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BASADO EN LA PRIORIZACION DE LOS METODOS ALTERNATIVOS PARA PLAGAS Y PREDICTIVOS PARA ENFERMEDADES

El proyecto POM.net en Girona:

produccion integrada, trazabilidad
y minimizacion de residuos en manzanas

A partir de la década de los noventa, se produjo un
interés y una preocupacion crecientes de la sociedad
por la sanidad, la calidad agroalimentaria y por los
efectos medioambientales de la actividad agraria. El
grado de afectacion de las diversas plagas y enfer-
medades a los frutales, y por extension a los demas
cultivos, es diferente cada afio y la situacion fitosani-
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a creacion de las ATRIAs (Agrupacio-
nes para Tratamientos Integrados en
Agricultura) a nivel estatal, o bien las
ADVs (Agrupacions de Defensa Vege-
tal) en las Comunidades de Cataluna y Valencia
en el afo 1983, con el objetivo de colaborar
con la Administracion en la lucha colectiva con-
tra los agentes nocivos y plagas de los vegeta-

taria de las plantaciones varia en funcion de la inter-
accion entre la planta, el clima y el medio en el que
viven. En este articulo, se mencionan las etapas se-
guidas en proteccion sanitaria de frutales, mostran-
do como se ha llegado a una produccion respetuosa
con el medio ambiente manteniendo los estandares
de calidad exigidos.

les, supuso un gran paso en la tecnificacion del
proceso productivo de frutales en nuestro pais
porque facilito la creacion, y en algunos casos
la consolidacion, del departamento técnico en
muchas de las cooperativas y empresas fruti-
colas. Estos técnicos han venido desempenan-
do desde entonces la funcion de asesoramien-
to al sector productor.
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La etapa precedente de la produccion in-
tegrada ha sido, en todas las areas de produc-
cion del mundo, el Control Integrado de Plagas
(CIP). Las técnicas de CIP se basan en el mejor
conocimiento de la biologia de los parasitos ve-
getales y de sus estadios de desarrollo mas
sensibles y, a su vez, en el conocimiento y uso
de los métodos terapéuticos mas adecuados
para mantener las poblaciones de las plagas
bajo control y evitar, de este modo, darios a la
produccion. La mayoria de los fruticultores pro-
fesionales dejaron de pulverizar regularmente
segln los denominados calendarios de trata-
miento, para hacerlo de acuerdo con las nece-
sidades. Los técnicos asesores fueron, en gran
parte, los responsables de esta sustitucion pro-
gresiva de los tratamientos a cadencia fija, por
programas abiertos de defensa de enfermeda-
des y plagas en los que tGnicamente se prescri-
bia algtin tipo de intervencion si estaba técnica-
mente justificado, bien fuera por el riesgo de in-
feccion de patégenos o por sobrepasar el
umbral de tolerancia en el caso de artropodos
plaga.

Las técnicas de produccion, por otra parte,
estan intimamente relacionadas y, actualmente
se estima que la defensa sanitaria no se puede
considerar por separado de la fertilizacion, de
los riegos o de las demas practicas agricolas
comunes, puesto que éstas influyen directa-
mente en el vigor de las plantas y en la sensibi-

lidad de éstas a las enferme-
dades y plagas. Con el tiem-
po, el uso de técnicas de CIP
en defensa sanitaria, favorecio
la racionalizacion del uso de to-
dos los demas insumos en todos
los dmbitos de la produccion, es decir, la
adopcion de la metodologia conocida como
produccion integrada (PI).

