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INTRODUCCION

La Gestion Integrada de Plagas (GIP) y la Sanidad Vegetal

La publicacién de las guias de Gestidn Integrada de Plagas, consensuadas a nivel nacional, supone un paso
adelante en la sanidad vegetal de los cultivos espafioles, y viene a enriquecer el marco normativo definido
por el Reglamento (CE) n® 1107/2009 y la Directiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y Consejo. La
filosofia subyacente aboga por una incorporacion de los aspectos medioambientales en todas las facetas
de la actividad humana. La produccién agricola no es una excepcidn a esta regla.

La Directiva 2009/128/CE tiene como objetivo reducir los riesgos y efectos del uso de plaguicidas en la
salud humana y el medio ambiente, y el fomento de la gestion integrada de plagas y de planteamientos o
técnicas alternativas, como las alternativas no quimicas a los plaguicidas.

El Real Decreto 1311/2012 hace suyas estas metas y recoge a la GIP como el primero de los siete capitulos
técnicos para la consecucion del uso sostenible de los productos fitosanitarios. A tal efecto, el RD
contemplaba la realizacién de un Plan de Accién Nacional que establece un cronograma de actuaciones
ademas de los objetivos cuantitativos, metas y medidas necesarias para garantizar el objetivo general.

Uno de los objetivos del Plan de Accion Nacional es la elaboracién de las guias de cultivo para la correcta
implementacion de la GIP. Aunque esta guia no debe entenderse como un instrumento Unico para
implementar la GIP, su seguimiento garantiza el cumplimiento de la obligaciéon de gestionar las plagas de
forma integrada.

La guia se inicia recogiendo, en el apartado 2, las consideraciones generales que deberan tenerse en
cuenta para la correcta aplicacion de la Gestion Integrada de Plagas.

En el siguiente apartado se describen los principios generales para la correcta implementacion de la
Gestidon Integrada de Plagas, los cuales son la Unica obligacién recogida por el anexo Ill de la Directiva
2009/128/CE en materia de GIP.

Para lograr una reduccién del riesgo en zonas especificas se han elaborado las medidas especificas para
zonas sensibles y espacios naturales sefialadas en el apartado 4. La determinacién de la sensibilidad de
cada zona se ha realizado mediante la asignacién de un nivel de proteccién a cada zona ponderando las
amenazas individuales: informacién de especies protegidas y vulnerables, zonas definidas dentro de la Red
Natura, zonas de uso agricola y masas de agua. De ahi se diferencian tres grandes estratos: zonas agricolas,
zonas periféricas (bajo riesgo) y zonas de proteccion (alto riesgo). La bateria de medidas propuestas son
recomendaciones que hay que tener en cuenta para las zonas de proteccién.

El pilar fundamental de la guia es el cuadro de estrategia recogido en el apartado 6. Este documento
se ha elaborado considerando que los destinatarios principales de esta guia son los productores que
se encuentran exentos de la obligacién de contratar a un asesor fitosanitario, al que se le presupone
experiencia en la gestidén de la problemética sanitaria. La presente guia pretende ser un escaparate de
las medidas alternativas existentes a los medios de control quimico, dejando atrés la forma convencional
de abordar los problemas fitosanitarios, y acercando todo el conocimiento agronémico que se encuentra
latente en materia de GIP.

Entender que los principales consultores de las guias son los productores no quiere decir que los asesores
no puedan ser usuarios de las mismas. Para acercar la guia a los asesores, la informacién recogida en el
cuadro de estrategia es ampliada en las fichas de plagas recogidas en el Anexo |ll. Estas fichas facilitan la
identificacidn de la plaga mediante fotografias y afiaden informacién de carécter técnico. Adicionalmente,
se ha recogido un apartado de bibliografia para aquellos cuya curiosidad no haya sido satisfecha.

