluyentes.

Hasta finales de 2002, la calidad y utilidad de los OMDF estaban preten-
didamente aseguradas por el Real Decreto 1945/1983, de 22 de junio, por
el que se regulan las infracciones y sanciones en materia de defensa del
consumidor y de la producciéon agroalimentaria, después incorporado a la
Ley 26/1984, de 19 de julio, General de Consumidores y Usuarios (Texto
refundido: Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre). Pero esta
es realmente una garantia muy endeble porque, al no estar tipificadas las
caracteristicas de los OMDF, ni determinada su composicion, ni disponer de
un censo de sus productores y distribuidores, nunca ha sido posible orga-
nizar y aplicar un sistema eficaz para su control oficial.

Actualmente, la Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de sanidad vegetal,
regula los medios de defensa fitosanitaria y, en sus articulos 44 y 45, se
ocupa de los organismos de control bioldgico y de los otros medios de de-
fensa fitosanitaria, y establece que, para aquellos cuya comercializacién no
esté sometida al requisito de autorizacion previa y no estén contemplados
especificamente en los demas articulos de su capitulo III, la comercializa-
cion quede condicionada al requisito de comunicacion previa a la autoridad
competente de la Comunidad Auténoma donde resida el responsable de
la comunicacién, para su informe y traslado a la autoridad competente
del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, en adelante “el
MARM”, a efectos de su inscripcion en el Registro Oficial de Productos y
Material Fitosanitario.

La Orden APA/1470/2007, de 24 de mayo, por la que se regulan las
comunicaciones de comercializaciéon de determinados medios de defensa
fitosanitaria, en adelante “la Orden APA”, establece los requisitos que de-
ben cumplir estas comunicaciones, designa como autoridad competente
del MARM a la Direccion General de Recursos Agricolas y Ganaderos, en
adelante “la DRAG”, asi como sus cometidos, particularmente los relativos
al registro de los medios de defensa fitosanitarios a que se refiere, asi
como los relativos al control oficial de los mismos.

IDENTIFICACION Y TIPIFICACION DE LOS OMDF.

Atendiendo a su identidad o naturaleza, la experiencia acumulada del
estudio de los medios de defensa fitosanitaria regulados por la Orden APA
que han sido examinados hasta ahora, permite adoptar un sistema de cla-
sificacion con los siguientes grupos:
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1. Organismos, incluidos insectos, acaros y nematodos, que sean

a) Organismos de control bioldgico (los exdticos requieren au
torizacion)

b) Otros organismos Utiles (insectos polinizadores, etc.)

c) Medios bioldgicos auxiliares (plantas reservorio infestadas de pla-
ga,...)

2. Productos o preparados conteniendo o a base de:

a) Microorganismos, incluidos hongos, bacterias, etc., diferenciados
en:
- Bacterias nitrificantes
- Hongos micorrizantes
- Levaduras
- Otros

b)  Productos o extractos vegetales
- Obtenidos de algas
- Otros de origen vegetal

c) Sustancias diversas, tales como
- Feromonas (excluidas las que son productos fitosanitarios)
- Proteinas y aminoacidos
- Azlcares y otros carbohidratos.
- Sustancias de origen mineral
- Otras sustancias de accidn fisica

3. Dispositivos diversos, que sean
a) Trampas cazainsectos (mosqueros, etc.)

b) Otros dispositivos (excepto los equipos de aplicacion de productos
fitosanitarios y los elementos componentes de los mismos).

En cuanto a la tipificacién de estos medios de defensa fitosanitaria por
su utilidad, o modo de accidn o funcionamiento, se han podido diferenciar
los siguientes tipos:
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- De accion directa contra los organismos nocivos, bien sea por para-
sitismo o predacion, en el caso concreto de los OCB, bien por efecto
mecanico o de barrera fisica a la actuacion de los mismos o bien por
otros efectos o casos no contemplados en el ambito de aplicacion
de la normativa sobre productos fitosanitarios.

- De acciodn indirecta contra los organismos nocivos, bien por mejorar
el estado vegetativo y el vigor de las plantas, como puede ser el
caso de los denominados fitofortificantes o de las micorrizas, o por
otro tipo de efecto, como puede ser el caso de las feromonas u otros
atrayentes afectados por la Orden APA.

- De accién protectora o reductora de los efectos de algin agente
abiotico, particularmente de los causantes de fisiopatias.

- De accién auxiliar, que mejore alguna deficiencia de los vegetales,
bien de indole fisiolégica o agroclimatica, como los otros organis-
mos Utiles, las bacterias nitrificantes, etc.

Atendiendo a las descripciones de los grupos y tipos de OMDF se pue-
de apreciar que, a pesar de que se pueda disponer de una clasificacion,
nunca sera posible suprimir el concepto de definicion por exclusion. En la
experiencia acumulada de aplicacion de la Orden APA, considerando las
comunicaciones no admitidas para su inscripcion en el registro por error en
la del medio de defensa fitosanitaria como del ambito de la misma, prac-
ticamente todas corresponden a productos. La mayoria, el 81 %, lo han
sido por quedar comprendidos en la definicién de productos fitosanitarios
(p.e. preparados de aceite de neem o de fosfitos, o las feromonas para
trampeo masivo, con el 8% de casos), otros, el 11 %, por estar definidos
como fertilizantes, como el cloruro célcico, y alguno por estar regulado por
otras normativas especificas, como el caso de la vitamina K.

La definicion de producto fitosanitario, que figura incluida en el articulo 2
de la Directiva 91/414/CEE, relativa a la comercializacion de los productos
fitosanitarios, comprende las sustancias activas y los preparados destina-
dos a

1. Proteger los vegetales o productos vegetales contra los organismos
nocivos o evitar la accion de los mismos.

2. Influir en el proceso vital de los vegetales de forma distinta a como
lo hacen los nutrientes.
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3. Mejorar la conservacion de los productos vegetales, siempre y cuan-
do no estén sujetos a normativas comunitarias sobre conservantes.

4. Destruir los vegetales inconvenientes.

5. Destruir partes de vegetales o controlar o evitar un crecimiento in-
adecuado de los mismos.

Debe tenerse en cuenta que las sustancias activas pueden ser tanto ele-
mentos o sustancias quimicas, naturales o sintéticas, como microorganis-
mos, incluidos los virus, que ejerzan una accion general o especifica contra
los organismos nocivos o en vegetales, partes de vegetales o productos
vegetales. Asimismo se debe atender a que el término “organismo nocivo”
se refiere siempre a un agente bidtico, bien patdgeno o en todo caso capaz
de producir plaga.

En cuanto a los nutrientes, se consideran como tales las sustancias y
materias comprendidas en el ambito de aplicacién del Reglamento (CE)
2003/2003, relativo a los abonos CE, y del Real Decreto 824/2005, de 8 de
julio, sobre productos fertilizantes.

EL MERCADO DE LOS OMDF Y SU EVOLUCION.

A finales de octubre de 2009, los datos relativos a la distribucion de las
comunicaciones de comercializaciéon de OMDF recibidas en la DRAG, segun
la identificacion realizada por el propio comunicante, eran los que se refle-
jan en la Tabla Ay en su representacion grafica de la pagina siguiente.

En el caso de los OMDF que son productos, que es el mas complejo por
su diversidad y por la dificultad de su tipificacion, los datos correspon-
dientes son los que figuran en la Tabla B y se reflejan en su respectivo
grafico.

Tabla A
DISTRIBUCION POR TIPOS DE LOS OMDF PRESENTES EN EL MERCADO
Tipo Numero Porcentaje

Organismos de control bioldgico (OCB) 218 17,0

Otros organismos Utiles (OOU) 66 5,0

Productos tipificables como OMDF 969 74,0

Dispositivos (trampas, mosqueros,...) 48 3,5

Otros 4 0,5
Total 1305 100,0
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Distribucién de las comunicaciones por tipos de medio.

Trampas 4% OCB 17%

00U 5%

Productos 74%
Tabla B
DISTRIBUCION POR GRUPOS DE LOS PRODUCTOS OMDF COMUNICADOS
Componente principal Niamero Porcentaje

Feromonas 233 24 %

Preparados o extractos de algas 145 15 %

Productos o extractos de plantas 68 7 %

Preparados de proteinas, aminoacidos, aztcares,... 136 14 %

Preparados de microorganismos 106 11 %

Otros productos OMDF 145 15 %

Otros no tipificables como OMDF 136 14 %

Total 969 100 %

En la pagina siguiente se incluye un esquema grafico de esta distribucion

Distribucién de los productos segtin su componente principal,

No OMDF (fosfitos,
etc.) 14% Feromonas 24%

Otros productos 15%

Al 15%
Preparados de gas
microorganismos Proteinas, Extracto de plantas
1% Aminoacidos, 7%

Azucares 14%
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En cuanto a la distribucion territorial del mercado de OMDF, a falta de
datos estadisticos puede ser orientativo el desglose de las comunicaciones
por las Comunidades Auténomas donde han sido presentadas, que figura
en la Tabla C.

Tabla C

DISTRIBUCION DE COMUNICACIONES POR COMUNIDADES AUTONOMAS
CC. AA. Namero Porcentaje

Catalufia 464 36 %

Madrid 131 10 %

Murcia 39 3%

C. Valenciana 426 32 %

Aragon 52 4 %

Canarias 38 3%

Andalucia 143 11 %

Baleares 12 1%

Total 1305 100 %

Se carece de datos relativos a este sector suministrador que permitan
conocer su volumen de negocio o, cuando menos, analizar la evolucion del
mercado de estos otros medios de defensa vegetal. Solamente podriamos
comparar la situacion existente cuando se publicé la Orden APA vy la actual,
incluso con dificultad puesto que el tiempo transcurrido entre la comunica-
cion a la Comunidad Autonoma y la remision al MARM ha sido muy diverso.
A falta de un analisis exhaustivo de las fechas de comunicacion se puede
estimar que 566 comunicaciones corresponden a OMDF que se estaban
comercializando con anterioridad y que los 739 restantes, es decir, mas del
56 % del total actual se han puesto en el mercado con posterioridad.

Aparte de la orientacion que puede deducirse de los datos comparativos,
es ldgico que en los Ultimos afios se haya despertado considerablemente
el interés por los OMDF por la situacion de escasez y el encarecimiento de
los plaguicidas agricolas convencionales, como resultado de su revision
conforme a la Directiva 91/414/CEE, relativa a la comercializaciéon de pro-
ductos fitosanitarios, y por la normativa comunitaria sobre limites maximos
de residuos de plaguicidas. En las tablas D y E siguientes se refleja la evo-
lucién de la disponibilidad de sustancias activas.
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Tabla D
RESULTADO DE LA REVISON CE DE LAS SUSTANCIAS ACTIVAS ANTIGUAS
Situacion SS.AA. SS.AA. Total
convencionales | no convencionale SS.AA.
Existentes en 1993 644 329 973
Estado a final 2010
- Retiradas 496 231 727
- Aprobadas 148 98 246
Tabla E
RESULTADO DE LA EVALUACION CE DE LAS NUEVAS SUSTANCIAS ACTIVAS
Situacion SS.AA. SS.AA. Total
de las solicitudes | convencionales | no convencionale SS.AA.
Numero desde 1993 127 19 146
Estado a final 2010
- Retiradas 12 2 14
- Aprobadas 115 17 132

En la tabla F se incluyen las cifras finales resultantes de la aplicacion de
la Directiva 91/414/CEE, relativas a las sustancias activas convencionales.

Tabla F
IMPACTO DE LA NORMATIVA CE EN LA DISPONIBILIDAD DE SUSTANCIAS
ACTIVAS CONVENCIONALES DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
SS.AA. afectadas SS.AA. Impacto | SS.AA. | Impacto Total Impacto
por evaluacion CE antiguas nuevas SS.AA.
N© en/desde 1993 644 127 771
Estado a final 2010
- Retiradas 496 77 % 12 9,5% 508 65,9 %
- Aprobadas 148 23 % 115 90,5 % 263 34,1 %

Estas reducciones, unidas al hecho de que para la mayoria de las sustan-
cias activas haya quedado un solo productor, habran tenido como conse-
cuencia que el mercado espafiol, con mas de 5.000 productos fitosanitarios
registrados hasta 1993, quede reducido a finales de 2010 a menos de
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1.500 productos. Y, ademas, las normativas mas recientes sobre comer-
cializacion y sobre sostenibilidad del uso de productos fitosanitarios, que
estan muy préximas a publicarse, también contribuiran al agravamiento de
la situacion y al incremento del interés por estos medios de defensa vegetal
alternativos que son los OMDF.

ESTADO DE APLICACION DE LA NORMATIVA VIGENTE

Desde bastante antes de la adopcion de la Orden APA, incluso antes de
iniciar su redaccion, se habian iniciado los trabajos de recogida de informa-
cion sobre las actividades comerciales que se podian estar desarrollando en
el “hueco” existente entre las normativas reguladoras de la comercializa-
cion de productos fitosanitarios y las relativas a los abonos vy fertilizantes.

Entre otras fuentes, se obtuvo informacion relativa a las normativas ana-
logas vigentes en otros estados miembros de la Unidn Europea, de los
acuerdos relativos al “ambito” de la Directiva 91/414/CEE, que se vienen
produciendo en el seno del Grupo de Trabajo de Legislacion de Productos
Fitosanitarios de la Comisidn Europea, y del resultado de la cuarta fase de
revision comunitaria de sustancias activas antiguas realizada en cumpli-
miento de dicha Directiva.

Mas tarde, todavia durante 2007 y antes de la adopcion de dicha Orden,
se iniciaron los trabajos para homogeneizar la estructura y contenido de
las comunicaciones de los OMDF reguladas por la Orden APA, que tuvie-
ron como resultado las “Fichas de requisitos” redactadas para los distintos
grupos de OMDF.

Después, durante 2008, vista la diversidad de OMDF objeto de comu-
nicacion que se venian recibiendo, se ha determinado necesaria la dispo-
nibilidad de criterios para decidir acerca de la tipificacion de los medios
comunicados, como incluibles o no en alguno de los grupos o tipos con-
templados en la Orden APA. Esta necesidad afectaba casi exclusivamente a
aquellos OMDF tipificados como productos o preparados.

Durante el Ultimo afo, las incidencias que han afectado a la disponibili-
dad de recursos humanos con experiencia para realizar las actividades de
aplicacion de la Orden APA, han evidenciado la necesidad de disponer de
protocolos 0 manuales de procedimiento para la tramitacion de los expe-
dientes relativos al registro de de los OMDF, que permitan la suplencia in-
mediata de las personas que intervienen en el procedimiento y eviten que
se paralice la actividad por bajas o traslados del personal.

En principio se han identificaron como mas urgentes los procedimientos
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normalizados de trabajo aplicables a los expedientes de inscripcién en el
Registro, derivados de las comunicaciones recibidas. A continuacién se ha
considerado la importancia de los aplicables a los expedientes de revi-
sién de inscripciones, derivados en principio de irregularidades o riesgos
advertidos, y asimismo de los que se apliquen a las modificaciones de la
inscripcion registral, a instancia de parte, que también se pueden empezar
a producir en un futuro muy préximo.

La elaboracion de todos estos documentos o directrices, imprescindibles
para la aplicacion de la Orden APA y de la Ley de sanidad vegetal, se ha
acometido sin dilacion por la Subdireccion General de Medios de Produc-
cion de la DRAG, desde el momento en que se ha percibido la existencia
de cada tipo de problema determinante de la necesidad de disponer del
respectivo documento de orientacion

FICHAS DE REQUISITOS PARA LAS COMUNICACIONES

Desde 2007 existen a disposicion de los comunicantes las fichas de re-
quisitos técnicos para la presentacion de comunicaciones, para varios gru-
pos de OMDF atendiendo a lo establecido por la Orden APA. Para algun
grupo, concretamente el de productos OMDF, la elaboracién de estas fichas
ha presentado dificultades, tanto por la diversidad de casos a contemplar
como por la escasez de los detalles necesarios, problema que determina la
necesidad de modificar la normativa, lo que esta previsto iniciar en 2011.