La Pl de fruta se define como la produccion
econdmica de fruta de alta calidad, para cuya
obtencion se dan prioridad a los métodos eco-
l6gicamente mas seguros y se minimiza la utili-
zacion de agroquimicos y sus efectos secunda-
rios negativos, para aumentar la proteccion del
medio ambiente y de la salud humana (OILB,
1993). Es, en sintesis, una metodologia de pro-
duccion que tiene como objetivo la obtencion
de fruta de calidad, sana y saludable, con téc-
nicas respetuosas con el medio ambiente y
que, ademas, aseguren la viabilidad econémica
de la empresa. Tuvo un importante desarrollo a
finales de la década de los afos ochenta (Cross
et al. 1994, Vilajeliu, 1995; Cross et al. 1996).
A partir de los noventa aparecieron, por impul-
so de la OILB (Organizacion Internacional para
la Lucha Bioldgica e Integrada de plagas) y en
colaboracion de la ISHS (Sociedad Internacio-
nal de Ciencias Horticolas), la mayoria de las
directivas de produccion integrada de los paises
europeos (Cross et al. 1994). Los frutales de
pepita, manzano y peral, fueron las primeras es-
pecies vegetales que dispusieron de una nor-
mativa en la que se especificaba los principios
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generales y los requerimien-
tos de cada uno de los ambi-
tos de produccion (Dickler et
al., 1991; Boller et al., 1999).
Posteriormente, cada uno de los
paises y/0 zonas de produccion, to-
mando como referencia la normativa de

la OILB, redacté normativas locales en funcion
de sus caracteristicas naturales y posibilidades.

Algunos de los proyectos de investigacion
de defensa sanitaria, llevados a cabo en Cata-
luna en las (ltimas décadas por centros y esta-
ciones experimentales del IRTA conjuntamente
con las Universidades de Lleida y de Girona y en
colaboracion con otras entidades como el De-
partament d’Agricultura i Accio Rural de la Ge-
neralitat de Cataluna (DAR), Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) y con otras
comunidades auténomas, orientados especifi-
camente a la Pl de frutales de pepita; aportaron
un mayor conocimiento sobre numerosos as-
pectos necesarios para el control biorracional
de plagas y enfermedades. Por ejemplo, sobre
la biologia de los insectos y patogenos, sobre el
funcionamiento de diferentes estrategias de de-
fensa, sobre la importancia del medio y sobre la
fauna auxiliar y su papel en la regulacion po-
blacional de algunos artrépodos. También se es-
tudio la eficacia en campo de métodos com-
plementarios o alternativos a la defensa quimi-
ca (como la confusion sexual y la captura
masiva). Todo lo cual, ha posibilitado la reduc-
cion de tratamientos quimicos, la mejora en el
control bioldgico de algunas plagas y, ademas,
una reduccion en el grado de dependencia de
los fitosanitarios.

Todo este conocimiento, complementado
con datos climatoldgicos y fenologicos del cul-
tivo de cada zona productiva, con la informa-
cion obtenida del seguimiento de trampas de
monitoreo en las parcelas de frutales y con las
propias observaciones visuales en campo de
los técnicos asesores, ha permitido personalizar
las estrategias de defensa a las necesidades
objetivas del cultivo.

Cataluna fue la primera CC.AA. en orientar-
se hacia la PI, oficialmente, en el ano 1995
(Batllori et al., 1996). En el caso de Girona, se
seleccionaron, en el primer ano, las explotacio-
nes fruticolas para producir bajo las directrices
de P, si bien inmediatamente después, fueron
las empresas y/0 cooperativas productoras y
comercializadoras quienes adoptaron, como es-
trategia comercial de empresa para incrementar
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su competitividad en el mercado, la decision de
producir de acuerdo con la normativa de PIl. A
partir del afio 2000, la préctica totalidad de la

superficie de frutales de pepita de Girona es de
PI. Como resultado de todo el proceso anterior-
mente citado, las empresas productoras pione-

ras decidieron adaptarse, en los liltimos anos, a
las normas de organizaciones como Global
Gap, Natur Choice, BRC, IFS, etc. que les per-
mitio el acceso a nuevos mercados, por elevado
que fuera el grado de exigencia (Batllori et al.,
1998).

Las superficies de frutales de pepita en Pl
que, a nivel estatal, constan en los registros ofi-
ciales se indican en la figura 1. Cataluia, segui-
da de Aragon y Extremadura, fueron inicialmen-
te las Comunidades con mayor superficie de Pl
inscrita.