Como conclusidn, esta en nuestra mano -como Administracion-y en el apoyo y esfuerzo de todos -como
sector-el hacer que la GIP no sea contemplada como una carga més para la produccién agricola, sino todo lo
contrario, como un dmbito de mejora de la gestidn de las explotaciones y un aumento de la competitividad
a partir del aprovechamiento de sus ventajas de indole econdmica, social y medioambiental.
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ASPECTOS GENERALES

Aspectos generales de la Gestion Integrada de Plagas

Parala aplicacion de la Gestion Integrada de Plagas, deberan tenerse en cuenta las siguientes consideraciones generales:

1. En el control de plagas se antepondrén, siempre que sea posible, los métodos bioldgicos, biotecnoldgicos,
culturales y fisicos a los métodos quimicos. Estos métodos se utilizardn en el marco de estrategias que incluyan
todos los aspectos de la explotacion y del sistema de cultivo que favorezcan su control.

Para el uso de medios bioldgicos (organismos de control bioldgico, trampas y otros dispositivos de monitoreo),
sblo podrén utilizarse los inscritos como aptos para su comercializacién en el Registro de Determinados
Medios de Defensa Fitosanitaria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (https://www.mapa.gob.
es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-determinados-medios-de-defensa-
fitosanitaria/)

2. La evaluacién del riesgo de cada plaga podré realizarse mediante evaluaciones de los niveles poblacionales, su
estado de desarrollo y presencia de fauna Util, fenologia del cultivo, condiciones climéticas u otros pardmetros de
interés, llevadas a cabo en las parcelas sobre las que se ha de decidir una actuacién. En el caso de cultivos que
se realicen de forma similar en diversas parcelas, se podré establecer que la estimacion del riesgo se realice en
unidades territoriales homogéneas mayores.

3. La aplicacién de medidas directas de control de plagas sélo se efectuard cuando los niveles poblacionales
superen los umbrales de intervencién, cuando estos se encuentren fijados. Salvo en los casos de intervenciones
preventivas, las cuales deberan ser justificadas en cualquier caso.

4. En caso de resultar necesaria una intervencién con productos quimicos, las materias activas se seleccionaran
siguiendo el criterio de elegir aquellas que proporcionen un control efectivo y sean lo mas compatibles posible
con organismos no objeto de control, evitando perjudicar a controladores naturales de plagas y a insectos
beneficiosos como las abejas. Deberan presentar el menor peligro posible para humanos, ganado y generar el
menor impacto para el medio ambiente en general.

Ademas se tomaran las medidas oportunas para afectar lo menos posible a la biodiversidad, protegiendo la
flora y la fauna en las inmediaciones de las parcelas. Las aplicaciones se realizaran con el equipo necesario y las
condiciones climéticas adecuadas, evitando el viento en exceso para reducir el riesgo de deriva, las temperaturas
elevadas que incrementan la evaporacién de las gotas y los dias con riesgo de lluvia, que podria lavar el producto.

En todo caso, sélo podran utilizarse en cada momento productos autorizados para el uso pretendido inscritos
en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (https://www.
mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-productos/), y aprobados
expresamente para el cultivo en que se apliquen.

5. Laaplicacion de productos quimicos se efectuara de acuerdo con sistemas de prediccién y evaluacién de riesgos,
mediante las dosis, volimenes de caldo, nimero, momento de aplicacién y usos autorizados, tal y como se refleja
en las indicaciones de la etiqueta, y cuando proceda, siguiendo las recomendaciones e instrucciones dictadas
por el asesor.

6. Se conservard y mantendré actualizada en el “cuaderno de explotacién” la relacion de productos fitosanitarios
utilizados para cada cultivo y en cada parcela y/o recinto SIGPAC. Este registro deberé tener en cuenta cualquier
cambio en la legislacion sobre fitosanitarios.

7. La presencia de residuos deberd minimizarse mediante cumplimiento estricto de los plazos de seguridad, para
los que se encuentra autorizado el producto.

8. Con objeto de disminuir el riesgo de la contaminacién proveniente de los restos de fitosanitarios que quedan
en los envases de productos liquidos, se efectuara un triple enjuagado de los mismos después de su empleo. El
agua de enjuagado se anadira al tanque de aplicacién.