En todo caso se puede concluir en que ciertos apartados comunes de
estas fichas son aplicables a las comunicaciones de los distintos OMDF v,
hasta tanto se revise la normativa vigente, cabria elaborar una ficha co-
mun y varias especificas complementarias, pero siempre atendiendo a los
problemas urgentes.

Se han elaborado fichas de requisitos adaptadas especificamente para
presentar las comunicaciones relativas a los organismos de control biol6-
gico (OCB) no exdticos, a los preparados de microorganismos, tales como
bacterias nitrificantes y otros distintos de los definidos como productos
fitosanitarios, a las trampas u otros dispositivos que incorporen atrayentes
conjuntamente con insecticidas u otras sustancias activas, y a los atrayen-
tes o recambios de atrayentes.

Estas fichas contienen una recopilacién de los requisitos de informacion
y documentacion y una mencion explicativa los diferentes aspectos a tener
en consideracion para la presentacion de las comunicaciones. En primer
lugar detallan la forma de presentacion de los documentos que, para que
puedan ser examinados con la necesaria rapidez, deben presentarse con la
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siguiente ordenacion:

Comunicacion.

Lista de documentacion que se aporta (LDA).
Justificante del pago de tasas (ver nota en 2.2.b).
Documentacidn justificativa.

Documentacion técnica y cientifica.

A continuacion detallan la estructura y contenido de los distintos epigra-
fes de la comunicacion:

Objeto (inscripcion, modificacidon de inscripcion,...)
Tipo de medio de defensa fitosanitaria (OMDF)
Identificacién del OMDF

Denominacion comercial

Notificante y productor o fabricante

Instalaciones de fabricacion o produccién

Y finalmente la documentacién que debe acompaiia a la notificacion,
que comprende, ademas de la referida LDA, los siguientes documentos:

Justificante del pago de tasas por registro.

Otorgamiento de poderes al firmante de la comunicaciéon (en su
€aso).

Designaciones de representantes del productor o fabricante pro-
pietario de los derechos de invencién o de comercializaciéon (en su
€aso).

Declaraciones de la existencia de las instalaciones de fabricacion.
Declaracion del fabricante describiendo el tipo y caracteristicas del
OMDF.

Texto de las etiquetas e instrucciones de utilizacién o propaganda.
Documentacion técnica y cientifica.

CRITERIOS PARA EL EXAMEN DE LAS COMUNICACIONES

Los “criterios de examen” son guias para la toma de decisiéon acerca de
si un pretendido OMDF es o no tipificable como tal. Basicamente se refie-
ren al grupo de OMDF que son productos, entre los que se han detectado
practicamente todas las dudas relativas a tipificacion.

El problema, para la adopcion oficial de estos criterios por la DRAG, es
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gue todavia no se dispone de suficiente informacion, como la que puedan
proporcionar las alegaciones de los comunicantes afectados, ni de opinio-
nes o acuerdos al respecto de la Comision Europea. No obstante se pueden
considerar como orientativos los siguientes criterios provisionales:

1. No pueden ser registrados como OMDF los productos que:

- Tengan una accion fitosanitaria especifica significativamente apre-
ciable, particularmente los que influyan en el proceso vital de los
organismos nocivos o en el de los vegetales (p.e. los reguladores
de crecimiento), salvo que se pueda demostrar que tienen un efec-
to especifico de naturaleza fisica (p.e. de limpieza de exudaciones
mediante jabones o de reduccién de la transpiracién mediante el
recubrimiento de las heridas de poda o de la superficie foliar), que
los excluya de su consideracién como fitosanitarios.

- En el uso recomendado proporcionen aportes de nutrientes, o de
micronutrientes, en cantidades tales que permitan sustituir, aunque
sea parcialmente, la aplicacién de fertilizantes.

- Su comunicante declare o indique que tienen efectos propios de
productos fitosanitarios o que aportan nutrientes en proporcion sig-
nificativa.

- En cuyas etiquetas o propaganda figure informacién relativa a efec-
tos propios de fitosanitarios o de nutrientes.

- Hayan sido declarados fitosanitarios en el proceso de “delimitacion
del ambito de la Directiva 91/414/CEE, salvo que se pruebe lo con-
trario por la diferencia de sus condiciones de uso u otros aspectos
determinantes.

- Contengan sustancias activas fitosanitarias retiradas de la lista de
la “cuarta fase” de revision comunitaria, incluso por motivo de no
existir productos autorizados en ningin Estado miembro, salvo que
se pruebe que no son fitosanitarios.

2. Requieren informe previo del respectivo 6rgano competente los produc-
tos:

- Afectados por otras normativas especificas excluyentes.
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Preparados de microorganismos dudosos de ser exoticos.

3. Elinforme puede ser posterior a la inscripcion, para los productos que

Sean excepciones expresas a los guiones uno y cinco del apartado
1.

Sean excepciones expresas al sexto guion del apartado 1.

4. Productos que pueden ser registrados como OMDF.

a)

b)

C)

Los que no estén comprendidos en el ambito de aplicacion de las
normativas que regulan la comercializacién y utilizacién de produc-
tos fitosanitarios, tanto contengan sustancias activas aprobadas
como retiradas o pendientes de evaluacién, incluidas las nuevas;
la comercializacion y utilizacion de abonos vy fertilizantes; los limites
o contenidos maximos de residuos de plaguicidas; los biocidas, los
medicamentos, etc...., siempre y cuando cumplan las normativas
horizontales que les afecten (aerosoles, etc.).

Aquellos para los que se pruebe que, por los usos pretendidos y por
su modo de accion, no estan afectados por las normativas referidas
en a). Como ejemplos, probando:

En el caso de sustancias “retiradas de la cuarta fase”, que no son
productos fitosanitarios (los no PPP).

Que su efecto especifico es naturaleza fisica (p.e. por limpieza
externa de los vegetales, por reduccion la transpiracion mediante
recubrimiento de heridas o de la superficie foliar, etc.).

Que no les sea aplicable la normativa sobre fertilizantes, sobre
biocidas u otras normativas especificas excluyentes de preparados
0 sustancias, residuos, etc.

Particularmente los declarados no fitosanitarios por la Comision Eu-
ropea en:

El Grupo de Trabajo “Legislacion de Productos Fitosanitarios”.

La lista de sustancias excluidas de la lista de la “cuarta fase”
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6. Para el caso mas complejo, el de los fitofortificantes, tener en cuen-
ta que:

a) Estan definidos como productos no fitosanitarios que pueden fa-
vorecer que los cultivos desarrollen un vigor que les proporcione
mayor grado de tolerancia frente a patégenos o a condiciones am-
bientales adversas, o permita mitigar los estragos que estos puedan
causar.

b) Pueden tener un conjunto de efectos positivos sobre el vigor de las
plantas, lo que determina una mejora de su estado fitosanitario y
de desarrollo, pero teniendo en cuenta la condicion de que ese vi-
gor lo hubieran podido alcanzar naturalmente si hubieran tenido las
condiciones agroambientales dptimas.

c) Generalmente estaran elaborados a partir de materias organicas
(p.e. de vegetales, de subproductos de ciertos procesos de la indus-
tria alimentaria, etc.) que, por sus contenidos en sustancias natu-
rales diversas, tienen un efecto vigorizante, dificilmente medible o
reproducible y no correlacionable con alguna sustancia concreta.

d) Se deben comercializan solamente como tales fitofortificantes, sin
incluir en su etiquetado otra indicacion que sus propiedades de me-
jorar el vigor de las plantas cuyas consecuencias son la mejora del
estado vegetativo y fitosanitario, de su capacidad de absorber y
asimilar los nutrientes, o de ambas.

PROTOCOLOS DESARROLLADOS

En 2009 se ha elaborado un procedimiento normalizado de trabajo, en
adelante PNT, para la tramitacion de los expedientes de inscripcion en el
registro, que ya se esta aplicando desde noviembre, y también se han con-
cluido otros dos, para la tramitacion de los expedientes de modificacién de
las inscripciones registrales y para la revision de oficio de las mismas, que
ya han sido presentados para su adopcion por la DRAG.

La tramitacion de los expedientes se ha organizado, conforme a las dis-
posiciones de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen Juridico de
las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun,
de forma que se pueda obviar la carencia de una estructura administrativa
(Servicio, Secciodn,...) especifica para la gestion de la seccion de OMDF del
Registro Oficial de Productos y Material Fitosanitario y de las actividades
conexas, particularmente las tareas relacionadas con la aplicacion del pro-
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cedimiento de inscripcion registral, y que se pueda disponer de un sistema
agil y seguro de acceso a los expedientes para economizar en las necesi-
dades de recursos humanos.

Para ello, cada uno de los referidos PNT contiene una descripcion, con el
maximo detalle, de los distintos tramites y tareas, incluyendo el responsa-
ble de cada una de ellas, y se han creado una base de datos, un sistema de
documentos en soporte electrénico y una direccion de correo electronico
(<regmedefito@mapa.es>) exclusiva para las transmisiones por via tele-
matica con los interesados, con las CC.AA. y con determinadas entidades
externas.

Aunque la mayor parte de las notificaciones del MARM se realizaran por
via telematica atendiendo a los requisitos del articulo 59 de la Ley 30, en
algunos casos sera necesario realizarlas por la via convencional, mediante
oficio firmado por la autoridad competente. Para simplificar el trabajo de
redaccion de oficios requerido por esta necesidad se ha creado un archivo
electrdnico de oficios normalizados que sélo requieren la incorporacion de
los datos de identificacion del medio de defensa de que se trate y, en su
caso, de algun parrafo procedente de otro documento, que también estara
disponible en formato electronico.

Las fases de iniciacidn, instruccion y finalizacion del expediente quedan
perfectamente diferenciadas y se pueden identificar en el diagrama y en la
relacion de tramites y tareas contenidos en cada PNT.

La fase de iniciacion comprende la recepcion de la comunicacion, el exa-
men de contenido, la comprobacion de que esta completa, en su caso el
requerimiento de subsanar defectos, la notificacion de conformidad o la
propuesta de finalizacion por desistimiento, asi como el proceso de datos y
apertura de expediente, tareas encomendadas al “administrador de recep-
cion de comunicaciones”.

La fase de instruccion comprende el examen técnico de la comunicacion
para verificar si la identificacién proporcionada por el comunicante y si su
tipificacion como comprendido en alguno de los grupos del ambito de apli-
cacion de la Orden APA son correctas. Este examen técnico, que no incluye
la evaluacion de la utilidad y eficacia de los OMDF porque corresponde su
informe a las Comunidades Autdnomas, estan encomendadas a un “técnico
examinador” y a un “grupo rector del examen”, este Ultimo integrado por
un técnico del registro de fertilizantes, otro del registro de productos fitos-
anitarios y otro experto en procedimientos y normativas especificas.

Los trabajos de la fase de instruccion, que concluye con el “resultado del
examen técnico”, se realizan sobre la “tabla de examen”, un documento en
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formato electrénico que se trasmite entre los participantes en el examen
técnico, y que también se utiliza para las notificaciones al comunicante y
las alegaciones o explicaciones de este asi como, en su caso, con las Co-
munidades Auténomas (en adelante CC.AA.) para sus informes.

La finalizacion, que concluye con la Resolucidn de la DRAG (bien favora-
ble o bien desfavorable, conforme a los distintos casos previstos en la Ley
30), esta basada en el resultado final del examen técnico. Las respectivas
transmisiones telematicas, asi como la preparacion de las notificaciones,
estan encomendadas al “operador de regmedefito”, a través de esta direc-
cion de correo electrénico.

La eficacia en la gestion de la seccion de los OMDF radica, por una
parte, en la claridad con que se describen las tareas de cada tramite y se
identifica a quien estan encomendadas y, por otra, en que si se producen
ausencias o traslados de personal esta prevista la suplencia inmediata del
administrador de recepcion, del técnico o técnicos examinadores, de los
miembros del grupo rector y del operador de regmedefito, por personas
concretas.

EL CONTROL OFICIAL DE LOS OMDF.

El control oficial de los medios de defensa fitosanitaria que nos ocupa
ha sido pobre hasta ahora pero se prevé que pueda realizarse conforme a
un programa bien estructurado desde mediados de 2010, lo que redundara
en seguridad, en la defensa de los intereses del agricultor y en una mayor
lealtad en el mercado.

La normativa comunitaria sobre seguridad alimentaria, particularmente
el Reglamento (CE) 882/2004, relativo a los controles oficiales, ha sido una
buena fuente de informacion sobre las bases de la organizacién de un sis-
tema de control eficaz y de los métodos y procedimientos mas apropiados,
siempre teniendo en cuenta que sus requisitos son excesivos para el caso
particular que nos ocupa.

Otras fuentes de informacion, con una buena experiencia en materia de
control oficial, son los programas de control de la comercializacion y de la
utilizacion de los productos fitosanitarios, el ultimo de ellos incluido, al me-
nos por ahora, en el Plan Nacional de Control de la Cadena Alimentaria.

Las bases del control oficial de los medios de defensa fitosanitaria estan
establecidas en los articulos 46 y siguientes de la Ley 43/2002, de sanidad
vegetal, que determinan un sistema en el que la ejecucion corresponde
a las Comunidades Auténomas con una coordinacion que debe realizar el
MARM.
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Se ha elaborado un proyecto de Real Decreto para desarrollar las dispo-
siciones de la Ley de sanidad vegetal, manteniendo un cierto paralelismo
con el referido Reglamento (CE) 822/2004, y crear un 6rgano colegiado,
con participacion de las CC.AA., para la coordinacion de los controles. Tam-
bién tiene como objetivo oficializar los grupos de trabajo fitosanitarios, los
especificos de los medios de produccién, e introducir una terminologia y
unos criterios acordes con los modos y conocimientos actuales.

Paralelamente al proceso de participacion de las CC.AA. en la redaccion
de dicho decreto, se pretende elaborar, igualmente con su participacion, el
programa de control de los OMDF, que podria tener dos objetivos:

- Vigilar lo que se esté ofreciendo en este sector del mercado a los
agricultores, es decir, realizar los controles de la comercializacion.

- Verificar que en las explotaciones agricolas se realiza un uso correc-
to de los medios que nos ocupan, o sea, los denominados controles
de la utilizacion.

Sin embargo, en principio se ha previsto que el programa se aplique Uni-
camente a la comercializacion de los OMDF, lo que incluye su produccion e
importacion, aspectos en los que se requiere profundizar, particularmente
cuando se trate de los OCB y otros organismos. La necesidad de realizar
controles sobre su utilizacion se determinara posteriormente y, en su caso,
se desarrollaria el correspondiente programa.

OBJETIVOS INMEDIATOS Y A MEDIO PLAZO.

El interés por los OMDF es creciente en general, pero en mayor medida
lo es para la practica de las tecnologias de cultivo que demandan la ges-
tién integrada de plagas y la agricultura ecoldgica. La Direccion General de
Recursos Agricolas y Ganaderos del MARM, consciente de estas necesida-
des, pretende que en la segunda mitad de 2010 se hayan culminado tres
objetivos:

- La actualizacién de la seccién de OMDF del registro Oficial de Pro-
ductos y Material Fitosanitario y la disponibilidad de un medio agil
de informacién.

- La adopcién de un Real Decreto sobre coordinacion de controles.

- La elaboracion de un programa de control de la comercializacion de
OMDF.
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En 2011 se iniciaran los trabajos para la elaboracion de un proyecto de
real decreto que sustituya a la Orden APA, que actualmente regula esta
materia, mejorando sus aspectos mas endebles, particularmente los requi-
sitos de documentacion para las comunicaciones, asi como la informacion
relativa a la identidad y utilidad de estos medios de defensa fitosanitaria.