Las politicas agrarias (PAC) de las distintas
instituciones (a nivel supranacional, estatal y
autondmico) promueven e incentivan, de diver-
sa forma, los sistemas de produccion medioam-
bientalmente sostenibles como la Pl y la pro-
duccion ecoldgica. Asi, por ejemplo, en la Direc-
tiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 21 de octubre de 2009 (articu-
lo 14 referente a la gestion integrada de pla-
gas) por la que se establece el marco de la ac-
tuacion comunitaria para conseguir un uso sos-
tenible de los plaguicidas se afirma que: «Los
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Estados miembros adoptaran todas las medi-
das necesarias para fomentar la gestion de pla-
gas con bajo consumo de plaguicidas en la ges-
tion de plagas, dando prioridad, cuando sea po-
sible, a los métodos no quimicos, de manera
que los usuarios profesionales de plaguicidas
opten por las practicas y los productos que su-
pongan riesgos minimos para la salud humana
y el medio ambiente, de entre todos los dispo-
nibles para tratar un mismo problema de pla-
gas», y también subraya que: «Los Estados
miembros describirdn en sus planes de accion
nacionales de qué forma garantizan que todos
los usuarios profesionales aplicaran los princi-
pios generales de la gestion integrada de plagas
establecidos en el anexo Ill, a mas tardar el 1
de enero de 2014».

De la produccion
integrada a la
trazabilidad

El concepto calidad incluye actualmente,
ademas de las caracteristicas externas de los
productos, aspectos relativos al conocimiento
del proceso productivo asi como las caracteris-
ticas organolépticas del producto final que, has-
ta hace bien poco, tenian relativo interés.

Adicionalmente y por razones de seguridad
alimentaria, la identificacion de los aspectos re-
levantes del proceso productivo y el conoci-
miento de las caracteristicas del producto final,
que se denomina trazabilidad son, cada vez con
mayor frecuencia, requisitos previos a la nego-
ciacion comercial y al establecimiento de las
condiciones de transaccion.

La trazabilidad de un producto agricola es,
segln el Reglamento (CE) 178/2002 «la posi-
bilidad de encontrary “seguir el rastro”, a través
de todas las etapas de la produccion, la trans-
formacion y distribucion de un alimento, un
pienso, un animal destinado a la produccion de
alimentos 0 una sustancia destinada (o con po-
sibilidad de serlo) a ser incorporada en los ali-
mentos o los piensos». La trazabilidad permite
relacionar problemas de calidad o de condicion
en destino, con danos latentes como conse-
cuencia del proceso productivo y/o de uso de
una materia prima concreta, y requiere identifi-
car todos los productos terminados con un nu-
mero de lote o codigo de elaboracion que infor-
ma del origen del producto y debe corresponder
con unas caracteristicas del proceso y de la ma-

teria prima. El Reglamento anteriormente cita-
do, establece la obligatoriedad de cumplimien-
to desde el 1 de enero de 2005.

La Ply la trazabilidad constituyen en defini-
tiva el factor diferencial positivo que incremen-
ta las posibilidades de comercializacion y hace
a los productos agricolas mas competitivos. En
el mismo grado deben beneficiar al sector pro-
ductor, asegurando el futuro de las empresas
fruticolas respetuosas con el medio ambiente, y
al consumidor, ofreciéndole una fruta de cali-
dad total, sana y saludable.

De la produccion
integrada y la
trazabilidad, a la
minimizacion de
residuos

En nuestra sociedad actual, las necesida-
des de productos alimentarios estan amplia-
mente satisfechas y, consecuentemente, el foco
de atencion del consumidor se centra en la ca-
lidad y la seguridad de los alimentos. La simple
sospecha de presencia de residuos 0 sustan-
cias extranas en los productos agrarios tiene un
impacto social inmediato que provoca una des-
aceleracion del consumo. El cliente requiere
productos que rednan las cuatro eses: servicio
(suministro regular, duradero, fiable), sabor
(apetitoso), saludable (como alimento) y segu-
ro (fiable, sano, sin presencia de sustancias no
naturales).