9. En el caso de que quede liquido en el tanque por un exceso de mezcla, o si hay tanques de lavado, éstos deben
aplicarse sobre el mismo cultivo, siempre que no supere la cantidad de materia activa por hectarea permitida
en la autorizacién del producto. No obstante, cuando estén disponibles, se daré preferencia a la eliminacién de
estos restos mediante instalaciones o dispositivos preparados para eliminar o degradar residuos de productos
fitosanitarios, seguin lo dispuesto en el articulo 39 del Real Decreto 1311/2012. En el caso de no poder cumplir
estas exigencias, se deberan gestionar por un gestor de residuos debidamente autorizado.
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10. Los fitosanitarios caducados solamente pueden gestionarse mediante un gestor de residuos autorizado. Los
envases vacios deben entregarse a los puntos de recogida del sistema colectivo que los ampara o al punto de
venta, previamente enjuagados tres veces cuando se trate de productos liquidos.

11.La maquinaria utilizada en los tratamientos fitosanitarios se sometera a revision y calibrado periddico todos los
afos por el titular, asi como a las revisiones oficiales establecidas en las disposiciones vigentes en la materia.

12.Los volumenes méaximos de caldo y caudal de aire en los tratamientos fitosanitarios se ajustaran a los parametros
precisos, teniendo en cuenta el estado fenoldgico del cultivo para obtener la maxima eficacia con la menor dosis.

13.Con objeto de reducir la contaminaciéon de los cursos de agua se recomienda establecer y mantener méargenes
con cubierta vegetal a los largo de los cursos de agua/canales.

14.Con objeto defavorecer la biodiversidad de los ecosistemas agricolas(reservorios de fauna auxiliar) se recomienda
establecer areas no cultivadas en las proximidades a las parcelas de cultivo.

15.Practicas prohibidas:

» Utilizacién de calendarios de tratamientos, al margen de las intervenciones preventivas debidamente
justificadas.

» Abandonar el control fitosanitario antes de la finalizacién del ciclo vegetativo del cultivo.

» Elvertido, en el agua y en zonas muy préximas a ella, de liquidos procedentes de la limpieza de la maquinaria
de tratamiento.

> Aplicar productos fitosanitarios en condiciones meteoroldgicas desfavorables.
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PRINCIPIOS GESTION INTEGRADA DE PLAGAS

Principios para la aplicacion de la Gestion Integrada de Plagas

De acuerdo con el anexo | del Real Decreto 1311/2012, los principios generales para la Gestiéon Integrada de Plagas, seran:

a) La prevencién o la disminucion de poblaciones de organismos nocivos hasta niveles no perjudiciales debe
lograrse o propiciarse, entre otras posibilidades, especialmente por:

- rotacidn de los cultivos,

- utilizacion de técnicas de cultivo adecuadas (por ejemplo en cultivos herbéceos: técnica de la falsa siembra,
fechas, densidady profundidad de siembra, sistema adecuado de laboreo, ya sea convencional, minimo laboreo
o siembra directa; y en cultivos arbdreos: sistemas de plantacion, fertilizacion, poda y aclareo adecuados),

- utilizacién de material de siembra o plantacién certificado libre de agentes nocivos,

- utilizacién, cuando proceda, de variedades resistentes o tolerantes a los biotipos de los agentes nocivos
predominantes, asi como de simientes y material de multiplicacion normalizados,

- utilizacién de précticas equilibradas de fertilizacidn, enmienda de suelos, riego y drenaje,

- prevencion de la propagacién de organismos nocivos mediante medidas profilacticas (por ejemplo,
limpiando periddicamente la maquinaria y los equipos, desinfectando herramientas, o cuidando el trénsito
de aperos, maquinaria y vehiculos entre zonas afectadas y no afectadas),

- proteccién y mejora de los organismos beneficiosos importantes, por ejemplo con medidas fitosanitarias
adecuadas o utilizando infraestructuras ecoldgicas dentro y fuera de los lugares de produccion,

- sueltas o liberaciones de dichos organismos beneficiosos en caso necesario.

b) Los organismos nocivos deben ser objeto de andlisis preventivo y seguimiento durante el cultivo mediante
métodos e instrumentos adecuados, cuando se disponga de ellos. Estos instrumentos adecuados deben incluir
la realizacién de observaciones sobre el terreno y sistemas de alerta, prevision y diagndstico precoz, apoyados
sobre bases cientificas sélidas, asi como las recomendaciones de asesores profesionalmente cualificados.