Madrid, noviembre de 2009



MEDICINA DE LOS VEGETALES

JOSE DEL MORAL

Centro de Investigacion La Orden-Valdesequera.
Ap. 22 CP 06080 Badajoz, Espafa.
jose.moral@juntaextremadura.net

La expansion demografica que vivimos en la actualidad reclama incre-
mentar la produccion de alimentos, para lo cual es imprescindible el con-
curso de la sanidad vegetal, pero la actual conciencia social de respeto
a la naturaleza exige que los procedimientos y terapéuticos empleados
tengan un altisimo nivel cientifico y tecnoldgico, para lo cual parece que
seria conveniente que lo que hoy entendemos por sanidad vegetal se
transformase en una medicina de las plantas, similar a la medicina de

los animales.

VALOR CIENTIFICO Y SOCIAL DE LA SANIDAD VEGETAL

En los albores de nuestra civilizacién, los conocimientos y remedios con-
tra las enfermedades del hombre, de los animales y las plantas, suelen
aparecer en los mismos tratados, diferenciandose con el tiempo en tres
cuerpos de conocimientos denominados actualmente medicina humana,
medicina veterinaria y sanidad vegetal!

Babini, un historiador de la medicina, escribié en 1980: [...como cien-
cia aplicada, la medicina seria comparable a la veterinaria o a la
fitopatologia? , pero bastaria para destruir el simil, pensar en la
actitud del hombre frente al cancer humano y en la que asume
frente a una plaga de naranjos o a la tuberculosis bovina...]. Este
historiador parece dejar sentado que al hombre le preocupa primero su
salud, y después, por razones de alimentacion, se interesa por la salud de
los animales y de las plantas. Luego se podria deducir que la separacion
del estudio de las enfermedades de los seres vivos en esos tres cuerpos
de conocimientos (medicina humana, veterinaria y sanidad vegetal) no ha
estado motivada por razones cientificas, sino por razones de interés social
0 econdmico.

1 Entendemos por sanidad vegetal el conjunto de conocimientos y técnicas que sirven
para preservar la salud de las plantas

2 Durante mucho tiempo, este término fue equivalente a lo que nosotros, convencio-
nalmente, definimos como sanidad vegetal. En la actualidad, el término “fitopatologia”
restringe su ambito a las enfermedades ocasionadas por patdgenos o disfunciones fisiold-
gicas, excluyendo las alteraciones provocadas por parasitos.
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Pero sorprende comprobar, al repasar la trayectoria de la medicina y la
sanidad vegetal, la extraordinaria contribucion de ésta Ultima al progreso
de la humanidad, y cdmo muchos de los grandes avances de la medicina
comienzan en la sanidad vegetal, sobre todo los que se refieren a ese paso
importantisimo de la epidemiologia, donde se empieza a relacionar la en-
fermedad con el patégeno.

En el siglo XVIII Jenner descubrid la técnica de la vacunacion, pero los
principios bioldgicos por los que se producia la inmunidad no se conocian,
ni siquiera la etiologia de la enfermedad, conocimientos que no se produ-
cen hasta 1860, en que Louis Pasteur demuestra, cientificamente, que las
enfermedades infecciosas son producidas por los microbios, determinando
los principios cientificos de la inmunizaciéon. Pues nada menos que unos
cincuenta anos antes, precisamente en 1807, Prevost habia demostrado
que la causa del Carbon del trigo es el hongo Tilletia caries, describiendo
con gran precision el patdgeno; y a final de ese siglo, en 1898, Beijerinck
descubrid, en el tabaco, el primer virus —Tobacco mosaic virus—.

También en lo que respecta a la terapéutica se adelanté la sanidad vege-
tal. Se considera que la quimioterapia comenzé en 1909, cuando el doctor
Erlich descubrié un compuesto de arsénico, bautizado con el nombre de
Salvarsan, al cual se considerd un farmaco casi milagroso contra la sifilis.
Pues algunos anos antes, en 1898, Millardet descubria las propiedades fun-
gicidas del compuesto cuprico conocido como Caldo bordelés, cuya accién
fue decisiva para que se detuviera en Europa el hambre que habia desen-
cadenado el mildiu de la patata (Phytophthora infestans).

Estos ejemplos muestran cémo, en los cimientos de la medicina humana,
hay principios que parecen tener su origen en otros anteriores de la sani-
dad vegetal. Respecto al papel social de ésta, seria un atrevimiento querer
compararlo con los de las medicinas humanas o veterinarias; pero no se
puede negar que los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de la sanidad
vegetal han sido fundamentales para nuestra civilizaciéon al controlar al-
gunas de las enfermedades de los alimentos basicos, tales como el mildiu
(Phytophthora infestans) de la patata, las royas (Puccicna spp) y car-
bones (Tilletia spp y Ustilago spp...) de los cereales (Figs. 1y 2)

HECHOS RELEVANTES EN LA HISTORIA DE LA SANIDAD VE-
GETAL

El hombre debid constatar el fendmeno de las enfermedades de las plan-
tas desde el momento en que empezd a cultivar los vegetales, y aunque
no poseemos pruebas objetivos del hecho, si lo podemos deducir; asi, la
mitologia establecia que los dioses Robiga y Robigus protegian a los labra-
dores de las enfermedades de las cosechas.
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La historia de la sanidad vegetal es compleja, como se muesta en la ta-
bla n° 1. En ella se aprecian, sobre todo desde la Ilustracion, considerables
avances cientificos. La mayoria de los instrumentos y métodos utilizados
para el estudio de la biologia, medicina humana y veterinaria se han em-
pleado también en la sanidad vegetal —microscopios, técnicas de citologia,
genética, inmunologia, biotecnologia, bioestadistica...—, siendo rapidisimo
el cambio observado en los procedimientos de control de plagas y enfer-
medades en los Ultimos cuarenta afios. En ese periodo de tiempo se ha
pasado del empleo masivo, y con caracter preventivo, de terapéuticos,
al uso de procedimientos bioldgicos, fisicos y quimicos, y a la utilizacién
reducida de fitosanitarios. En Espana, ese cambio ha estado determinado,
de manera muy significativa, por las escuelas de Ingenieria Agrarias y la
transferencia de tecnologia realizada por las Administraciones.

En nuestro pais, la evolucion de la sanidad vegetal desde planteamientos
empiricos a cientificos, y desde el empleo de procedimientos fisicos a bio-
l6gicos, pasando por quimicos, ha estado extraordinariamente influenciada
por tres hechos: la fundacion de las Escuelas de Ingenieros Agronomos e
Ingenieros Técnicos Agricolas —en su comienzo, Peritos agricolas— en 1856
(Figs. 3 y 4); el establecimiento del Servicio de Extensiéon Agraria, en
1953, y la creacion de la Red Nacional de Estaciones de Avisos Agricolas
entre el final de la década de los sesenta y el comienzo de los setenta del
siglo pasado.

El desarrollo de la industria de fitosanitarios, desde que Millardet, en
1882, descubrié el Caldo bordelés (Fig. 5), ha sido fundamental para el
control de las plagas, aunque los efectos no deseables de los fitosanitarios
sobre el medio ambiente ha propiciado un estado de opinién contrario al
uso de los mismos. En 1963 Carlson publicé su “Silent spring”, y rapida-
mente surgié una contestacion social contra estos terapéuticos que, como
primera consecuencia, consiguié que se detuviera la produccion del DDT
—en el afno 1948 se le habia dado a Miiller, el investigador que descubrid
las propiedades insecticidas de esa molécula, nada menos que el Premio
Nobel, y en 1971 se prohibid su utilizacion en Espana—

Esa opinidn contraria al uso de los fitosanitarios, en un momento en que
se estaba desarrollando una agricultura hiperproductiva, de monocultivos,
especializada, y donde se utilizaban numerosos factores industriales (abo-
nos, riego, maquinaria, plasticos...) -fenédmeno conocido como Revolucién
verde—, propicio la utilizacion de la genética para la obtencién de varieda-
des resistentes a los parasitos y patdgenos. La genética no contaminaba el
medio —al menos aparentemente—, y los éxitos fueron tan importantes que
las multinacionales de fitosanitarios comenzaron a invertir una parte de sus
recursos de I+D (investigacidn y desarrollo) en la obtencion de variedades
resistentes a parasitos, aunque el invento no resultd tan perfecto como se
suponia.
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El uso generalizado de variedades resistentes a parasitos produce una
presion de seleccidn sobre el parasito y, consecuentemente, una especia-
lizacion del mismo, surgiendo con ello nuevas razas o patotipos. Esto hizo
que, a partir de los anos ochenta, se recurriese a la produccion industrial de
otros medios, ya descubiertos, y suficientemente probados como eficaces:
utilizacion de parasitoides y depredadores, empleo de entomopatdgenos,
sintesis de feromonas, empleo de insecticidas biorracionales..., aparecien-
do, finalmente, la biotecnologia como un instrumento potentisimo para
utilizar en sanidad vegetal.

Al final de los afos setenta se describid el comportamiento de la bacteria
patégena Agrobacterium tumefaciens y la capacidad infectiva de su
plasmido. Esta propiedad de la bacteria, junto a otras técnicas de cortado
y pegado de DNA, es una poderosa herramienta para “injertar” resistencias
de unas plantas a otras. Con ese procedimiento se podia obtener una va-
riedad resistente a un parasito en sélo un par de campafias, mientras que
con las técnicas habituales de mejora genética, lo normal es tardar de 10
a 15 afios.

Las variedades resistentes a parasitos conseguidas hasta ahora por me-
dio de la biotecnologia pueden significar un avance extraordinario, y la
potencia de su uso es tal que la humanidad no parece que pueda prescindir
de ella, aunque los peligros reales que entrafian su uso nos exigen ser
cuidadosos y pacientes.

LA SANIDAD VEGETAL, PIEZA FUNDAMENTAL DE LA AGRI-
CULTURA

Segun estudios realizados por la FAO, en el ano 2025 la poblacién mun-
dial sera de 8500 millones de personas —actualmente estamos préximos a
7000-, motivo por el cual la produccién de alimentos debera ser “doble”
de la actual. Se podria discutir en qué parte del mundo, o que paises de-
sarrollan principalmente la agricultura, pero es imposible prescindir de la
produccion de alimentos.

Del total de las plantas cultivadas en el mundo, el 80 % se destina a la
alimentacién, y aunque se cultivan aproximadamente 300 especies, el 95
% de los productos alimenticios se obtienen de poco mas de una docena
de cultivos (maiz, arroz, trigo, papa, judias...) Estos cultivos, a su vez,
son susceptibles al ataque de 8000 especies de hongos, 500 especies de
nematodos, 175 especies de bacterias y 300 especies de virus, y segun la
misma organizacion, las plagas importantes reconocidas como tales en el
mundo son 364.
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Parece fuera de toda duda que para asegurar los alimentos que la huma-
nidad necesita es necesario defender a las plantas cultivadas de sus para-
sitos, es decir hay que preservar su salud, para lo cual es necesario contar
con una sanidad vegetal potente y eficaz; pero antes de nada deberiamos
preguntarnos: ¢{tiene la sanidad vegetal una estructura administrativa, for-
mativa, profesional...?. ¢Existe un consenso cientifico, social y administra-
tivo sobre su definicion, funciones, estructura...?

En Espaia, la ley de sanidad vegetal (2002) deja sin definir, precisamen-
te, a la sanidad vegetal, con lo cual se puede sospechar que los redactores
de dicha ley entienden como tal a una politica antes que una disciplina
cientifica o técnica. Lo que si define esa ley es la Lucha integrada, algo a lo
que, mas acertadamente, el Dr. Coscolla define como Proteccion integrada,
y que no es sino un apéndice de lo que, en Europa, se entiende por Produc-
cién integrada —algo al parecer tan inexplicable como si la veterinaria solo
fuera una parte menor de la ganaderia—. Simplificando mucho, podriamos
definir la sanidad vegetal como el conjunto de conocimientos y técnicas
que sirven para preservar la salud de las plantas, y si en esa definicion
cambiamos la palabra “plantas” por hombres o animales, tendriamos una
definicion muy préxima a lo que el DRAE define como medicina humana
—Ciencia y arte de precaver y curar las enfermedades del cuerpo huma-
no— o veterinaria — Ciencia y arte de precaver y curar las enfermedades de
los animales—, conocimientos que se imparten en facultades especificas,
dedicadas a formar a los médicos y veterinarios como profesionales encar-
gados de la salud de los hombres o animales.

Pero los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de sanidad vegetal, en
Europa, no se imparte en un ambito universitario especifico. Algunos de
ellos —entomologia, patologia, fisiologia vegetal...— se estudian con mas o
menos intensidad dentro de las ensefianzas que se dan en las Escuelas de
Ingenierias Agrarias, pero si contemplamos las horas lectivas dedicadas a
ellos, comprobaremos el poco valor que se le concede a esos conocimien-
tos.

Estéd suficientemente demostrado que la sanidad vegetal posee cono-
cimientos y técnicas eficaces para conseguir la salud de las plantas, pero
esos conocimientos no estan armonizados entre si, como ocurre en la me-
dicina humana o veterinaria. Por otra parte, y dado que la agricultura ne-
cesita contar, inexcusablemente, con la utilizacidon de fitosanitarios, cuyo
empleo esta fuertemente cuestionado por potentes grupos sociales de
opinion, las administraciones supranacionales y nacionales no han debido
encontrar otro mecanismo de control de estos terapéuticos que restringir
severamente su empleo mediante normativas, policia y sanciones —la Ley
43/2002, de 20 de noviembre, de sanidad Vegetal de Espafa contempla
multas de hasta 3 millones de euros para las infracciones graves— ¢No seria
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mas eficaz, tal y como ocurre con la medicina veterinaria, formar a licencia-
dos en medicina de los vegetales, y encomendar a ellos la tarea de la salud
de los vegetales, preservando, al mismo tiempo, el medio ambiente?

En septiembre de 1946 se celebr6 en Lovaina el primer Congreso Inter-
nacional de Fitofarmacia. Habria sido magnifico que en esa reunion cientifi-
ca se hubiesen puesto los cimientos de la medicina de los vegetales, pero
es evidente que ello no sucedio, y desde entonces no parece que nadie lo
haya intentado.

No hace mucho, el profesor Jiménez Diaz escribia sobre ese asunto, in-
formando que EE. UU se estd adelantado a Europa en el establecimiento
de esos estudios ¢Deberiamos los europeos empezar a plantearnos, tam-
bién, su conveniencia?