Desde hace unos anos, distintas cadenas
de supermercados europeas han impuesto nor-
mas para la adquisicion de frutas y verduras
basadas en la presencia de residuos de fitosa-
nitarios. En general, estas normas son mas res-
trictivas que las establecidas por las directivas
de la Union Europea y se basan en la simple
presencia de un nimero maximo de materias
activas detectables, habitualmente no superior
a cuatro, siempre por debajo del limite maximo
de residuos (LMR) armonizado, o bien, en no
superar el 50-80% del LMR de cualquier mate-
ria activa. Se trata de normas particulares que
se le imponen al productor y le colocan en cla-
ra indefension respecto de lo que la ley exige.

Foto 1. Fruto afectado por carpocapsa.
Foto 2. Dispensador de confusion sexual de carpocapsa.
Foto 3. Mosquero para el control de mosca de la fruta.
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Namero medio de tratamientos insecticidas y acaricidas realizados en la zona
APRI, por comparacion a plantaciones estandar, durante el periodo de
aplicacion de los métodos de confusion sexual de carpocapsa y de captura
masiva de mosca de la fruta, Girona, 2002.
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Algunos de los programas de tratamientos
fitosanitarios que se aplican para obtener este
resultado pueden ir en contra de las recomen-
daciones propuestas por IRAC (Insecticie Resis-
tance Management Crop Protection) y AEPLA
(Asociacion Empresarial de Fabricantes de Pla-
guicidas) para minimizar el riesgo de aparicion
de resistencias, puesto que se usa repetida-
mente un nimero muy reducido de fungicidas e
insecticidas con el objetivo de minimizar el ries-

go de superar el tope impuesto por la cadena
de supermercados. Por otro lado, se pone espe-
cial énfasis en los programas de tratamientos
preventivos para controlar las plagas, descui-
dando el concepto de umbral de tolerancia in-
troducido por el control integrado de plagas,
que posibilita el desarrollo de las poblaciones
de insectos auxiliares y el control biologico de
algunas plagas inducidas. Todos estos aspectos
han motivado a distintas instituciones de inves-

FINCA CULTIVADA SEGUINT LA NORMATIVA DE
V PRODUCCIO INTEGRADA

NO PASSEU

.
LAnm PILOT RESIDU ZER

Foto 4. Rétulo identificador de plantacion POM.net.

e
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tigacion europeas a desarrollar y coordinar pro-
gramas de investigacion que armonicen los lo-
gros obtenidos por la produccion integrada con
el objetivo actual de promover el uso de siste-
mas de produccion para la obtencion de fruta li-
bre de residuos (EUFRIN European Fruit Rese-
arch Institutes Network, grupo de trabajo “Sus-
tainable fruit production to minimize residues”).

APRI, fase inicial del
Proyecto POM.net

En el marco de los proyectos de investiga-
cion y estudios ad-hoc, desarrollados en Girona
para poner al alcance de los fruticultores técni-
cas sostenibles para el control de las plagas y
las enfermedades, desde 1987 se probaron
distintos materiales de confusion sexual para el
control de las poblaciones de carpocapsa
(Cydia pomonella L.), pandemis (Pandemis he-
parana Denis&Schiff.), sesia (Synanthedon
myopaeformis Borkhausen) y zeuzera (Zeuzera
pyrina L.), y de captura masiva para la mosca
mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata
Wied), y también para sesia y zeuzera.

Como consecuencia de los resultados posi-
tivos obtenidos, se propuso a los fruticultores
de la empresas fruticolas de Girona iniciar una
experiencia piloto en fincas comerciales de
manzano. Esta tenia como objetivo estudiar la
viabilidad de la aplicacion conjunta de siste-
mas alternativos de control de las principales
plagas del cultivo y estimar la reduccion de tra-
tamientos insecticidas conseguida, asi como los
efectos beneficiosos que sobre la fauna Util te-
nia dicha reduccion.