c) Se debe procurar conocer el historial de campo en lo referente a los cultivos anteriores, las plagas habituales y
el nivel de control obtenido con los métodos empleados. Sobre la base de los resultados de esta vigilancia, los
usuarios profesionales deberan tomar decisiones sobre las estrategias de gestidn integrada a seguir, incluyendo
la aplicacién de medidas fitosanitarias y el momento de aplicacién de ellas. Cuando sea posible, antes de efectuar
las medidas de control deberén tenerse en cuenta los umbrales de los organismos nocivos establecidos para la
region, las zonas especfficas, los cultivos y las condiciones climéticas particulares.

d) Los métodos bioldgicos, fisicos y otros no quimicos deberén preferirse a los métodos quimicos. En todo caso, se
emplearan de forma integrada con los productos fitosanitarios cuando no permitan un control satisfactorio de
las plagas.

e) Los productos fitosanitarios aplicados deberan ser tan especificos para el objetivo como sea posible, y deberan
tener los menores efectos secundarios para la fauna auxiliar, la salud humana, los organismos a los que no se
destine y el medio ambiente, de acuerdo con lo dispuesto entre los articulos 30y 35 del Real Decreto 1311/2012.

f) Los usuarios profesionales deberan limitar la utilizacion de productos fitosanitarios y otras formas de intervencién
alos niveles que sean necesarios, por ejemplo, mediante la optimizacion de las dosis, la reduccion de lafrecuencia
de aplicacion o mediante aplicaciones fraccionadas, teniendo en cuenta que el nivel de riesgo que representan
para la vegetacion debe ser aceptable, que no incrementan el riesgo de desarrollo de resistencias en las
poblaciones de organismos nocivos y que los niveles de intervencion establecidos no suponen ninguna merma
sobre la eficacia de la intervencidn realizada. Para este objetivo son muy Utiles las herramientas informéticas de
ayuda a la decision cuando se dispongan de ellas.

g) Cuando el riesgo de resistencia a una materia activa fitosanitaria sea conocido y cuando el nivel de organismos
nocivos requiera repetir la aplicacién de productos fitosanitarios en los cultivos, deberan aplicarse las estrategias
disponibles contra la resistencia, con el fin de mantener la eficacia de los productos. Esto debera incluir la
utilizacién de materias activas o mezclas con distintos modos de accién de forma alterna.

h) Los usuarios profesionales deberan comprobar la eficacia de las medidas fitosanitarias aplicadas sobre la base de
los datos registrados sobre la utilizacion de productos fitosanitarios y del seguimiento de los organismos nocivos.
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MEDIDAS ESPECIFICAS PARA ZONAS DE PROTECCION

Medidas especificas para zonas de proteccion

Los medios agrarios espafoles mantienen una importante biodiversidad. Sin embargo, existen datos que indican
que en las dltimas décadas han disminuido las poblaciones de muchas especies silvestres. Su conservacién es
importante, y por eso el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, y en concreto su articulo 34, pretende, entre
otros objetivos, que se reduzca el riesgo para plantas y animales derivado del uso de productos fitosanitarios en las
zonas de mayor interés.

De este modo, se han identificado estas zonas, que resultan ser las mas sensibles por estar en ellas presentes las
especies mas amenazadas, tanto de flora como de fauna. Para definir estas zonas (llamadas “Zonas de proteccién”)
se ha considerado la presencia de especies protegidas en zonas agricolas, la red Natura 2000 y la presencia de masas
de agua. El resultado ha sido una cartografia con tres grandes niveles de riesgo: zonas agricolas, zonas periféricas
(bajo riesgo) y zonas de proteccion (alto riesgo). La metodologia empleada para la delimitacién de estas zonas puede
consultarse en el Anexo |.

o

Zonificacion
- Zona periférica
- Zona de proteccién

ZOMAS DE PROTECCION DE US0 DE FITOSANITARIOS

Elsporscion: Banco o= Calos de & Natursezy
Fecha: 5 d= febrero de 2044
Satara dn Provecda:
Farinuie, Dmarss, Costa y Ml LT ETRIN oo 320
Caranus UTH WGIES Haes 284
s - = = m

Para las zonas de proteccién (en rojo en el mapa) se emiten una serie de recomendaciones para el uso sostenible
de productos fitosanitarios y la conservacion de las especies protegidas. Para las zonas periféricas no se emiten
recomendaciones méas allé de las obligaciones legales establecidas en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre.