Fecha Hecho importante
300 a de C. Teofrasto escribid un tratado sobre royas, marchitamientos y otras
enfermedades.
79 adeC. Plinio recomienda el arsénico contra insectos

1600 Se emplea la nicotina como insecticida

1700 Se utiliza el cloruro de mercurio para conservar la madera
1743 Needham encuentra un nematodo en semillas de trigo

1814 Se recomienda el azufre con cal como fungicida

1838 Burmeister publica el primer tratado de insectos

1850 Se emplean la rotenona y el piretro como insecticidas

1853 Antdn De Bary publica un tratado sobre hongos

1856 (En Espafia) Creacion de las Escuelas de Ingenieros Agronomos e Inge-

nieros Técnicos Agricolas —en su comienzo, Peritos agricolas—.
1867 El arsenito de cobre es utilizado con éxito contra el escarabajo de la
patata
1878 Burril descubre a la primera bacteria causante de enfermedades de
plantas (Erwinia amylovora)
1882 Millardet descubre el Caldo bordelés contra el mildiu
1888 Se empieza a utilizar —Lucha bioldgica— el control de plagas de insectos
(Icerya purchasi) con otros insectos (Rodolia cardinalis)

1905 Biffen describe la resistencia de dos variedades de trigo a Puccinia
1915 Se descubre al primer patégeno (Bacillus thuringiensis) de insectos
1933 Se patenta el DNOC como herbicida

1934 Se descubren los fungicidas ditiocarbamatos

1942 Comienza la comercializacion del DDT
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Fecha Hecho importante
1950 Aparecen los fosforados
1953 (en Espaiia) Creacién del Servicio de Extension Agraria
1957 Se empiezan a emplear los carbamatos
1959 Butenandt aisl e identificd el bombykol, la primera feromona sexual
conocida de un insecto (Bombyx mori).
1963 Rachel Carlson publicd su “Silent spring”,
1966 Descubrimiento de los bencimidazoles como fungicidas sistémicos
1967 Sintesis de feromonas y hormonas juveniles de insectos
1960-70 (En Espana) Creacion de la Red Nacional de las Estaciones de Avisos
Agricolas
1971 Se prohibe usar el DDT en Espana
1974 Se sintetizan los piretroides
1975 Se utilizan los inhibidores del crecimiento de los insectos como insecti-
cidas
1977 Utilizacién de técnicas inmunoenzimaticas (ELISA) en microplacas por
Clark y Adams para la identificacion de virus
1983 Generalizacion del método ELISA para la identificacion de enfermedades
causadas por virus
2009 Reduccion drastica del nimero y empleo de fitosanitarios en Europa
mediante Directivas de la UE
Tabla n° 1. Hechos mas significativos de la historia de la sanidad de los vegetales

Fig. 1. A principios del siglo XX, la ensefianza de técnicas para que los agricul-
tores conociesen a controlar las plagas, se hacia mediante una “Catedra am-
bulante” que se desplazaba en una camioneta preparada. Ingenieros y peritos,
vestidos con sus respectivos uniformes, bajan de la camioneta para impartir sus
clases en algun pueblo, en el afio 1927.
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Fig. 2. A las clases de sanidad vegetal que impartian los ingenieros y peritos,

mediante las Catedras ambulantes, asistian, ademas de los agricultores, el cura,

el alcalde, los nifios, ancianas....Clase dada en el cine de un pueblo en el afio
1927.
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Fig. 3. Pulverizador “Guardiola” utilizado en 1905 para prevenir el mildiu.
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Fig. 4. Operarios pulverizando una plantacién de frutales, en invierno, en la pri-
mera parte del siglo XX (Original de Bayer)

g

Fig. 5. La desinfeccién de semillas, mediante la impregnacién de éstas con fi-
tosanitarios especificos, constituyd, desde el siglo XIX, una medida eficaz para
evitar la aparicién de enfermedades (Original de Bayer)
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INGENIEROS AGRICOLAS:
UNA FLAMANTE NUEVA TITULACION,PERO ....
¢CON OPORTUNIDADES PROFESIONALES EN LA
SANIDAD VEGETAL?

Juan de Benito Dorrego
Director del Centro de Iniciativas Empresariales.
Diputacién de Sevilla

INTRODUCCION:

Es tradicional que el programa de ponencias de cada uno de los Sympo-
sium de Sanidad Vegetal que organiza el Colegio de Ingenieros Técnicos
Agricolas de Andalucia Occidental, se cierre con una exposicion en que los
organizadores analizan alguno de los aspectos mas relevantes, polémicos
o reivindicativos que afecten en cada momento a los profesionales que
desarrollan su actividad en el sector de la sanidad vegetal. Temas como la
produccion integrada, el medio ambiente, la calidad y seguridad alimenta-
ria, la certificacion o la formacion han sido objeto de exposicién y debate
en anteriores ediciones.

Una vez mas y en el marco del analisis de la nueva Directiva sobre Uso
Sostenible de los Plaguicidas que centra las sesiones de este XI Symposium
queremos hacer algunas consideraciones sobre las repercusiones que para
nuestra profesion pueda tener su desarrollo y poner de manifiesto algunas
carencias —que venimos denunciando desde hace tiempo- y que perfecta-
mente podrian haber tenido cabida en la nueva Directiva, preocupada por
minimizar los riesgos en el uso de los fitosanitarios, como es la inexistencia
de reconocimiento y posterior exigencia de una profesionalizacion cientifica
y técnica a cuantos asesoran en los diferentes aspectos de la sanidad de
los cultivos.

Y ello ademas, en coincidencia con la puesta en marcha de las nuevas
titulaciones agricolas universitarias adaptadas al Plan Bolonia, la inminente
liberalizacion de los colegios profesionales, la creciente preocupacion de
una sociedad (no siempre bien informada) por la seguridad alimentaria y
las exigencias y restricciones de los grandes operadores comerciales res-
pecto a calidad y posible presencia de residuos en los vegetales, imponien-
do sus particulares criterios sobre materias activas a utilizar y limites de
residuos a permitir.
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UNA NUEVA SANIDAD VEGETAL.:

Desde la entrada en vigor de la Directiva Comunitaria 91/414, se ha
producido una preocupante disminucién de mas del 60% en el nimero
de materias activas disponibles para resolver los multiples problemas fito-
sanitarios que afectan a nuestros cultivos, asi como una limitacion en los
usos de los productos que todavia permanecen, lo que esta provocando
un creciente descontento entre los estamentos afectados, especialmente
agricultores y organizaciones profesionales, ante la falta de soluciones efi-
caces que aseguren la sanidad de los cultivos y contribuyan con ello —como
siempre ha sido- a su calidad y viabilidad econdmica.

A esta situacidon se afiade ahora el nuevo paquete normativo comuni-
tario: el Reglamento de Comercializacion de los Productos Fitosanitarios
y la Directiva de Uso Sostenible de los Plaguicidas que ahora nos ocupa,
destinada tedricamente a armonizar el uso de los fitosanitarios con las de-
mandas de consumidores y el respeto al medio ambiente y que contempla
aspectos tan polémicos como la limitacidon-prohibicion de los tratamien-
tos aéreos o su obsesiva focalizacion en los riesgos y efectos en la salud
humana y el medio ambiente derivados del uso de los fitosanitarios, ob-
viando otras consideraciones sobre aspectos técnicos, como son los aspec-
tos formativos de los denominados “asesores”, (cualquier persona que
haya adquirido unos conocimientos adecuados y asesore sobre
la gestion de plagas y el uso seguro de los plaguicidas ... Art.3.3
de la Directiva), que deberan recibir una formacion “apropiada” cuyo
contenido basico parece corresponder a un temario sobre Prevencion de
Riesgos Laborales y que se centra en los riesgos y peligros asociados a los
plaguicidas, los sintomas de intoxicacion, los riesgos (otra vez) para las
plantas, los insectos beneficiosos, la fauna silvestre, la biodiversidad y el
medio ambiente, los métodos de control bioldgico, las practicas de trabajo
seguras para almacenar, manipular y mezclar plaguicidas y para controlar
la exposicion de los operarios, la preparacion de los equipos de aplicacion
para que su funcionamiento presente los menores ... riesgos, etc. (Anexo I
de la Directiva, en relacion con su art. 5), pero que nada les impone sobre
el nivel de sus conocimientos cientificos sobre plagas, enfermedades, ciclos
bioldgicos, técnicas de control, etc. salvo nociones sobre estrategias y
técnicas de gestion integrada de plagas, estrategias y técnicas de
gestion integrada de cultivos, principios de agricultura ecoldégica
y métodos de control bioldgico de plagas.

La citada Directiva se titula de uso sostenible, si bien la sostenibilidad
segln la Declaracion de Rio de Janeiro (1992), consiste en satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las futuras para atender sus propias necesidades.
Pero ademas de una sostenibilidad ambiental hay, —aunque nadie parece
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acordarse de ellas cuando se utiliza la tan manida expresion- una soste-
nibilidad econdmica y una sostenibilidad social. En este contexto, épodran
satisfacerse las necesidades de produccién de nuestros agricultores actua-
les?, ¢podra mantenerse en el futuro un sector econémico que entendemos
vital para nuestro pais o nos veremos abocados a que produzcan otros?.

iY paraddjicamente, el nuevo Reglamento de Comercializacion de Pro-
ductos Fitosanitarios que viene a derogar la celebre Directiva 91/414, dice
pretender /a salvaguarda de la competitividad de la agricultura co-
munitarial.

LA MEDICINA DE LOS VEGETALES:

Aun cuando en los considerandos de la Directiva se remarca el hecho
de que las ventas de plaguicidas son un elemento importante en
la cadena de distribucion, nuestros legisladores europeos resuelven el
problema estableciendo simplemente, que los distribuidores deberan tener
suficiente personal empleado “que sea titular de un certificado (el
que acredita haber recibido la formacion ya indicada mas arriba). Estas
personas estaran disponibles (¢) en el momento de la venta para
proporcionar a los clientes informacién adecuada en relacion con
el uso de los plaguicidas, los riesgos para la salud y el medio am-
biente y las instrucciones de seguridad para los productos de que
se trate... “(Art. 6.1). Nada de asesoramiento técnico, nada de diagndsti-
cos ni de prescripcion escrita en forma de “receta”. Simplemente informa-
cion y sobre todo, centrada en los susodichos riesgos.

Mientras en la medicina humana y en la veterinaria intervienen los fa-
cultativos médicos o veterinarios que diagnostican y prescriben por escrito
las medidas terapéuticas que consideren mas apropiadas a cada problema,
la sanidad vegetal parece condenada a continuar sin el reconocimiento de
lo que deberia ser la medicina vegetal y los técnicos que a ella se dedican,
los facultativos responsables del diagnostico y prescripcion de los medios
que técnicamente consideren mas adecuados, que en unas ocasiones sera
el uso de fitosanitarios y en otras —que duda cabe- la implementacién de
medidas alternativas.

NUEVOS INGENIEROS AGRICOLAS, NUEVA SANIDAD VEGE-
TAL:

El problema reside en quienes en un futuro ya préximo podrian asumir el

papel de esos facultativos que propugnamos, verdaderos asesores y exper-
tos en Sanidad Vegetal. ¢Los nuevos titulados en Ingenierias Agrico-
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las segun el Plan Bolonia, con una formacion general, orientada a
la preparacion para el ejercicio de actividades de caracter profe-
sional? (Art. 9, 1 R.D. 1393/2007), ¢o sera imprescindible que Universida-
des y Escuelas de Ingenieria Agricola, se conciencien de la necesidad y la
oportunidad para los nuevos titulados, de ofertar

-cuando menos- Masteres Universitarios en Sanidad Vegetal para
que reciban una formacién especializada, punto de partida de esa Medicina
de los vegetales que algunos propugnamos como necesaria?.

Entre las conclusiones del recientemente clausurado III Congreso Na-
cional de la Ingenieria Técnica Agricola celebrado en Valencia, se hace
hincapié en que los técnicos agricolas deben responder a las cambiantes
necesidades de la sociedad, siendo garantes de que esta reciba alimentos
suficientes, sanos y seguros a precios aceptables, con una proteccion del
medio que asegure un futuro sostenible, como histéricamente ha venido
ocurriendo a lo largo de sus mas de cien anos al servicio de la agricultura.

Pero no pueden ser solamente los Colegios Profesionales con sus inquie-
tudes, sus demandas y su apoyo a sus colegiados, sino las instituciones, los
estamentos politicos y universitarios, los que deben contribuir en primera
instancia a dotar de los medios necesarios, formativos y de reconocimiento
profesional a las nuevas generaciones de técnicos agricolas, para que pue-
dan satisfacer lo que la sociedad les demande.
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Fig. 1.- Avion utilizado para tratamiento aéreo en arroz. Cortesia de Dr. Francis-
co Caceres. Diputacion Provincial de Huelva
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LA AGRICULTURA ACTUAL SE ENFRENTA A MUCHOS RETOS

- Asegurar el suministro a una poblacion mundial en aumento: ali-
mentos, piensos y energias renovables (biocombustible).

- Incrementos en los precios de los alimentos.

- Tierras de cultivo limitadas — recursos naturales.

- Disponer de una Agricultura competitiva en Europa.

- Asegurar la calidad de vida en las zonas rurales.

- Cambio Climatico — nuevos retos para la produccion agricola.

Arable land worldwide 1.5 Mrd. ha ha

Population | der
development nng

Available agri. che
land per capita opf

4.300 m?* 2.300 m? 1.800 m*

Fig. 2.- Los terrenos agricolas disponibles deberan ser mas productivos. Fuente:
United Nation world population prospects, 2008 revision; IVA

LA DIRECTIVA CE DE USO SOSTENIBLE DE PLAGUICIDAS

e Origen
Se inicia en el afio 2002 dentro de la Estrategia Tematica para el uso
sostenible de plaguicidas, llegandose a un ‘acuerdo’ del texto final en el
ano 2009.

¢ Objetivo: Establecer un marco para conseguir un uso sostenible de
plaguicidas mediante la reduccién de los riesgos y los efectos del uso de
los plaguicidas en la salud humana y el medio ambiente, y el fomento
del uso de la Gestidn Integrada de Plagas (GIP) y de planteamientos o
técnicas alternativos, como las alternativas de indole no quimica a los
plaguicidas.
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e Conceptos:
Los conceptos en la Directiva para lograr este objetivo no son nuevos
para las Administraciones y la Industria
- Mejorar la formacién para la venta y aplicacion de los producto fito-
sanitarios.
- Planes de reduccién de riesgo o de uso plaguicidas.
- Gestion Integrada de Plagas y promocion de alternativas no-quimi-
cas.

* Novedades:

- Formalizacion en toda la UE con esta Directiva afectando a todos los
Estados Miembros.

- Centra y focaliza su actuacion en aplicadores, equipos de aplicacion
y agricultores mas que otras regulaciones anteriores.

- Establece Planes Nacionales de Actuacién (PNA) por las Adminis-
traciones, lo que también implicara cierta flexibilidad a nivel de pai-
ses.

* Transposicion:

- Publicacién y entrada en vigor prevista para finales de 2009.

- La transposicién, acorde a las legislaciones nacionales, debera publi-
carse 2 anos después, es decir, en el afo 2011.

- Alo largo de un periodo de tiempo definido se establecen las actua-
ciones (PNA: 2012 y GIP: 2014)

- La Comisidn supervisara el proceso de establecimiento de la Directi-
va en los EMS; para el 2014 se ha de informar sobre los PNA

LA APLICACION AEREA EN LA DIRECTIVA DE USO SOSTENI-
BLE DE PLAGUICIDAS (USP)

- La Directiva de USP en su Art. 9 prohibe de forma general las
pulverizaciones aéreas de productos fitosanitarios dentro de su Ca-
pitulo IV de “Practicas y Usos especificos”

- No obstante contempla que podran autorizarse las pulverizaciones
aéreas en casos especiales y bajo unas condiciones detalla-
das.

- Casos especiales en los que puede autorizarse:

- Cuando no existan alternativas viables, o la aplicacién aérea mues-
tre ventajas claras frente a la aplicacion terrestre, en términos de
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menor impacto en la salud humana y el medio ambiente.

- Se han de designar las autoridades competentes para examinar las
solicitudes.

- Deben publicarse las zonas y circunstancias para permitir las aplica-
ciones aéreas.

- Condiciones de aplicacion:

- Los fitosanitarios a utilizar deben haber sido autorizados explicita-
mente para aplicacion aérea.

- Los aplicadores deben ostentar el certificado de especialista.

- Las empresas de aplicacion deben estar debidamente certificadas
(equipo, aviones).

- El 4rea no debe estar muy proxima a zonas residenciales.

- Debe utilizarse la mejor tecnologia de aplicacion existente a partir
de 2013

- Situaciones donde la aplicacion aérea puede ser la opcion de
control mas recomendable

- Medidas erradicantes (p.ej. langosta)

- Cultivos de dificil acceso:
- Orografia complicada para tratamientos terrestres (p.€j.
olivos en laderas escarpadas)
- Practicas Agricolas (p.ej. el cultivo inundado del arroz)

- Areas Forestales (p.ej. procesionaria del pino, lagarta de la encina)

- Tratamientos para la salud publica en zonas especificas (p.ej. Con-
trol de mosquitos en humedales)

- Areas extensas con ataques especificos: Ceratitis en citricos, Mosca
del olivo
- intervencidn urgente y armonizada;
- aplicaciones terrestres no viables o efectivas (Programas de con-
trol coordinado).