El proyecto se realizé en el periodo 2001-
03, iniciandose con una superficie de 12 ha,
que se amplio progresivamente hasta 56 ha
(2003). Se establecio un seguimiento periddico
y regular del vuelo de adultos mediante trampas
de feromona, controles visuales de danos en
los arboles y los frutos y se utilizaron modelos
climaticos para el seguimiento del desarrollo de
las plagas.

El programa consistio en aplicar el método
de confusion sexual para el control de carpo-
capsa (fotos 1,2y 3) en todas las parcelas del
Area Piloto de Reduccion de Insecticidas (APRI),
el mismo método para el control de zeuzera en
plantaciones jovenes y el método de captura
masiva de la mosca de la fruta (foto 3) en
aquellas parcelas donde el nivel de la plaga asi
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lo aconsejase. Para las restantes plagas, caso
de los &fidos y arana roja, se esperaba que el
aumento de fauna (til facilitara su control. De
esta manera se pretendia producir fruta sin ne-
cesidad de aplicar insecticidas, desde media-
dos de mayo hasta la cosecha.

Los resultados fueron satisfactorios. Los da-
fos por carpocapsa observados en cosecha fue-
ron en todas las parcelas inferiores al 0,05%; la
confusion sexual para zeuzera se aplic en el
30% de la superficie, y, en el segundo ano del
proyecto, ya no se observaron brotes afectados
por la plaga. Debido a que las poblaciones de
mosca mediterranea de la fruta en manzano
pueden ser muy variables, se diseno para la zo-
na perimetral de las parcelas del proyecto APRI,
un sistema de muestreo de dichas poblaciones,
instalandose captura masiva solo en las parce-
las donde se superaba el umbral de tolerancia y
que correspondio al 8% de la superficie. Los re-
sultados obtenidos fueron muy satisfactorios y, a
pesar de que en una de las parcelas se captura-
ron 4.500 adultos/ha, no se registraron danos
en cosecha (Batllori et al., 2003).

En general, no hubo rebrote de ninguna otra
plaga como consecuencia de la aplicacion de
métodos alternativos a los productos quimicos.
Sin embargo se deben mencionar dafos puntua-
les de orugas de la piel, caracoles y pajaros, au-
mento puntual en el nivel poblacional de Piojo de
San José (Quadraspidiotus perniciosus Comst.)
en fincas con antecedentes y la presencia de gra-
folita (Cydia molesta Busck.) en una plantacion
de manzano, por primera vez en la zona.
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Foto 5. Trampa Delta de feromona para la monitorizacion de la actividad de insectos-plaga.

La reduccion de tratamientos insecticidas
desde mayo hasta cosecha fue notable. El nu-
mero medio de aplicaciones insecticidas fue de
0,6 en la zona APRI y de 3,6 en las parcelas de
Pl utilizadas como referencia. En cuanto al ni-
mero medio de aplicaciones acaricidas fue de
0,2 en las parcelas APRI y de 0,6 en las de re-
ferencia (figura 2).

El programa APRI permitio constatar la efica-
cia de métodos alternativos para el control de las
principales plagas y transferir al sector esta tecno-
logia. En los anos siguientes (2004-08) se utilizo
el método de confusion sexual para superar la
falta de control de esta plaga cuando se utiliza-
ban exclusivamente productos insecticidas con-

Porcentaje de plantaciones POM.net con dafios en frutos inferiores al 1% en
la precosecha del primer afio de ejecucion, 2009.
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vencionales. Por otra parte, a partir de 2004 se
inicio el proyecto de Lucha Obligatoria contra la
mosca mediterranea de la fruta y la superficie de
manzanos protegida con este método se incre-
mento progresivamente desde entonces (de 300
ha en el afo 2004 hasta 1.865 en el afio 2009)
(Escudero-Colomar et al., 2009).