Consulta a través de SIGPAC

La cartografia de las zonas de proteccidn se puede consultar en el visor SIGPAC: http://sigpac.mapa.es/fega/visor/

Para conocer si una explotacién se encuentra situada en una zona de proteccion, y consultar los detalles de las
parcelas y recintos, se debe acceder a la pestaiia “Consulta” y “Propiedades” en el propio visor.
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Medidas a aplicar

Para las zonas de proteccién (en rojo en el mapa), se propone la aplicacion de las siguientes medidas:

1.- Contratacién de la figura del asesor como practica recomendada en todas las zonas de proteccion de especies
amenazadas, independientemente de que el cultivo esté declarado como de baja utilizaciéon de productos
fitosanitarios. Con esto se pretende hacer hincapié en la busqueda de la racionalizacién de los tratamientos.

2.- Recomendacién de realizacion de inspecciones de maquinaria cada 2 afios, en lugar de los 3 afios prescritos en
el Real Decreto 1702/2011. Al margen de esto se recomienda realizar por parte del aplicador la comprobacion
de los equipos antes de cada tratamiento.

3.- Utilizacion de boquillas antideriva.

4.- Fomento de la gestién de residuos mediante la contratacion de un gestor de residuos autorizado o laimplantacién
de un sistema de gestion de residuos 'in situ’ en los términos definidos en los articulos 39 y 41 del RD 1311/2012.

5.- Establecimiento de bandas de seguridad mas amplias en relacidon con masas de agua superficiales cuando se
vayan a realizar tratamientos, regulacién y comprobacién de equipos.

6.- Fomento del uso de productos fitosanitarios no clasificados como peligrosos para el medio ambiente. Se
recomienda evitar los productos etiquetados con los pictogramas siguientes:

¥
%

7.- Fomento del establecimiento de areas de compensacion ecoldgica y del incremento de zonas en barbecho en
las que no se lleven a cabo tratamientos para favorecer a la fauna y flora silvestre.

8.- Fomentar que se minimice la aplicacién directa de productos fitosanitarios y se reduzcan los potenciales riesgos
de contaminacion difusa en los siguientes tipos de ambientes:

® Lugares en los que se conservan manchas cercanas de vegetacién natural (bosque, matorral, pastizales....) y/o
existen cursos fluviales o masas de agua en las inmediaciones.

¢ Elementos que diversifican el paisaje y que son refugio para fauna y flora, como lindes de caminos, riberas de
arroyos, acimulos de piedras, rodales de arboles o matorral, etc. Estos elementos poseen un valor natural y
socioecondmico es muy importante, por ejemplo, al acoger a muchas especies polinizadoras, controladoras
naturales de plagas o cinegéticas, asi como a los insectos y plantas que constituyen su alimento.

* Entorno de cuevas, simas, oquedades, puentes de piedra o edificios singulares que sirvan como refugio a
murciélagos, asi como en sus zonas conocidas de alimentacion.

9. Ensu caso,fomento del uso de semillas no tratadas con fitosanitarios; de ser estrictamente preciso su uso, empleo
de técnicas que mitiguen su toxicidad sobre las aves, como su enterramiento profundo y evitar dejar cualquier
tipo de resto o residuo en el campo.

1. Corresponde a la clasificacion de peligros para el medio ambiente acuatico en las categorias indicadas en la etiqueta con R50, R50/53
o0 R51/53, segun establece el Real Decreto 255/2003.

2. Corresponde a la clasificacion de peligros para el medio ambiente acuatico en las categorias indicadas en la etiqueta con H400, H410
o0 H411, segun establece el Reglamento 1272/2008 (Reglamento CLP).
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Spilostethus pandurus Scopoli, Acrosternum spp., Carpocoris spp., Eurydema ornata

L., Gonocerus spp., Camptopus lateralis Germar (CHINCHES) ........cccocevvirninncnncne 27 45
Plodia interpunctella Hibner (POLILLA DE LA HARINA) ...ciiiiiiieeeeeeeeeee 27 51
Agonoscena pistaciae Burkhardt & Lauterer (PSILA DEL PISTACHO).......cccovivvenniennns 28 55
Labidostomis lusitanica (Germar) (CLITRA) ..o 28 61
Vesperus xatarti DUf. (CASTANETA) ..ot 29 67
Ophiusa tirhaca (Cramer) y Eutelia adulatrix (Hubner) (ORUGAS DE LEPIDOPTERQOS) 29 71
HONGOS