- Pulverizacién de cebos con tratamientos en bandas (p.€j. Spinosad-
cebo)

- Regulacion de las autorizaciones futuras aplicaciones aéreas
bajo la Directiva de USP
- Debe existir una Autoridad Competente en los Estados para esta-

blecer las condiciones especificas para que pueda llevarse a cabo
la pulverizacion aérea tras examinar las solicitudes de los planes de
aplicacion por usuarios profesionales:
- Momento de aplicacion, zonas; cultivos.
- Cantidad de producto a aplicar.
- Tipo de Producto Fitosanitario autorizado para aplicacion aérea.
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- La Autoridad Competente hara la aprobacién de las aplicaciones aé-
reas manteniendo un registro de las solicitudes y autorizaciones:
- Haciendo publico los cultivos, areas y requisitos especificos
- Especificando las medidas para advertir a los residentes y tran-
selntes

Fig. 3.- Amplia extension del cultivo del olivo en Andalucia: actuacion aérea mas
répida en caso de Areas extensas con ataques especificos

Fig. 4.- Areas Forestales: Procesionaria del pino
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Fig. 5.- Tratamiento contra mosquitos. Cortesia de Dr. Francisco Caceres. Dipu-
tacién Provincial de Huelva

Fig. 6.- Detalle de la barra pulverizadora.
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TRATAMIENTOS AEREOS: VENTAJAS

- Evaluacion por las Autoridades: garantizando una vez mas que es segu-
ro para aplicadores, transeuntes y medio ambiente.

- Aplicado por profesionales con tecnologia GPS: los pilotos pueden ser
exactos aplicando la correcta cantidad de PF al area concreta de cultivo

que se requiera.

- Colaboracidn con los servicios oficiales de la zona:
- Usos siempre controlados.
- Cooperacion entre el piloto y el agricultor.
- Planificacidn: reduce potenciales riesgos para poblacién, cultivos y
medio ambiente.

- Ventajas frente a aplicacion terrestre:
- Mas rapida y eficaz en
- Situaciones de emergencia: en cultivos en grandes superficies con
plagas que exigen una rapida intervencion.
- Pulverizaciones cebo necesarias para la mosca de la fruta y del
olivo: evitando dafios econdmicamente inaceptables.
- Mas econdmica para el agricultor en ciertas condiciones.
- Permite el acceso a parcelas donde otros equipos no pueden trabajar
con facilidad:
- zonas de olivar y forestales de orografia accidentada;
- humedales: cultivo del arroz y mosquitos.
- Menor consumo de agua en zonas de dificil disponibilidad para prepa-
rar los caldos de
pulverizacién (citricos y olivos)
- Aplicacion en bandas para productos cebo y no a toda la superficie de
los cultivos a proteger:
- Reduciendo la superficie tratada.
- Permite crear franjas de seguridad.
- Aumenta las areas de refugio para organismos no diana y benefi-
Ciosos.

Fig. 7.- Olivar en pendiente
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SITUACION ACTUAL DE LA APLICACION AEREA EN LA AGRI-
CULTURA ESPANOLA

Cultivos en los que se utilizan aplicaciones aéreas:

- Arrozales:
- Proteccién del cultivo: Herbicidas, Insecticidas (Chilo), Fungicidas
(Pyricularia)
- Proteccion poblacion: Mosquitos

- Bosques de coniferas (Procesionaria): Actuacion rapida en colabora-
cidn con los Servicios Oficiales

- Encinares: contra orugas defoliadoras

- Olivar: mosca del olivo
- Orografia dificil
- Actuacion rapida en colaboracion SSOO

- Citricos (Ceratitis capitata): Actuacién rapida en colaboracion SSOO

- Langosta (cuando hay plaga; cada varios afios): Actuacion rapida en
colaboraciéon SSOO

Tabla 1.- Superficies (ha) tratadas contra la Procesionaria del Pino (Thaumeto-
poea pityocampa)

COMUNIDADES 2003 2004 2005 2006 2007
AUTONOMAS
Andalucia 58.070,5 43.766 46.101 | 43.612 | 53.507,3
Aragon 5.726 8.590 10.427 | 10.168 9.599,5
Asturias - - - - -
Baleares 49.485 26.288 2597 | 25.334 15.077
Canarias - - - -
Cantabria 2.441 4.320 3.660 | -- -
Castilla-La Mancha 20.000 40.000 - - -
Castilla y Leén 24.839 31.838 31.209 | 25.046 | 26.759.5
Cataluiia 16.000 13.880 12.125 | 24.450 22.500
Extremadura 29.560 23.410 18.865,3 4,830 5.298
Galicia 4.052 = 840 1.886 3.614
La Rioja 2.933 4816 = 550 1.102
Madrid 5.045 3.708 4.220 2.855 2.965.4
Murcia 11.469 = 8.460 8.835 5.504,31
Navarra 7.079,2 5.131 4.489 4,791 4.489
Pais Vasco 33.742 20.211 20300 | 16.023 13.462
Valenciana 17.652 10.624 12.575 | 15.032 15.009
TOTAL 288.093,7 | 245.582 | 184.868,3 | 183.412 | 178.887,01

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM)
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Tabla 2.- Superficie media en Hectareas Tratadas y Protegidas en cultivos

C. Valenciana Aiios | 2004 2005 2006 2007 2008
Citricos* 200.000 200.000 200.000 200.000 125.000
Superficie Tratada = 40% Sup. protegida 499.500 499.500 499.500 499.500 | 312.000
Olivar* 11.500 11.500 15.420 3.855 0
Superficie Tratada =25% Sup. protegida 46.000 46.000 61.000 15.400 0
Total: C. Valenciana Superficie Tratada 213.250 213.250 217.170 205.605 126.750

Sup. protegida 547.250 547.250 562.250 516.650 313.750

Castilla La Mancha Aitos | 2004 2005 2006 2007 2008

Olivar* 120.500 120.500 120.500 120.500 120.500
icie Tratada =25% Sup. protegi 482.000 482.000 482.000 482.000 482.000

Total: C-La Mancha Superficie Tratada 122.500 122.500 122.500 122.500 122.500

Sup. protegida 484.000 484.000 484.000 484.000 484.000

Cataluiia Aiios | 2004 2005 2006 2007 2008

Olivar® 53.500 53.500 53.500 53.500 53.500
icie Tratada =25% Sup. rele] 214.000 214.000 214.000 214.000 214.000

Total: Cataluiia Superficie Tratada | 92.500 92.500 92.500 92.500 92.500

Sup. protegida 253.000 253.000 253.000 253.000 253.000

Andaluci: Aiios 2004 2005 2006 2007 2008

Citricos*® 400 600 800 1.200 1.600
Superficie Tratada = 40% Sup. protegida 1.000 1.500 2.000 3.000 4.000

Olivar* 209.108 184.965 142.014 214.622 163.631

Superficie Tratada =25% Sup. protegida | J68.053 | 858.488 650.525 |

Total: Andalucia Superficie Tratada 404.508 380.565 337.814 360822 285.231
Sup. protegida | 1.032.430 936.361 765.053 | 1.006.488 774.525

Extremadura Afios 2004 2005 2006 2007 2008
Olivar* 24.240 24.240 24.240 24.240

Superficie Tratada =25% Sup. protegi _ 97

[ Total: Extremadura Superficic Tratada | 49.240 | 49.240 | 49.240 | 49.240 | 49.240 |
Sup. protegida |__122.000 |__122.000 |__122.000 |_122.000 | _122.000

Total: Superficie Tratada | 8§81.998 858.055 819.224 830.667 676.221
Sup. protegida | 2.438.680 | 2.342.611 | 2.186.303 | 2.382.138 | 1.947.275

* Cultivos en los que se dan varios pases para un control efectivo de la plaga objetivo
Fuente: Servicios Oficiales de las CC.AA y Servicio Técnico de Dow AgroSciences
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Fig. 8.- Tratamiento aéreo en arroz. Cortesia de Dr. Francisco Caceres. Diputa-
cién Provincial de Huelva.
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EVALUACION DE LOS PRODUCTOS PARA SER AUTORIZADOS
PARA LA APLICACION AEREA

1. Riesgo para las personas

- Modelos de calculo: Base de datos de EE.UU. de América de expo-
sicion de manipuladores de pesticidas (PHED): Evaluation Guidance
PHED V1.1. Versar, Inc. 6850 Versar Center, Springfield, Virginia 22151,
EE.UU., 1998.

- Estimacion de la Exposicidn de los operarios:
- Operario: mezcla y carga
- Fumigador: piloto

- Estimacion de la Exposicidn de transeuntes:
- Sefalero = Caso mas desfavorable de transelnte

- Conclusiones de la Evaluacion del riesgo al operario de las Autoridades:
- Aviones dotados de GPS
- Cabina cerrada (evitando exposicion del piloto)
- Durante la aplicacion aérea del producto, no debe haber Senaleros.
- Operaciones de mezcla/carga: operario con equipo de proteccion
adecuado.

Fig. 9.- Proteccidn al operario

2. Ri ra el medio ambiente: Comportamiento en el medio
ambiente y ecotoxicologia
- Evaluacion para organismos acuaticos por riesgo de una pulverizacion
directa y de la deriva debido a la aplicacion aérea:
- Modelo FOCUS: “FOCUS surface water modelling tools for aerial
use”
- Calculo del PECsw (Concentracion Medioambiental Estimada en
Aguas Superficiales): evaluacion de riesgo para organismos acuaticos.
- Calculo del TER (Coeficiente entre Toxicidad y Exposicién). Por
ejemplo, en la evaluacién realizada para Spintor-Cebo, los coeficien-
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tes TER calculados para el tratamiento aéreo fueron muy superiores
a los valores limite establecidos para organismos acuaticos, tanto
para exposicion aguda como a largo plazo.

3. Eficacia en control de las plagas

Frente a Tr. Terrestre: diferente dosis y volumen de caldo => Evalua-
cion de la eficacia aplicacién aérea (ensayos realizados en 2 cam-
pafas)

Un ejemplo concreto de Autorizacion especifica para aplicacion
aérea: Spintor Cebo (Spinosad 0.24 g/L)

- Insecticida autorizado bajo los principios uniformes del Real Decreto
2163/1994 (transposicion de la Dir CE 91/414) en Enero del afio 2009.

- Olivares contra la mosca “Bactrocera oleae”:
condicionamientos para los tratamientos aéreos
- Aplicar en Bandas, tratando en bandas el 25% de la
superficie a proteger
- Dosis: 0,25-0,5 L/ha.
- Pulverizar utilizando 2,5 L de caldo/ha.

Fig. 10.- Mosca del olivo

-_Citricos contra Ceratitis capitata: condicionamientos para los tratamien-
tos aéreos
- Aplicar en Bandas, tratando el 40% de la superficie a proteger
- Dosis: 1-1,25 L/ha.
- Pulverizar utilizando entre 6 y 8 L de caldo/ha.
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Fig. 11.- Tratamiento aéreo contra Ceratitis en citricos
CONCLUSIONES

- De forma general, se prohiben las pulverizaciones aéreas de productos
fitosanitarios en la Union Europea con el objetivo de reducir riesgos
potenciales por el uso de plaguicidas

- Sélo se autorizaran las pulverizaciones aéreas tras ser solicitado un plan
de aplicacién a la autoridad competente por los usuarios profesionales
que contemple: época, cantidad, tipo de productos y ventajas sobre la
aplicacién terrestre.

- Los productos fitosanitarios para ser aplicados en pulverizacion aérea
deben estar aprobados explicitamente para este tipo de aplicacion

- Las administraciones han de establecer un procedimiento agil que per-
mita tramitar las solicitudes de los planes de aplicacién aérea que pre-
senten los usuarios profesionales ante la Autoridad Competente
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RESUMEN

TEPPEKI es un insecticida de accidn sistémica y efecto translaminar cuya
materia activa, la Flonicamida pertenece a una nueva clase quimica con
actividad frente a Pulgones y Moscas Blancas, mediante la inhibicién de los
procesos de alimentacion. Presenta una excelente eficacia asi como una
buena persistencia de accidn. Las dosis de empleo oscilan entre 37,5 y 100
gramos de materia activa por hectarea. Es un insecticida con una perfecta
selectividad en todos los cultivos y debido a su formulacion, una excelente
miscibilidad con otros productos fitosanitarios. Su modo de accién Unico
le confiere una ausencia de problemas de resistencia cruzada con otros
insecticidas. Tiene un perfil toxicoldgico, ecotoxicoldgico y medioambiental
adaptado a las exigencias actuales y por su selectividad frente a insectos
beneficiosos, es un excelente candidato para su utilizacion en programas
de proteccién integrada.

1. INTRODUCCION

TEPPEKI es un nuevo insecticida sistémico que se presenta formulado al
50% p/p como granulos dispersables en agua (WG) y que contiene la nue-
va materia activa Elonicamida. Es un producto sintetizado y desarrollado
por la compafiia japonesa Ishihara Sangyo Kaisha. Actualmente se encuen-
tra registrado en distintos paises de la Union Europea (Francia, Inglaterra,
Bélgica, Holanda, Alemania, Italia y Reino Unido) y que se present6 para
su homologacion en Espafia en la primavera del afio 2004.

347



Consejeria de Agricultura y Pesca

Empleado a dosis bajas de materia activa (entre 50 y 80 g m.a./ha)
TEPPEKI actta inhibiendo el proceso de alimentacién de los Pulgones y la
Mosca Blanca, sin tener efectos adversos sobre la fauna auxiliar, natural o
introducida. La Flonicamida es una materia activa con un cierto nivel de sis-
temia y también de accion translaminar. Por Ultimo los estudios realizados
en poblaciones de Pulgones conocidas en laboratorio han permitido deter-
minar que la Flonicamida no presente resistencia cruzada con ninguno de
los insecticidas conocidos.

Los ensayos de campo realizados con TEPPEKI han demostrado una ele-
vada eficacia en el control de diferentes especies de Pulgones en distintos
cultivos anuales y perennes, asi como de Moscas Blancas en cultivos anua-
les. También se ha comprobado la selectividad para los mismos cultivos a
las dosis maximas propuestas en la etiqueta asi como a dosis dobles. Dada
su tolerancia por los insectos beneficiosos, se considera que la Flonicamida
es una materia activa de gran interés para su inclusién en programas de
lucha integrada o razonada. Finalmente se pueden mencionar ademas las
favorables caracteristicas toxicoldgicas, medioambientales y ecotoxicoldgi-
cas del producto formulado TEPPEKI.