Teniendo en cuenta la experiencia previa con
el proyecto APRI en el control de plagas, el si-
guiente paso fue contemplar también la reduc-
cion de fungicidas para el control de enfermeda-
des que ya se inicié en 2007 y que, a partir de
2009, toma el nombre de POM.net (foto 4), con
el objetivo de adaptarse a las exigencias del mer-
cado en cuanto a residuos de fitosanitarios.

POM.net, un proyecto
para la minimizacion de
residuos en manzanos

Objetivos del proyecto

Con este proyecto se pretende poner a pun-
to las estrategias de control de las plagas, y
también para las enfermedades del manzano,
que permitan obtener fruta con el minimo de
residuos detectables, sin renunciar a la calidad
final del producto y procurando mantener los
costes productivos dentro de los parametros
economicos sostenibles.

Procedimientos para
la ejecucion del proyecto

Para conseguir el objetivo, se utilizan al ma-
ximo las herramientas de informacion y predic-



Foto 6. Sintomas de moteado en fruto.

cion de riesgos de plagas y enfermedades
(modelos predictivos de moteado, modelo ba-
sado en grados dia para carpocapsa, segui-
miento del vuelo de adultos con trampas de
feromona y alimenticias). También se aplican

los métodos alternativos a los insecticidas
disponibles actualmente (confusion sexual
para carpocapsa y zeuzera y captura masiva
para la mosca de la fruta); se promueve el
control bioldgico de las plagas inducidas (ara-

fia roja y pulgones) con la seleccion de los fi-
tosanitarios de menor toxicidad para la fauna
(til y, finalmente, se propugna utilizar los pro-
ductos insecticidas y fungicidas mas especifi-
cos para cada parasito y que presenten el
menor riesgo de dejar residuos sobre la fruta
seglin la época en que han de ser aplicados.

El proyecto se desarrolla desde el ano
2009, estando en estos momentos, en su se-
gundo ano, en catorce plantaciones piloto de
manzano que en total representan 27 hecta-
reas de las variedades Galaxy y Brookfield del
grupo Gala, Early Red One como roja america-
na y Smoothee y Reinders del grupo Golden.
Todas las plantaciones estan equipadas con
baterias de trampas de monitoreo de carpo-
capsa, pandemis, zeuzera y mosca de la fru-
ta para el seguimiento del vuelo de los adul-
tos (foto 5). Estas trampas se revisan sema-
nalmente a lo largo de toda la campana y el
nimero de capturas sirve como guia para la
toma de decisiones de tratamiento. De ma-
nera periddica, el técnico responsable de la
plantacion realiza un seguimiento del desarro-
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Numero medio de insecticidas y fungicidas aplicados en las plantaciones
del proyecto POM.net en su primer afio de ejecucion, 2009.
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llo de las poblaciones de insectos plaga y de
depredadores mediante visitas a campo y pa-
ra asegurar el correcto funcionamiento de los
métodos de control. Los insecticidas y fungi-
cidas que se usan se seleccionan entre los
autorizados por la normativa de produccion
integrada de Cataluna por ser los mas especi-
ficos para cada plaga y respetuosos con la
fauna auxiliar.

La estrategia fitosanitaria global se basa
en evitar o minimizar los tratamientos con ma-
terias activas persistentes a partir de finales del
mes de junio. Para ello se requiere que, llegado
a ese momento, la situacion sanitaria de la
plantacion esté bajo control para la mayoria de
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las plagas y enfermedades. Igualmente, se evi-
tan los tratamientos fungicidas y antiescaldan-
tes habituales de postcosecha, ya que son los
que mas impacto pueden tener de residuos en
los frutos. Los problemas de conservacion se
intentan reducir con un manejo adecuado de la
cosecha, de las camaras y utilizando 1-MCP
(Smartfresh) como sistema para evitar el es-
caldado (scald) en las variedades sensibles.
Periodicamente, se realizan controles de los ni-
veles de residuos en la fruta obtenida en la co-
secha para certificar la bondad del sistema. Fi-
nalmente, se comparan estos resultados con
los obtenidos en plantaciones con el manejo
sanitario estandar de la zona.