Hongos de la Familia Botryosphaeriaceae (MARCHITEZ DE BROTES Y PANICULAS).. 30 75
Verticillium dahliae Kleb (VERTICILOSIS) c..cooviiieiecie e 31 81
Alternaria spp. (ALTERNARIA, ALTERNARIOSIS) ..ccuiiiiiiiieicireeeeeseee e 32 87
Botrytis cinerea Pers. (MARCHITEZ DE BROTES Y FLORES) ....coiiiiiiiiiiiiiiciccc 32 91
Septoria pistaciarum Caracc (SEPTORIOSIS, MANCHA FOLIAR DEL PISTACHO,)......... 33 95
Phytophthora spp. (PODREDUMBRE DEL CUELLO Y RADICULAR) ...c.covcivieiiciiciiee 33 99
Aspergillus flavus Link y A. parasiticus Speare (AFLATOXINAS)......ccviirriniineeeens 33 103
MALAS HIERBAS

Control de malas hierbas en el cultivo del pistacho .............c..cocoooii, 109

Dicotiledéneas anuales: Amaranthus retroflexus (BLEDO, AMARANTO), Anacyclus
clavatus (MANZANILLA LOCA, MAGARZA), Calendula arvensis (CALENDULA),
Conyza bonaeriensis, Conyza canadensis y Conyza Sumatrensis (CONIZAS),
Chenopodium album (CENIZO), Diplotaxis erucoides (JARAMAGO), Geranium
rotundifolium (SAUSANA), Polygonum spp. (CIEN NUDOS, CENTINODIA), Portulaca
01eracea (VERDOLAGA) ..o e e e e e e eeeens 34 117

Dicotiledéneas plurianuales: Cirsium arvense (CARDO), Convolvulus arvensis
(CORREHUELA), Malva sylvestris (MALVA), Rumex spp. (CIEN NUDOS,

CENTINODIA) ottt 34 120
Monocotiledéneas anuales: Bromus spp. (BROMO, ROMPESACOS), Lolium rigidum
(VALLICO) ettt ettt et ettt ettt ettt st enteennenene s 34 121

Monocotiledéneas plurianuales: Cynodon dactylon (Pers.) (GRAMA), Sorghum
halepense (SORGO) ..ottt ettt sttt 34 122
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METODOLOGIA PARA DEFINIR ZONAS DE PROTECCION

Metodologia empleada para la definicion de las Zonas de Proteccion

La metodologia seguida para la delimitacion cartogréfica de las Zonas de Proteccion, a los efectos del Plan de Accidon
Nacional de Uso Sostenible de Productos Fitosanitarios, ha seguido una estructura jerdrquica de inclusion de distintas
capas cartograficas, que se muestra a continuacion:

1. Especies protegidas y Red Natura 2000

Se consideran las especies presentes en el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas que podrian verse afectadas
negativamente por el empleo de productos fitosanitarios y los territorios incluidos en la Red Natura 2000. La definicién
de las zonas de proteccidn se basa en el siguiente indice’:

|=3 2(PE)+ 3 VU + RN

PE = ndmero de especies catalogadas “En Peligro de Extincién”
VU= nimero de especies catalogadas "Vulnerables”

RN = se refiere a si el territorio esté incluido en la Red Natura 2000, en cuyo caso toma valor uno

Por tanto, para cada cuadricula UTM se obtiene un valor. Este indice se calcula a escala nacional de forma preliminar
afin de realizar una clasificacién de las cuadriculas en dos rangos (protecciéon media -Zonas Periféricas- o alta -Zonas
de Proteccion- a efectos del uso de fitosanitarios, segun el valor de cada cuadricula) realizado mediante anélisis de
"Cortes naturales” (Natural breaks). Los rangos de valores que ha ofrecido este método son los siguientes:

Rango de proteccion Valores de las cuadriculas Valores de las
en la Peninsula cuadriculas en Canarias
Medfo'('Zonas 1-4 1-9
Periféricas)
Alto (Zonas de - 9

Proteccion)

Una vez definido el punto de corte se debe asegurar que todos los rios y arroyos (las corrientes y superficies de agua,
AG, seguin viene definido en SIGPAC), estan incluidas en la zona de proteccion. Ello se hace por el especial interés de
la conservacidn de estos medios acuéticos. Para ello, se ha debido recalcular el indice como sigue.