2. IDENTIDAD Y PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Nombre quimico (IUPAC) N-(cianometil)-4-triflurometilnicotinamida

N-(cianometil)-4-(triflurometil)-3-piridino-

Nombre quimico (CA) carboxamida

Numero CAS 158062-67-0
Formula molecular C9H6F3N30
Peso molecular 229.2
CF3
Férmula estructural \_/ CONHCHZCN
Punto de fusién 157.5°C

Polvo inodoro
Color Munsell - N9.25/84.2%R

Apariencia (Beige suave)
1.540 a 20°C
Densidad relativa 1.531 a 20°C
47.3 mN/m a 25+1°C
Tension superficial 47.0 mN/m a 40+1°C
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Presion de vapor (en Pa)

2.55 x 10-6 Pa a 25°C
9.43 x 10-7 Pa a 20°C

Solubilidad en agua

5.2 g/L a 20 °C

Solubilidad en disolventes organicos

(g/L) a 20°C

Acetona 163.5
Acetato de etilo 34.2
Metanol 104.3

Coeficiente de particién

POW = 1.9; Log POW = 0.3 a 29.8°C

Constante de disociacion

pKa = 11.60 a 20 © 1°C

Fotoestabilidad (DT50)

DT50 =267 dias a 23°Cy pH 7

Inflamabilidad

No inflamable

3. TOXICOLOGIA

Toxicologia aguda por ingestion

Producto técnico en ratdn:
LD50 = 884 mg/kg peso (macho)
LD50 = 1768 mg/kg peso (hembra)
Formulado 500 WG en ratén
LD50 > 2000 mg/kg peso

Toxicologia aguda cutanea

Formulado 500 WG en ratdn
LD50 > 5000 mg/kg

Toxicologia aguda por inhalacion
(4 horas)

CL50 en raton > 4,9 mg/I aire

Irritacion cutdnea (conejo)

No irritante

Irritacion ocular (conejo)

No irritante

Sensibilizacion cutanea (cobaya)

No sensibilizante

Los estudios a medio y largo plazo han permitido definir una dosis diaria
aceptable de 0,073 mg/kg. por kilo y dia. Ademas la Flonicamida no tiene
efectos negativos sobre la reproduccién y no es genotoxico.
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3. TOXICOLOGIA EN AVES

Toxicidad aguda en aves

Codorniz: LD50 > 2000 mg /kg peso
(macho y hembra)
Pato: LD50 =2621 mg /kg peso (macho)
LD50 =1591 mg /kg peso (hembra)

Toxicidad sobre la reproduccion en aves

Codorniz: NOEC= 1000 mg/kg
(equivalente a 90 mg/kg peso y dia)
Pato: NOEC = 400 mg/kg
(equivalente a 59 mg/kg peso y dia)

4.TOXICIDAD PARA ESPECIES ACUATICAS

. Sustancia . N Toxicidad
Organismo analizada Tiempo Criterio (mg/L)
Trucha 50 WG 96 horas LC50 > 51 mg m.a./L
Carpa Producto tec- 96 horas LC50 > 100 mg
nico m.a./L
Daphnia magna 50 WG 48 horas EC50 > 51 mg m.a./L
Alga Pseudo-
kirchneriella 50 WG 72 horas EbC50 43 mg as./L
subcapitata
Lemna gibba Producto tec- 7 dias EC50 > 119 mg
nico m.a./L
> 200 mg
m.a./L
Chl_ron(_)mus Produ_cto téc- 48 horas LC50 (=6.6 mg_m.a./
riparius nico kg de sedimen-
to)
5.COMPORTAMIENTO MEDIOAMBIENTAL
DT50 (suelo en condiciones aerdbicas) 1 a2 dias
Comportamiento en el suelo | pT50 (sistema agua/sedimento en fase 30-37 dias

acuosa)

Concentracion prevista en
aguas subterraneas

Modelo PELMO

< 0,1 °g/litro
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La persistencia de la flonicamida en el suelo en el suelo es baja, entre
menos de un dia (DT50 a 20° C en condiciones aerdbicas) y un maximo de
8 dias (DT90 a 10° C en condiciones aerobicas). Los valores de DT50 en
suelo, segin modelo en el caso mas desfavorable (2 aplicaciones a una do-
sis de 80 gramos de materia activa por hectarea y un 50% de intercepcion
por el cultivo resultan en un valor de la DT50 de 1.05 dias, muy favorable
en cualquier caso.

6. Caracteristicas

TEPPEKI es una formulacién insecticida que se propone para el control
de Pulgones en aplicaciones foliares y Moscas Blancas en aplicaciones a
través de los sistemas de riego por goteo en diferentes cultivos. Se presen-
ta en forma de granulos dispersables en agua. Se emplea en tratamientos
insecticidas en cultivos de frutales de pepita (manzano y peral), frutales
de hueso (melocotonero, nectarina y ciruela), citricos, algodén, tomate,
pimiento, berenjena y Cucurbitaceas, tanto en cultivos al aire libre como
en cultivo protegido.

7. Informacion sobre las especies de Pulgones y Moscas Blan-
cas cuyo control se propone en Espaiia

Se indican en la tabla siguiente las especies de Pulgones y Moscas Blan-
cas con interés agricola controladas por TEPPEKI en los cultivos previstos
en la etiqueta espafiola.

Table 1.Especies de Pulgones y Moscas Blancas propuestas para control con
TEPPEKI en Espafiia

Nombre en latin

Nombre vulgar

Aphis pomi (De Geer)

Pulgdn verde del manzano

Dysaphis plantaginea (Passerini)

Pulgdn rosado del manzano

Dysaphis pyri (Boyer de Fonscolombe)

Pulgon del peral

Melanaphis pyraria

Pulgén marrén del peral

Myzus persicae (Sulzer) (Syn. Nectarosi-
phon persicae (Sulzer))

Pulgdn verde del melocotonero

Brachycaudus persicae (Passerini), Brachy-
caudus helichrysi (Kaltenbach) y Brachy-
caudus schwartzi

Pulgones negro y amarillo del ciruelo y el
melocotonero

Aphis gossypii Glover (Syn. Aphis frangulae
gossypii Glover)

Pulgén negro del algoddn

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) / Syn.
Macrosiphum solanifolii Asmead

Pulgon de la patata

Bemisia tabaci (Gennadius)

Mosca Blanca del tabaco

Trialeurodes vaporariorum (Westwood)

Mosca Blanca de los invernaderos
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8. APLICACIONES Y DOSIS

TEPPEKI es un insecticida que puede emplearse para control de Pulgo-
nes en aplicaciones foliares y de Moscas Blancas en tratamientos al suelo
a través del riego por goteo. Los usos propuestos para el formulado en
Espafia se han resumido en las tablas siguientes.

Table 2.Usos de TEPPEKI contra Pulgones

Cultivo Especies controladas Dosis
Dysaphis plantaginea
Manzano Aphis pomi
Dysaphis pyri
Peral Melanaphis pyraria 12 - 14 g/hl

Aphis pomi

Melocoton, nectarina,

Myzus persicae
Myzus varians
Brachycaudus helichrysi

(dosis maxima por hecta-
rea: 0,14 Kg/ha)

ciruela Brachycaudus schwartzi
Hyalopterus pruni
Aphis gossypi, 510 g/hl
Aphis spiraecola ST .
Citricos Toxoptera aurantii (dosis maxima por hecta-
P . rea: 0,10 Kg/ha)
Myzus persicae
Algodon Aphis gossypii 0,075 Kg./ha
Myzus persicae _10-12.g/hl ,
_ - » (dosis maxima por hecta-
Tomate, Pimiento y Beren- Aphis gossypii rea:
jena Macrosiphum euphorbiae 0,12 Kg/ha
10 g/hl
Meldn, sandia, calabaza, (dosis maxima por hecta-
calabacin y pepino Aphis gossypii rea:
0,12 Kg/ha
Aphis gossypii
Aphis fabae 5 g/ 1000 plantas(*)

Ornamentales

Myzus persicae
Macrosiphum euphorbiae
Rhopalosiphum porodum

14 g / hl caldo en aplicacion
foliar
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Table 3.Usos de TEPPEKI contra Moscas Blancas

Cultivo Uso (Mosca Blanca) Dosis

Trialeurodes vaporariorum
Bemisia tabaci 0,16-0,20 Kg./ha

Tomate, Pimiento y Beren-
jena

Trialeurodes vaporariorum

Melon, sandia, calabaza, Bemisia tabaci 0,16-0,20 Kg./ha

calabacin y pepino

Trialeurodes vaporariorum
Ornamentales Bemisia tabaci 10 g / 1000 plantas (**)

(*) 5 g producto / 1000 plantas = 2,5 g m.a./1000 plantas para control
de pulgén => 5 g TEPPEKI por 100 | agua y aplicacion de 0,1 | agua por
litro de suelo en las macetas o contenedores.

(**) 10 g producto / 1000 plantas = 5,0 g m.a./1000 plantas para con-
trol de mosca blanca => 10 g TEPPEKI por 100 | de agua y aplicacién de
0,1 | agua por litro de suelo en las macetas o contenedores.

El nimero maximo de aplicaciones autorizadas en cada cultivo sera en-
tre 2 y 3. Un correcto manejo de la presion de seleccién esta en la base de
esta propuesta. Los intervalos entre las mismas seran de 7 a 14 dias, en
funcion de la plaga a controlar y las condiciones para su desarrollo.

10. MODO DE ACCION

Se ha investigado el efecto de la Flonicamida frente a Myzus persicae
con relacién a la influencia en el modo de alimentacion de dos formas di-
ferentes. La melaza que excretan los Pulgones es un buen indicador de su
actividad alimenticia, por ello se ha realizado un experimento con ninfas de
primer estadio que se pulverizaron con una solucion de TEPPEKI.

Los Pulgones se mantuvieron sobre hojas de rabano chino. La melaza
excretada se recogia sobre papel de filtro y se tifié con azul de bromofenol.
Igualmente se evalu6 la mortalidad de los Pulgones durante el proceso de
recogida de melaza. Como se observa en la Figura 1, los Pulgones cesaron
de alimentarse dos horas después del tratamiento, aunque la desaparicion
de los mismos tuvo lugar mas tarde.
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Figura 1. Efectos de TEPPEKI sobre la produccién de melaza

% Vivos
%

Melaza excretada

Tiempo tras el tratamiento (horas)

Los posibles efectos de TEPPEKI sobre la actividad del estilete, absorcién
de savia y produccion de saliva se evaluaron empleando los métodos EMIF
(Electronic Measurement of Insect Feeding Behavior = Medicion Electroni-
ca de Habitos Alimenticios en Insectos). Una vez pulverizado con una solu-
cion de 100 mg / litro de IKI-220 se conectd al dorso de un pulgdén adulto
un alambre de oro (20 mm de didmetro, 5 cm de longitud), que a su vez
estaba conectado a un oscilador por su otro extremo. El pulgon se coloco
sobre una hoja de rabano chino con su peciolo introducido en un frasco
con agua. Un filamento de cobre conectado con el oscilador se introdujo
en este frasco con agua de forma que se producia la conexién indirecta con
el oscilador. La conducta alimenticia del pulgén se observaba durante una
hora, y se grababan los impulsos transmitidos por el oscilador.

Las conductas observadas se han resumido en la siguiente tabla. Treinta
minutos después de la aplicacién de TEPPEKI el pulgon tratado detenia el
proceso de salivacion y se interrumpia el proceso de alimentacion.

Frecuencia de la conducta
observada (nimero de
veces) Periodo de alimentacién
Clavando el (minutos)
estilete en la | Salivacion
hoja
TEPPEKI 100 mg / litro 9 1 0
Testigo 11 11 36.9
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11.MOVIMIENTO EN LAS PLANTAS

La Flonicamida se absorbe tanto por las raices como por otras partes
verdes de las plantas. Se desplaza de forma acropétala dentro de los te-
jidos vegetales. Para intentar comprender las propiedades sistémicas y
translaminares de la Flonicamida se aplicd TEPPEKI a diferentes partes de
plantas de berenjena mantenidas en macetas y se estudio el efecto aficida
(Myzus persicae) frente a las partes no tratadas.

TEPPEKI ha demostrado una elevada actividad insecticida en la parte
aérea de la planta cuando el tratamiento se ha efectuado al suelo. Es por
ello que se concluye que la Flonicamida presenta una buena actividad
sistémica.

Para evaluar el movimiento vertical se aplicé TEPPEKI en el envés de la
hoja para evaluar la actividad insecticida en el haz y viceversa. Los resul-
tados indican que esta materia activa tiene accién translaminar y es capaz
de moverse de una cara a la opuesta de una hoja tratada.

Para evaluar el movimiento horizontal se aplicd TEPPEKI a una de las mi-
tades (derecha o izquierda) de una hoja separadas por el nervio principal.
Se evalué la actividad insecticida cinco dias después del tratamiento en la
parte no tratada. Los resultados indican que no existe movimiento lateral
de la materia activa dentro de la hoja.

Translocacidon de tallo a hoja: En plantas de berenjena cultivadas en
macetas se cubrié con algoddén absorbente la parte del tallo comprendida
entre las hojas octava y novena. El producto se aplicd sobre el algodén
(1000 ml). A continuacién se colocaron 10 Pulgones en las hojas octava y
novena. Cinco dias después se evalud la actividad insecticida.

Se observo una elevada actividad insecticida en la hoja que se encon-
traba en la parte superior a la parte del tallo tratada. Por el contrario en la
hoja situada bajo la zona tratada no se observo actividad significativa.

Resistencia al lavado: En plantas de berenjena cultivadas en maceta se
aplicaron los productos a ensayar vy, a distintos intervalos después de los
mismos (0, 6 y 24 horas respectivamente), las plantas se sometieron a una
lluvia simulada de 20 mm por hora (tamano de gota 2 mm). Cinco dias des-
pués se evaluo la actividad insecticida frente al pulgdn verde (Myzus persi-
cae). La Flonicamida ha demostrado una elevada resistencia al lavado.
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Table 4.Actividad insecticida de TEPPEKI después de una lluvia artificial

Lluvia — Ho- Mortalidad (%) de Myzus
ras tras la
aplicacién
P Som 100 50 12,5 3,1 0,8
TEPPEKS d(;)'O”" Sin lluvia . 100 100 100 90
6 - 100 100 100 80
24 - 100 100 95 75
Permetrina Sin lluvia 100 100 95 55 20
6 100 90 25 0
24 100 100 60 20
Testigo 0

12. DIFERENCIAS ENTRE EL MODO DE ACCION DE TEPPEKI Y OTROS
INSECTICIDAS

Se han realizado distintos ensayos en laboratorio y en campo para eva-
luar los posibles fendmenos de resistencia cruzada entre la Flonicamida y
otros insecticidas. Estos estudios han demostrado que no existe tal resis-
tencia cruzada con organofosforados, carbamatos, piretroides y neonico-
tinoides. Ademas, una poblaciéon conocida de Myzus persicae resistente
a organofosforados y carbamatos se ha tratado durante 71 generaciones
con Flonicamida y al final del estudio era igualmente sensible a la materia
activa.

13. EFECTOS SOBRE INSECTOS BENEFICIOSOS

Se han llevado a cabo ensayos en laboratorio, invernadero y en campo
para conocer la actividad secundaria de la Flonicamida frente a numerosos
insectos Utiles. Entre aquellos que tienen mayor interés para los cultivos
donde TEPPEKI se empleara en Espafia podemos citar la abeja de la miel
(Apis mellifera), los abejorros (Bombus terrestres), acaros predadores
(Amblyseius degenerans, Amblyseius swirskii, Phytoseiulus per-
similis, Hypoaspis miles, Typhlodromus pyri, y Kampimodromus
aberrans), el mirido Macrolophus caliginosus, diferentes Coledpteros ( A.
rhopalosiphi, Poecilus cupreus, Coccinella septempunctata, Ada-
lia bipunctata, Atheta coriaria y Cryptolaemus montruizieri) y otros
como Episyrphus baleatus, Chrysoperla carnea, Aphidius colema-
ni, Orius laevigatus y Nesidiocoris tenuis. Los estudios han incluido
dosis de hasta 0,040% de producto comercial TEPPEKI, equivalente a una
concentracion de 200 ppm de Flonicamida, equivalente al doble de la dosis
maxima propuesta.
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14.EFECTOS SOBRE CULTIVOS EN ROTACION

Los cultivos donde este efecto seria relevante son cultivos anuales (hor-
ticolas y algoddn). Se pueden considerar como cultivos que podrian suce-
derlos en una rotacién la remolacha, el tomate, la berenjena, la lechuga, el
maiz, la avena, la colza, el guisante, el nabo, las habas, el lino o la cebada.
En todos ellos los estudios realizados para valorar posibles efectos de su
siembra tras aplicaciones de TEPPEKI han resultado en la completa ausen-
cia de sintomas.

15.RESULTADOS CON TEPPEKI EN DISTINTOS CULTIVOS

Evidentemente el nimero de ensayos realizados con una nueva materia
activa es muy elevado, mas si cabe para un producto que se propone para
su empleo en una amplia gama de cultivos y para dos tipos diferentes de
insectos de gran interés agricola como son los Pulgones y las Moscas Blan-
cas. Se ha elegido pues presentar un resumen de resultados representati-
vos para algunos de los cultivos mas importantes.