Control de enfermedades

El control de las enfermedades se basa en
aplicar la maxima racionalidad en el uso de
los fungicidas. Como guia para los tratamien-
tos de moteado (foto 6) se utiliza el modelo
RIMpro que predice la evolucion del indculo
primario y ofrece mayor precision para juzgar
los episodios de riesgo de infeccion por el
hongo que la tabla de Mills. Igualmente, este
modelo permite suprimir los tratamientos, si
no hay presencia de sintomas, a partir del mo-
mento en que se ha agotado el indculo en la
parcela. La validacion de este modelo se efec-
tud en el marco de un proyecto de investiga-
cion (INIA RTA 03-056) en el periodo 2003-
05. El control del oidio se basa en efectuar
tratamientos preventivos a base de azufre y
antioidios especificos durante la prefloracion y
la primavera que eviten las infecciones prima-
rias. En ensayos de campo, en los que se com-
pararon aplicaciones preventivas de azufre
durante prefloracion versus productos especi-
ficos, se comprobé que las primeras mostra-
ban una alta eficacia para el control del oidio.
Los fungicidas sintéticos especificos, de ac-
cion simultanea para el moteado, se reservan
para tratar las variedades de alta sensibilidad
0 las parcelas con antecedentes de enferme-
dad.

Control de plagas
La estrategia de control de plagas contem-

pla la instalacion de difusores de hormona pa-
ra la confusion sexual de carpocapsa, a razon de
500 a 1.000 unidades por hectarea seglin el
tipo de material, justo después de la floracion y
50 trampas por hectarea para la captura masi-
va de la mosca de la fruta durante la segunda
mitad del mes de junio. Para carpocapsa, el sis-
tema se refuerza con un insecticida en la prime-
ra generacion, facultativo en cada parcela, en
funcion del nivel de capturas en trampa y del
historial de capturas y dafos del afio anterior.
Para ubicar oportunamente este tratamiento se
siguen modelos de integral térmica de desarro-
llo, con el fin de determinar el inicio de la acti-
vidad reproductiva del insecto y la prevision del
momento de nacimiento de larvas. En pocas
parcelas es necesario realizar tratamientos in-
secticidas de refuerzo durante la vegetacion,
que, en todo caso, se efecttian dnicamente si el
nivel de capturas de adultos en trampas de fe-
romona es elevado, o0 bien si se observan daros
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en la fruta. Otras plagas como el pulgon gris o el
piojo de San José requieren tratamientos pre-
ventivos antes de floracion y en primavera para
evitar danos directos en la fruta, aunque estos
tratamientos tienen un riesgo bajo de dejar re-
siduos por la distancia temporal respecto de la
cosecha. La grafolita (Cydia molesta Busck.) ha
aumentado su incidencia en manzano, causan-
do distorsion en el sistema ya que, si bien la
manzana es menos sensible a este insecto que
el melocotdn, los dafios aparecen proximos a
la cosecha y obligan a realizar tratamientos en
momentos de alto riesgo de permanencia de
residuos en la fruta. El uso de la técnica de con-
fusion sexual ha mostrado buena eficacia en el
control de esta plaga.

En paralelo al funcionamiento de las plan-
taciones piloto, se desarrollan ensayos especifi-
cos para conocer el nivel de residuos de los pro-
ductos fitosanitarios de uso habitual cuando
son aplicados en distintas fechas antes de la
cosecha.También se realizan otros ensayos que
estan encaminados a demostrar que la manza-
na procedente de parcelas incluidas en el pro-
yecto, puede conservarse con la misma calidad
que la procedente de plantaciones estandar, a
pesar de haberse reducido tratamientos en
campo y evitado el baio de postcosecha. Pa-
ra completar la informacion necesaria para el
buen funcionamiento del proyecto y por tanto
para su proyeccion en un futuro, se realizan es-
tudios especificos para determinar la mejor es-
trategia para favorecer el control biologico de
acaros y el de pulgones.