Para la Peninsula y Baleares:
I=> 2(PE)+> VU + RN + 5 (AG)
Para Canarias:

I=5 2(PE)+ Y VU + RN + 10 (AG)

1. Se utilizan cuadriculas UTM de 10x10 km para las especies, ya que la informacién sobre su distribucion se encuentra en este formato
en el Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (desarrollado por el Real Decreto 556/2011, de 20 de abril). Para
Red Natura 2000 y corrientes y superficies de agua se emplean poligonos, al disponerse de cartografias mas detalladas.

2. Natural breaks: Este método identifica saltos importantes en la secuencia de valores para crear clases o rangos, a través de la
aplicacion de una férmula estadistica (Férmula de Jenks) que minimiza la variacién entre cada clase.
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En relacidn a las especies catalogadas consideradas, se han tenido en cuenta todas aquellas para las que, estando
incluidas en el Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas, se dispone de informacién acerca de su distribucion
geogréfica de los siguientes grupos taxondmicos: flora, invertebrados, peces, anfibios y reptiles. Para aves y
mamiferos, se han considerado Unicamente aquellas especies asociadas a medios agrarios o acuéticos continentales
y, por tanto, expuestas a posibles impactos derivados del uso de productos fitosanitarios.

La lista completa de especies consideradas se muestra en el Anexo Il.

2.Usos del suelo

Se ha realizado un filtrado de la informacién resultante, clasificada segun los dos rangos definidos (Zonas de
Proteccion y Periféricas), incluyendo Unicamente la superficie cuyo uso del suelo corresponde a cultivos (seguin los
usos del suelo definidos en el SIGPAC). Se excluyen por tanto los usos siguientes: viales (CA), edificaciones (ED),
forestal (FO), suelos improductivos (IM), pasto con arbolado (PA), pasto arbustivo (PR), pastizal (PS), zona urbana (ZU)
y zona censurada (ZV).

3. Parcelas SIGPAC

Con la finalidad de que el producto final se presente en formato facilmente consultable a través de SIGPAC, la
clasificacion de las parcelas (derivada del resultado expuesto en los dos primeros pasos) ha sido corregida en aquellas
parcelas parcialmente afectadas por Zonas de Proteccién. De este modo, se ha homogeneizado la consideracion de
cada parcela.

Para ello, las parcelas con més de un 50 % de su superficie en Zona de Proteccidn han sido consideradas en su
totalidad como Zonas de Proteccion. Por contra, aquellas con menos de un 50 % de su superficie en Zonas de
Proteccion han sido excluidas completamente de ésta, pasando a ser consideras como Zona Periférica.

Del mismo modo, las parcelas con méas de un 50 % de su superficie incluida en la Zona Periférica han sido calificadas
en su totalidad en esta categoria, mientras que aquellas con menos de un 50 % de su superficie en Zona Periférica
han sido excluidas completamente de ésta.

4. Humedales

Finalmente, se han considerado como Zonas de Proteccidn todos los Humedales de Importancia Internacional
incluidos en la Lista del Convenio de Ramsar presentes en Esparia, debido al interés de la conservacién de la
biodiversidad que albergan.
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ESPECIES DE LAS ZONAS DE PROTECCION

Especies empleadas para la definicion de las Zonas de Proteccion

Especies catalogadas “Vulnerable” o “En peligro de extincién” empleadas para la definicion de las Zonas de Proteccién. Se
consideran Unicamente las poblaciones catalogadas a que se refiere el anejo del Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero.

1. Fauna

Invertebrados

Cangrejo de rio (Austropotamobius pallipes); Oxygastra curtisii; Macromia splendens; Margaritona (Margaritifera
auricularia); Osmoderma eremita; Buprestis splendens; Baetica ustulata; Pimelia de las arenas (Pimelia granulicollis);
Escarabajo resorte (Limoniscus violaceus); Lindenia tetraphylla; Nifa de Sierra Nevada (Polyommatus golgus); Cucujus
cinnaberinus; Cigarron palo palmero (Acrostira euphorbiae); Opilion cavernicola majorero (Maiorerus randoi);
Hormiguera oscura (Phengaris nausithous); Theodoxus velascoi.