15.1 RESULTADOS FRENTE A PULGONES

Eficacia frente a Dysaphis plantaginea en manzanos: Se han rea-
lizado ensayos en presencia del pulgdon sobre los brotes, con tratamientos
realizados durante los meses de abril y mayo. Los resultados se expresan
como porcentaje de control a partir del nimero de Pulgones por brote utili-
zando la formula de Henderson-Tilton. El nimero de ensayos considerados
en este resumen es de trece.

Intervalo tras la

o 0 DAT 3-5 DAT 6-17 DAT 20-28 DAT
aplicacion

Tratamiento y

dosis (Entre paréntesis valor medio de infestacion)

Nivel de infes-
tacion por brote

TEPPEKI 14 Entre 3y 96

3293 (35) 2a218(83) | 2a311(118)

g/hl (media de 21) 70,4 96,5 96,6
Rﬁ%f?iasrenrl(lz/lﬁ|4 86,6 98,0 98,3

La eficacia a corto plazo (menos de 5 dias) es inferior al producto de re-
ferencia, ya que TEPPEKI alcanza su maxima accién una semana después
del tratamiento. El control a partir de este momento y la persistencia del
efecto son tan buenos como el producto de referencia.
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Eficacia frente a Myzus persicae en melocotonero: Los ensayos
se han llevado a cabo con la misma metodologia que en manzano, en este
caso se presentan los datos medios de doce estudios. Se han realizado
ensayos en presencia del pulgdn sobre los brotes, con tratamientos reali-
zados durante los meses de abril y mayo. Los resultados se expresan como
porcentaje de control a partir del nimero de Pulgones por brote utilizando
la férmula de Henderson-Tilton.

Intervalo tras la

S 0 DAT 2-5 DAT 6-8 DAT 12-15 DAT 20-30 DAT
aplicacion

Tratamiento y

dosis (Entre paréntesis valor medio de infestacion)

Nivel de infes-

tacién por brote 11-206 (70) | 11-166 (64) | 5-175(73) | 12-204 (61)

Entre3y
TEPPE/ﬂ 140 | 35 (media 81 99 95 90
9 de 12)
Referencia 4
s mihl 9% 98 91 93

La accién de TEPPEKI es inferior a la referencia en los primeros dias
del tratamiento, mientras que a partir de la semana se alcanza la maxima
actividad. La persistencia del efecto es excelente y comparable al mejor
producto de referencia que ha sido el incluido en esta tabla.

Control de Aphis spiraecola en citricos: Esta especie de pul-
gén ha tenido una especial incidencia en las Ultimas campafas, siendo
conocida la gran presion que ocurrié durante la primavera del afio 2005.
Se resumen en un grafico los datos de 6 ensayos donde se llevaron a cabo
dos aplicaciones con un intervalo de trece a catorce dias. Las dosis de los
distintos insecticidas ensayados se presentan en gramos de materia activa
por hectarea.

Grafico 1.- Control de Aphis spiraecola en citricos
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La eficacia en condiciones de alta presion de pulgdn ha sido excelente
con la dosis recomendada, inferior en cantidad de materia activa por hec-
tarea al resto de insecticidas empleados como referencias.

Control de Aphis gossypii en algodon: Se presenta una tabla
con el valor medio de Pulgones por hoja que se han evaluado en una mues-
tra de 50 a 100 hojas por parcela elemental a distintos intervalos tras la
Unica aplicacion realizada. La dosis de empleo propuesta se ha comparado
con carbosulfan como referencia.

Table 5.Efecto de dosis para control de APHIGO con TEPPEKI - Resultados cam-
pafas 2004 & 2005 en Espafia

Intervalo
tras la 0 DAT 3-4 DAT 7-8 DAT 14-15 DAT | 21-23 DAT
aplicacion
Tratamien- | Media | Count | Media | Count | Media | Count | Media | Count | Media | Count
to y dosis (1) (1) (1) (1) (1)
Testigo 41b | (6) |42a | (6) | 52a | (6) [ 60a | (6) | 65a (6)
TEPPEKI
37,59 43b | (6) | 11b | (6) 1b (6) 1b (6) 1b (6)
m.a./ha
Referencia
Carbamato
250 g 43b | (6) Oc (6) 1b (6) 1b (6) 3b (6)
m.a./ha

(1) Count = NUmero de datos analizados para obtener la media en cada fecha

de evaluacion
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Los resultados son concluyentes, el control de Aphis gossypii con la dosis
de TEPPEKI empleado a la dosis propuesta para su empleo es idéntico al
obtenido con el producto carbamato de referencia excepto en velocidad de
accion, donde este ultimo es mas rapido. La persistencia del efecto es muy
buena, y permite el control del pulgdn durante las semanas sucesivas al
tratamiento.

Control de Macrosiphum euphorbiae en tomate: Dentro de las dis-
tintas especies de Pulgones que afectan al tomate se considera interesante
presentar los resultados sobre Macrosiphum ya que frente a otras espe-
cies mas polifagas como Myzus persicae o Aphis gossypii se incluyen
datos en otros cultivos. Se ha preparado un grafico con el valor medio de
Pulgpnes por hoja en cuatro ensayos donde se llevd a cabo una sola apli-
cacion.

Grafico 2.- Control de Macrosiphum euphorbiae en tomate

Control de Macrosiphum euphorbiae en tomate
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En condiciones de presion significativa el resultado de TEPPEKI ha sido
tan bueno como las dos referencias utilizadas, incluso ligeramente superior
en la persistencia a las dos semanas de la aplicacion.

Control de Aphis gossypii en Cucurbitaceas: En esta familia,
practicamente el Unico pulgdn que suele presentarse es el pulgdn negro del
algodoén. Ya hemos analizado la actividad de TEPPEKI en el cultivo del al-
goddn, pero resulta interesante analizar las diferencias que se encuentran
para la misma especie en otro grupo de cultivos. La dosis recomendada de
TEPPEKI es mas elevada en este caso (100 gramos por hectarea de pro-
ducto formulado frente a 75 en algodoén). Se ha preparado un grafico que
resume los resultados con TEPPEKI frente a tres productos de referencia,
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en un grupo de 6 ensayos con poblaciones y evolucion homogéneas donde
se ha podido evaluar tanto el efecto a corto plazo como la persistencia del
control.

Grafico 3.- Control de Aphis gossypii en Cucurbitaceas

Control de Aphis gossypii en Cucurbiticeas con TEPPEKI
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Los resultados indican la menor velocidad de accién de TEPPEKI con res-
pecto a otros insecticidas (3 dias despues del tratamiento), mientras que
su control a medio y largo plazo (dos a tres semanas despues) es excelente
y en linea con las mejores referencias.

15.2 RESULTADOS FRENTE A MOSCA BLANCA

Se resumen los resultados obtenidos en todos los ensayos llevados a
cabo durante los afos 2004, 2005 y 2006, con el objetivo de presentar
una vision global de la actividad del insecticida TEPPEKI para el control de
estadios inmaduros de las dos especies de Mosca Blanca que afectan a los
cultivos horticolas (B. tabaci y T. vaporariorum).

La metodologia que se ha seguido para producir las tablas que vienen a
continuacion es sencilla. Se expresan los datos de cada ensayo como nu-
mero de estadios inmaduros por hoja o foliolo. A partir de estos datos se ha
calculado el nimero medio de estadios inmaduros para cada tratamiento y
en intervalos comparables después de cada aplicacion. Como no todas las
dosis se han ensayado en las diferentes campafias hay una diferencia en el
numero de valores considerados para hacer estos calculos en cada caso.

Los resultados se presentan para las dos especies de Mosca Blanca por
separado.
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En primer lugar en Bemisia tabaci, donde se presentan datos repre-
sentativos de los ensayos de los afios 2005 y 2006.

Table 6. Actividad global sobre estadios inmaduros - B. tabaci (Media 8 ensayos)

Trata- Dosis g 13-14 14-17
miento m.a./ha WRe by | (/e DA-A gt DA-B
Testigo ; 1,90 7,19 13,45 14,26 16,15
TEPPEKI 80 1,93 5,01 6,97 5,43 6,22
TEPPEKI 100 1,61 3,99 6,06 5,10 5,54
Thiame- 100 1,69 483 6,69 9,45 8,43
toxam
Im;jr?glo' 100 1,30 4,25 5,16 5,41 7,25

Un método sencillo para ilustrar los niveles de eficacia obtenidos es la

transformacion de los datos en porcentajes de control. Los resultados per-
miten seguir la evolucidn del control frente a los testigos sin tratar.

Table 7.Porcentaje de control inmaduros de B. tabaci (Media de 8 ensayos)

Trata- Dosis g 13-14 14-17
miento m.a./ha LR bl | (e e DA-A 4o DA-B
TEPPEKI 80 0 30,31 48,17 61,92 61,48
TEPPEKI 100 15,26 44,50 54,94 64,23 65,69
Thiame- 100 11,05 32,82 50,26 33,73 47,80
toxam
Imfr?g'o' 100 31,57 40,89 61,63 62,06 55,10

Para ilustrar los resultados obtenidos se ha preparado un grafico, un
simple histograma de barras que representa el porcentaje de control de la

tabla.

Grafico 4.- Control de Bemisia tabaci en aplicaciones al suelo (inmaduros)
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Control inmaduros de Bemisia tabaci con TEPPEKI en aplicaciones al suelo (transplante)
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Para Trialeurodes vaporariorum se presentan resultados de tres afios,
con todas las dosis ensayadas en cada uno de ellos. Dado que hay dosis
diferentes en cada una de las campafas se emplea como Unico criterio
para presentar los datos el porcentaje de control, indicando en cada caso
el nimero de ensayos que se ha empleado para su célculo asi como los
valores maximo y minimo.

Table 8. Porcentaje de control inmaduros de T. vaporariorum (Media de 13 ensayos)

Tratamien- | Dosis g 12-14
to m.a./ha 3 DA-A 7 DA-A DA-A 6-8 DA-B 14 DA-B
41,10 (2) 67,5 (4) 78,9 (4) 74,9 (3)
TEPPEKI 50 60,22 (1) Max 49,7 Max 94,6 Max 91,2 Max 82,2
Min 32,5 Min 62,1 Min 65,9 Min 67,8
60,90 (7) 84,0 (8) 85,4 (9) 92,3 (7)
TEPPEKI 80 Max 81,4 Max 88,6 Max 95,8 Max 98,1
Min 42,4 Min 33,5 Min 45,1 Min 64,4
58,63 (7) 81,3 (8) 89,5 (12) 93,7 (8)
TEPPEKI 100 52,27 (1) Max 86,7 Max 97,3 Max 99,8 Max 98,7
Min 39,0 Min 28,2 Min 32,1 Min 67,9
59,2 (2) 87,9 (4) 92,7 (4) 90,9 (3)
TEPPEKI 200 47,72 (1) Max 72,3 Max 96,4 Max 99,8 Max 98,6
Min 46,1 Min 79,2 Min 85,2 Min 82,1
; _ 57,4 (7) 77,6 (5) 65,3 (8) 66,7 (8)
Thiame 100 Max 68,7 Max 86,5 Max 95,7 Max 97,1
toxam Min 50,0 Min 28,3 Min 12,5 Min 39,5
: _ 54,8 (7) 79,3 (7) 67,9 (8) 68,5 (7)
Im|d§clo 100 56,81 (1) Max 75,0 Max 87,3 Max 97,3 Max 97,2
prid Min 33,2 Min 29,2 Min 31,9 Min 4,7
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Entre paréntesis aparece el nimero de ensayos donde se ha llevado
a cabo cada ensayo en particular. En todos los casos donde el valor de
la tabla es la media de mas de un dato se incluyen los valores maximo y
minimo.

También se afade un grafico donde en un histograma de barras se pre-
sentan los resultados de la tabla anterior.

Grafico 5.- Control de Trialeurodes vaporariorum en aplicaciones al suelo

Control inmaduros de Trialeurodes con TEPPEKI en aplicaciones al suelo (transplante)
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16. RECOMENDACIONES DE USO

Recomendaciones de aplicacion (tratamientos foliares): TE-
PPEKI puede ser aplicado con los equipos habitualmente empleados en
frutales y cultivos horticolas (pulverizadores hidraulicos y atomizadores).
En caso de producirse lluvias significativas dentro de las 4 horas siguientes
al tratamiento se recomienda repetir este.

Recomendaciones de aplicacion (tratamientos al suelo en
riego por goteo): TEPPEKI se utilizarda como otros productos fitosa-
nitarios en este tipo de aplicaciones, realizando una disolucién del mismo
en el tanque dosificador e inyectando la solucién en la linea principal. Se
aconseja realizar la incorporacion del producto en la etapa final del ciclo
de riego.

Velocidad de accion: El efecto de choque de TEPPEKI en aplicaciones
foliares es reducido y, en algunas condiciones, inferior al que obtienen
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otros insecticidas de uso frecuente como imidacloprid o thiametoxam, es
similar al de la pimetrozina.

Persistencia de accidn: La persistencia del control oscila entre una y
tres semanas tras la aplicacion en presencia del pulgdn y, en funcion de las
condiciones para una re-infestacion, se recomienda repetir el tratamiento
en casos en los que sea necesario conseguir un control mas duradero. En
los tratamientos al suelo contra Mosca Blanca la persistencia maxima es de
dos semanas.

Voliumenes de caldo: Se han realizado aplicaciones foliares de TE-
PPEKI con volimenes de caldo entre 250 y 3.000 I/ha, sin encontrarse
diferencias en la actividad aficida cualesquiera que fuera el volumen. Se
recomendara como buena practica la aplicacion con suficiente volumen
de caldo para cubrir adecuadamente el follaje. En aplicaciones al suelo a
través del sistema de riego localizado, se han empleado volimenes entre
1000 y 20.000 I/ha, sin encontrarse influencia de estos en la actividad in-
secticida del producto.

RESISTENCIA

e Pulgones: En el estado actual de conocimientos sobre la materia
activa Flonicamida, y como estrategia orientada a reducir la presion
de seleccidn sobre los Pulgones, se recomendara un maximo de dos
aplicaciones consecutivas sobre la misma especie de pulgén con un
maximo de tres aplicaciones por ciclo.

» Moscas Blancas: No utilizar TEPPEKI mas de dos veces por ciclo
de cultivo para control de Mosca Blanca y realizar estas aplicacio-
nes en los dias sucesivos al transplante. Continuar el programa de
proteccidon con otros insecticidas que tendran un modo de accion
diferente a TEPPEKI. Si durante el ciclo del cultivo se produjera un
posterior ataque de pulgdn, se podra aplicar TEPPEKI una sola vez
y recurrir a otros aficidas con distinto modo de accién si fuera nece-
sario para un control mas persistente.

En Espaia existe un nimero importante de materias activas autorizadas
para su uso en los cultivos donde se propone el empleo de TEPPEKI y que
tienen actividad contra Pulgones y Mosca Blanca. Es por ello que la posi-
bilidad de continuar con tratamientos sucesivos durante el resto del ciclo
de cultivo es perfectamente posible, lo que reducira la presion de seleccion
por la razén que el modo de accion de TEPPEKI es distinto al de los insec-
ticidas conocidos hasta la fecha.
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Selectividad: TEPPEKI es muy selectivo en todos los cultivos ensayados
(frutales, citricos, algoddn y horticolas). Su uso en las condiciones de uso
propuestas no causa ningun efecto negativo directo sobre los cultivos ni
tiene accién sobre el rendimiento o la calidad de los productos tratados.