Resultados

Los primeros resultados obtenidos del pro-
yecto han sido satisfactorios porque con la estra-
tegia aplicada se controlaron las plagas y enfer-
medades a niveles similares a los de plantacio-
nes estandar de la zona (figura 3), siendo los
niveles de dafos al final de la campana produ-
cidos por carpocapsa, pulgones, zeuzera y arana
bajos y, en todo caso, comparables a los de las
plantaciones guiadas con estrategia Unicamen-
te quimica. La mosca de la fruta presento baja
incidencia en el ano 2009, lo cual fue favorable
al control con la captura masiva y no fue nece-
sario intervenir con insecticidas en proximidad
de cosecha. El control de la arana roja fue simi-
lar en las plantaciones POM.net y estandar, en
ambos casos se requirid la aplicacion puntual
de acaricidas por la errética presencia de fito-
seidos a lo largo de la campaiia 2009.
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En las plantaciones POM.net se obtuvo una
reduccion en el nimero de fungicidas e insecti-
cidas aplicados con respecto a las plantacio-
nes estandar de la zona. Concretamente se re-
dujo el 17% de fungicidas para el control de
moteado y se aplicé un ndmero similar de fun-
gicidas para el oidio. La mayor reduccion de tra-
tamientos fue de insecticidas con el 27%, a lo
cual contribuyo tanto la confusién sexual para
carpocapsa como el criterio restrictivo utilizado
para las intervenciones de refuerzo con insecti-
cidas (figura 4). El nimero de acaricidas apli-
cados también fue similar en ambos tipos de
plantaciones, con un valor medio de 1,4 inter-
venciones.

Los niveles de residuos en la fruta en el mo-
mento de la cosecha fueron bajos en las dos si-
tuaciones analizadas. En las plantaciones
POM.net se detectd, Ginicamente, una planta-
cion con residuos de clorpirifos pero en un nivel
100 veces inferior al LMR legal. En el 80% de
las plantaciones estandar no se detectaron re-
siduos, si bien en el 20% restante estaban por
debajo del LMR legal. Este resultado contrasta
con el obtenido por el Plan Nacional de Vigilan-
cia de Residuos que realiza anualmente la Ge-
neralitat de Catalufia, en el cual solamente en el
10% de las muestras no se detectaron residuos
de productos fitosanitarios (figura 5).

Conclusiones

Como corolario a todo lo anteriormente ex-
puesto, se puede decir que desde los inicios
del CIP hasta la aplicacion de la Pl se han cum-
plido diversas fases. A medida que se fueron
desarrollando nuevos sistemas de control y que
estuvieron disponibles comercialmente, pudie-
ron ser incorporados a los sistemas de produc-
cion y, avanzar en el cumplimiento de los crite-
rios establecidos en la definicion de PI.

El proyecto POM.net, basado en la prioriza-
cion de uso de los métodos alternativos para
plagas y en el uso de un modelo de prediccion
RIMpro para moteado en plantaciones comer-
ciales de manzano, ha permitido reducir el ni-
mero medio de aplicaciones insecticidas y fun-
gicidas respecto plantaciones estandar y mini-
mizar, por una parte, el nimero de fincas con
presencia de residuos y por otra, el nivel de re-
siduos fitosanitarios en la fruta.

A medio plazo, la precision de los modelos
predictivos y la disponibilidad comercial de téc-
nicas de control alternativas a los fitosanitarios

son los parametros principales para continuar
reduciendo la dependencia de los cultivos fruti-
colas de los productos de defensa sanitaria y la
presencia de residuos en la fruta.

El proceso seguido en la produccion de man-
zanas, esta en vias de desarrollo para otros fruta-
les. Un nuevo proyecto entre el IRTA y el DAR pa-
ra optimizar las estrategias de defensa y minimi-
zar los residuos de productos de defensa sanitaria
en peras y melocotones ya estd en curso. ®
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