17. CONCLUSIONES

TEPPEKI es un insecticida cuya materia activa, la Flonicamida pertene-
ce a una nueva clase quimica con actividad frente a Pulgones y Moscas
Blancas. Tiene unas propiedades de migracion ascendente en los tejidos
vegetales y actla mediante inhibicion de los procesos de alimentacion de
los insectos sensibles a la materia activa. Presenta una excelente eficacia
asi como una buena persistencia de accion frente a numerosas especies
de Pulgones y de Moscas Blancas con interés agricola. Las dosis de empleo
oscilan entre 37,5 y 100 gramos de materia activa por hectarea. Es un
insecticida con una perfecta selectividad en todos los cultivos y su formu-
lacion en granulos dispersables en agua permite una excelente miscibilidad
con otros productos fitosanitarios. Tiene un modo de accién Unico que le
confiere una ausencia de problemas de resistencia cruzada con otros in-
secticidas. Tiene un perfil toxicoldgico, ecotoxicoldgico y medioambiental
adaptado a las exigencias actuales. Finalmente su selectividad frente a in-
sectos beneficiosos le convierte en un producto de utilizacién en programas
de proteccidn integrada.
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NUEVAS SOLUCIONES DE SYNGENTA EN EL CULTIVO
DE CEREAL: AMISTAR XTRA Y ALLY

Andoni Gorrochategui

@AmistarXtra

INTRODUCCION

AMISTAR XTRA® es un fungicida en forma de suspension concentrada
(SC), desarrollado por Syngenta para la proteccion del trigo y la cebada de
enfermedades aéreas. Este producto se compone de dos materias activas
de distinta clase quimica: Ciproconazol (80 g/I) y Azoxystrobin (200g/1).

El formulado AMISTAR XTRA® esta particularmente indicado para la
defensa contra el oidio, septoriosis y royas en cereales, beneficiandose
de la ventaja de asociar dos principios activos con diferente mecanismo de
accién altamente eficaces contra diversos patdgenos.

Todos los patdgenos mencionados son extremadamente dafinos para el
cultivo y si no son adecuadamente controlados pueden ser responsables
de importantes pérdidas de cosecha o de un empeoramiento en la calidad,
con el consecuente dafio econdmico para el agricultor.

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Ademas de las caracteristicas de cada una de las materias activas por
separado, es importante resaltar el efecto del producto y las caracteristi-
cas que hacen de AMISTAR XTRA Unico en el mercado para solucionar los
problemas en el control de enfermedades a las que se enfrentan los agri-
cultores de cereal de las cuales podemos citar:

Absorcion y transporte: Azoxystrobin y Ciproconazol tienen un compor-
tamiento muy diferente dentro de la planta pero complementario a su vez.
AMISTAR XTRA combina el movimiento lento y gradual del Azoxistrobin
junto con la sistemia mas rapida del Ciproconazol.

Actividad: AMISTAR XTRA tiene una buena actividad curativa. El produc-
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to puede ser aplicado cuando los sintomas son visibles en las hojas bajas
de la planta antes de que el dafio llegue a las partes altas de la planta,
responsables de la formacion de la cosecha (espigas, hoja bandera, hojas
superiores y parte alta del tallo).

Proteccidn de los nuevos crecimientos: AMISTAR XTRA se difunde a tra-
vés de los tejidos de las hojas y del xylema protegiendo las hojas todavia
no emergidas: movimiento translaminar + sistemia por el xylema. La acu-
mulacién de producto en la zonas axilares de las hojas junto su reactivacion
por lluvia también contribuyen a la proteccidon de los nuevos crecimientos.

Persistencia: AMISTAR Xtra proteje la planta — dependiendo del estado
de desarrollo , la dosis y la presién de la enfermedad durante 2 — 4 sema-
nas.

ESPECTRO DE ACCION
AMISTAR XTRA tiene control sobre las siguientes enfermedades:

e TRIGO y CEBADA:
* QOidio
e Roya parda
e Roya amarilla
e Septoriosis
¢ Helmintosporiosis

e CEBADA
¢ Rincosporiosis

EL EFECTO XTRA

Como se ha visto en apartados anteriores, AMISTAR XTRA es un exce-
lente fungicida que hace de él una herramienta superior en el control de
enfermedades de los cereales. Pero ademas, AMISTAR XTRA aporta al ce-
real unos beneficios en cantidad y calidad de cosecha que desde Syngenta
hemos denominado EL EFECTO XTRA.

Estos beneficios estan basados en tres efectos que causa AMISTAR XTRA
sobre la planta:

- Mantenimiento de la superficie foliar verde durante mas tiempo
El 80% de la produccion se genera en las Ultimas hojas del cereal,
en especial la hoja bandera, por eso el mantener verde por mas
tiempo esas hojas causa un efecto directo sobre la cosecha.
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Para que la hoja bandera sea eficiente debe de tener un minimo
de su superficie verde y cada dia extra de superficie verde eficiente
resulta en incrementos de cosecha y peso especifico.
AMISTAR XTRA mantiene la superficie foliar verde mas tiempo por-
que ralentiza la senescencia de la planta ya que inhibe la produccion
de etileno que es el agente principal en este proceso.

- Mejora en la utilizacion del agua disponible con lo que mejora el
comportamiento en condiciones de stress hidrico. AMISTAR XTRA
reduce la pérdida de agua en la planta reduciendo la conductancia
en los estomas.

Esto permite a la planta conservar el agua en condiciones secas
con muy poco efecto sobre el ratio de fotosintesis que produce los
carbohidratos de la cosecha. Una reduccion en la conductancia de
los estomas significa que la planta tiene una mayor eficiencia en el
uso del agua (WUE) que puede ser muy importante en épocas de
stress.

AMISTAR XTRA incrementa la asimilacion de CO2 y a su vez reduce
la transpiracion, estos efectos incrementan la eficacia en la utiliza-
cion del agua.

- Mejora en la asimilacion y/o utilizacion del nitrégeno.

Durante la nutricién nitrogenada, la nitrato reductasa (NR) cataliza
el proceso de asimilacion del nitrégeno.

En las hojas la NR es activada por la luz y desactivada en su ausen-
cia. AMISTAR XTRA ralentiza la desactivacion nocturna de la NR y
mejora su eficiencia en condiciones de luz.

Todos estos procesos fisioldgicos descritos tienen como objetivo maximi-
zar la cosecha, es decir, incrementar tanto la cantidad como la calidad del
grano producido.

AMISTAR XTRA ha sido ensayado tanto en Espafia como en numerosos
paises a lo largo del mundo y bajo condiciones muy diferentes. En la ma-
yoria de estos ensayos se ha comprobado como el uso de AMISTAR XTRA
ha provocado un incremento en la cosecha asi como una mejora en los
parametros de calidad del cereal.
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INTRODUCCION

La aparicion de malas hierbas en los cereales, produce un impacto eco-
noémico indudable sobre la produccién tanto en cantidad como en calidad,
que depende del tipo de hierba presente y de su abundancia. Es bastante
comun que en la mayoria los cereales de secano espafioles la presencia
de las malas hierbas produzca una merma importante en la cosecha de los
mismos debido a la competencia de éstas por los escasos recursos dispo-
nibles.

ALLY® 20SX es un nuevo producto en forma de granulos dispersables
(SG), comercializado por Syngenta para el control de malas hierbas dicoti-
ledéneas en los cereales de trigo y cebada.

ALLY® 20SX se compone de la materia activa Metsulfuron metil 20% p/p
(200 g/kg).

CARACTERISTICAS PRODUCTO

Metsulfuron metil es una nueva sustancia activa que pertenece al grupo
guimico de las sulfonilureas. Este grupo se clasifica como Grupo B segun
la HRAC y actian fundamentalmente inhibiendo el enzima Acetolactato
sintasa (ALS), también conocido como acetohidroxi acido sintasa (AHAS).
Se ha demostrado que la inhibicién de este enzima por los herbicidas del
grupo de las sulfonilureas bloquea la biosintesis de la cadena de los ami-
noacidos valina, leucina e isoleucina. Pocas horas después de la aplicacion
de un herbicida de este tipo, se produce una inhibicion del desarrollo de
las plantas sensibles.

ALLY® 20SX es absorbido por via foliar y radicular, traslocandose hacia
los tejidos meristematicos y puntos de crecimiento e inhibiéndolos. La pro-
porcion entre ambos tipos de absorcion depende de las condiciones am-
bientales. La absorcién por via foliar aumenta significativamente al afadir
un mojante en el caldo de pulverizacion. Después de la aplicacion, el de-
sarrollo de las plantas sensibles cesa rapidamente. Las plantas amarillean
o adquieren un tono rojizo. Segun las condiciones ambientales, los efectos
son visibles de 1 a 3 semanas caracterizandose por la detencion del desa-
rrollo, clorosis y efectos antocianicos. Entre 3 y 6 semanas después de la
aplicacion se produce la muerte de las malas hierbas objetivo.

TIPO DE USO

ALLY® 20SX sera recomendado para ser utilizado en base a los siguien-
tes parametros:
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e Selectividad:

ALLY® 20SX es un herbicida completamente selectivo para su uso en
post emergencia sobre los cultivos de trigo y cebada.

e Dosis y espectro de control:

La dosis de aplicacién del ALLY®20 SX es de 20 a 30 g/ha dependiendo
de las especies de adventicias presentes.

En la tabla siguiente se recomiendan las dosis para obtener un buen
control de las malas hierbas:

Dosis recomendada Malas hierbas

Anthemis arvensis L. (Manzanilla, magarza), Capsella
Bursa-pastoris L. (Bolsa de pastor), Matricaria chamomilla
20 g ALLY®20SX por L.(Manzanilla), Papaver hybridum L. (Amapola mestiza),
Papaver rhoeas L. (Amapola, abadol, rosella), Reseda
Lutea L (Reseda amarilla) y Roemeria hybridum L.

Anagallis arvensis L. (Murajes, morrons), Calendula
arvensis L.(Maravilla de los campos), Chrysanthemum
30 g ALLY®20SX por segetum L. (Ojos de los sembrados), Diplotaxis erucoides

hectarea. L. (Jaramago blanco, rabanissa), Polygonum aviculare L.
(Saucejo, cien nudos), Polygonum convolvulus L. (Poligo-
no trepador) y Lythrum Hyssopifolia L.

En el caso de Fumaria officinalis L. (Conejitos, sangre de Cristo) y Malva hispanica L.,
el Ally 20 SX aplicado a 30 g/Ha. obtiene controles del 80 al 90%, el cudl puede ser
insuficiente, por lo que se puede requerir la aplicacion posterior de otro herbicida que
controle dichas malas hierbas.

hectarea.

e Momento de aplicacion:

Aplicar en post emergencia temprana de las malas hierbas, entre los es-
tados vegetativos de 2 hojas (BBCH 12) y la emergencia de la hoja bandera
(BBCH 39) del cultivo, preferiblemente cuando las adventicias estén en los
primeros estadios vegetativos de éstas y en plena vegetacion activa.

e Restricciones de uso

De acuerdo con los datos disponibles, después de un cereal tratado con
ALLY®?20SX en el periodo invernal-primaveral, solo podran sembrarse los
siguientes cultivos en siembra otofal: alfalfa, cereales, colza y habas, siem-
pre que se respeten los normales intervalos entre cultivos y se utilicen las
dosis de ALLY®20SX indicadas en esta etiqueta.
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Se recomienda no sembrar algoddén, garbanzo, girasol, maiz, sorgo y
remolacha inmediatamente después de la aplicacién invernal-primaveral
del cultivo de cereal por el riesgo de posibles sintomas de fitotoxicidad en
estos cultivos. Se debera esperar hasta la siembra invernal-primaveral de
la campafa siguiente.

En caso de fallo del cultivo de cereal, solo podra sembrarse trigo dentro
de los 3 meses después de la aplicacion de ALLY®20SX.



- BASF

The Chemical Company

EL DESAFIO DE LA AGRICULTURA MODERNA...

El incontestable crecimiento de la poblacién mundial y el aumento de la
esperanza de vida, son claros indicadores de que nos encontramos ante
la necesidad de producir mas alimentos. Sumado a esto, el aumento de la
renta per capita de los paises en desarrollo, sobre todo, aquellos con alta
densidad demografica, conllevan a una mejora en la calidad de vida de la
poblacidn, y consecuentemente a un cambio en la dieta alimentaria. Esto,
junto con la busqueda constante de alimentos mas sanos y saludables,
también provoca un desafio, ya no solo por el aumento de la cantidad, sino
también por la mejora de la calidad.

& AgCelence

Mas es posible.

CON AGCELENCE®, MAS ES POSIBLE!

En BASF estamos creando una nueva manera de hacer agricultura. Si-
guiendo con nuestra dinamica innovadora y de trabajo por y para el agri-
cultor, hemos querido dar un paso mas alla con AgCelence®.

Con AgCelence® abrimos la puerta a una “agricultura” de “excelencia”
que nos permite obtener el maximo beneficio de la tierra, recogiendo asi,
los frutos de un trabajo duro que empieza en el campo.

Con AgCelence® identificamos una gama de productos que van mas alla
de los excelentes resultados fitosanitarios, pues también producen efectos
fisioldgicos positivos en la planta. Al dia de hoy, podemos afirmar que estos
efectos fisioldgicos se traducen en mayor vitalidad, mas producciéon y mejor
calidad, lo que permite finalmente una mejor comercializacion de la pro-
duccién y consecuentemente una mayor rentabilidad. En definitiva, todo
un éxito que ya sitia a BASF como referente en el sector agropecuario.
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AGCELENCE® Y LOS EFECTOS FISIOLOGICOS

Después de muchos anos de experiencia en el campo, en tres continen-
tes y en mas de una docena de cultivos, hemos identificado que ciertas
materias activas producen efectos fisioldgicos en las plantas, inclusive en
los casos de ausencia de patdgenos.

Estas experiencias, ya comprobadas por el agricultor en los productos
AgCelence®, fueron llevadas a laboratorios y universidades. La ciencia
concluye que mas alla de su accién flngica o insecticida, se puede obser-
var, por ejemplo, un incremento de la fotosintesis neta (o también llamada
Liquida) de la planta, reduccion de la produccién de etileno, una mejora
en la asimilacion del nitrégeno -a través del aumento de la actividad de la
enzima nitrato reductasa- y la induccion de resistencia a virus y bacterias
(RSA Resistencia Sistémica Adquirida).

Resultados que en resumen se traducen en:
- Mas produccién
- Mejor calidad de los frutos
- Mayor eficiencia agrondmica
- Mejor tolerancia al estrés

AGCELENCE® SON RESULTADOS

Los productos AgCelence®, ademas de controlar las enfermedades de
las plantas, mejoran su metabolismo, con lo cual se potencia su rendimien-
to y calidad. Asi, miles de agricultores de maiz y soja de América de Norte
y del Sur cosechan mas kilos por hectarea. La industria de tomate de Brasil,
Italia, y ahora Espafia, puede mejorar su eficiencia de produccién gracias
al aumento en el grado Brix de los tomates tratados con productos de la
gama AgCelence®. De la misma forma, los productores de lechuga de
Murcia, obtienen mejor calidad y tamafio de sus cabezas, ademas de una
menor pérdida de agua durante el almacenamiento y tanto los productores
de fresas de California, como los de Italia y Huelva, tienen menos perdidas
de frutos durante el transporte gracias a la mayor firmeza.

BASF ES INNOVACION — AGCELENCE® UNA NUEVA FORMA
DE HACER AGRICULTURA

Todos esperamos lo mejor de campo, y sabemos que para alcanzar los
desafios de la agricultura moderna el agricultor debe tomar decisiones cri-
ticas en su dia a dia. Su espiritu emprendedor, y su vocacion por la agricul-
tura le convierte en un empresario, que necesita maximizar el potencial de
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produccion de su tierra. Conscientes de estos retos, en BASF trabajamos
activamente en la busqueda de tecnologias para combatir enfermedades y
plagas de los cultivos, lo que nos transforma en lideres en innovacion en el
sector de los fitosanitarios. Hoy, con AgCelence®), el agricultor puede acce-
der a una revolucién en la produccién de sus cultivos, con la seguridad de
haber tomado la decisién correcta para garantizar la salud de sus cultivos
y la obtencion del maximo rendimiento.

® Marca Registrada de BASF.






8848417427

AGRICULTURA -
GANADERIA
PESCA Y ACUICULTURA -
POLITICA, ECONOMIA Y SOCIOLOGIA AGRARIA -
FORMACION AGRARIA -
CONGRESOS Y JORNADAS -
R.A.E.A. -

o

JUNTA DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE AGRICULTURA Y PESCA