Vertebrados

Mamiferos: Musarafia canaria (Crocidura canariensis); Desman ibérico (Galemys pyrenaicus); Murcielago de cueva
(Miniopterus schreibersii); Murciélago ratonero forestal (Myotis bechsteinii); Murciélago ratonero mediano (Myotis
blythii); Murciélago patudo (Myotis capaccinii); Murciélago de Geoffroy o de oreja partida (Myotis emarginatus);
Murciélago ratonero grande (Myotis myotis); Murciélgo bigotudo (Myotis mystacinus); Néctulo grande (Nyctalus
lasiopterus); Néctulo mediano (Nyctalus noctula); Orejado canario (Plecotus teneriffae); Murciélago mediterraneo
de herradura (Rhinolophus euryale); Murciélago grande de herradura (Rhinolophus ferrumequinum); Murciélago
mediterrdneo de herradura (Rhinolophus mehelyi).

Aves: Alzacola (Cercotrichas galactotes); Alondra de Dupont (Chersophilus duponti); Avutarda hubara (Chlamydotis
undulada); Aguilucho cenizo (Circus pygargus); Corredor sahariano (Cursorius cursor); Focha moruna (Fulica cristata);
Alcaudodn chico (Lanius minor); Cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris); Milano real (Milvus milvus); Malvasia
cabeciblanca (Oxyura leucocephala); Ganga comun (Pterocles alchata); Ortega (Pterocles orientalis); Tarabilla canaria
(Saxicola dacotiae); Sisén comun (Tetrax tetrax); Torillo (Turnix sylvatica); Paloma rabiche (Columba junoniae).

Peces continentales: Fraile (Salaria fluviatilis); Jarabugo (Anaecypris hispanica); Fartet (Aphanius iberus); Bogardilla
(Squalius palaciosi); Fartet atlantico (Aphanius baeticus); Samaruc (Valencia hispanica); Loina (Chondrostoma
arrigonis); Cavilat (Cottus gobio); Esturion (Acipenser sturio); Lamprea de arroyo (Lampetra planeri).

Reptiles: Tortuga mediterranea (Testudo hermanni); Tortuga mora (Testudo graeca); Lagartija de Valverde (Algyroides
marchi); Lagartija pirenaica (Iberolacerta bonnali); Lagarto agil (Lacerta agilis); Lagartija pallaresa (/berolaceta
aurelioi); Lagartija aranesa (/berolacerta aranica); Lisneja (Chalcides simonyi); Lagarto gigante de La Gomera (Gallotia
gomerana); Lagarto gigante de Tenerife (Gallotia intermedia); Lagarto gigante de El Hierro (Gallotia simonyi).

Anfibios: Salamandra rabilarga (Chioglossa lusitanica); Sapo partero bético (Alytes dickhilleni); Tritén alpino (Mesotriton
alpestris); Rana pirenaica (Rana pyrenaica); Rana agil (Rana dalmatina); Ferreret (Alytes muletensis); Salamandra
norteafricana (Salamandra algira).
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2. Flora

Oro de risco (Anagyris latifolia); Cebollin (Androcymbium hierrense); Androsace pyrenaica; Api d’En Bermejo (Apium
bermejoi); Aguilefia de Cazorla (Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis); Arenaria (Arenaria nevadensis); Margarita
de Lid (Argyranthemum lidii); Magarza de Sunding (Argyranthemum sundingii); Margarita de Jandia (Argyranthemum
winteri); Manzanilla de Sierra Nevada (Artemisia granatensis);Esparraguera de monteverde (Asparagus fallax);
Estrella de los Pirineos (Aster pyrenaeus); Astragalus nitidiflorus; Cancelillo (Atractylis arbuscula); Pifia de mar
(Atractylis preauxiana); Tabaco gordo (Atropa baetica); Bencomia de Tirajana (Bencomia brachystachya); Bencomia
de cumbre (Bencomia exstipulata); Bencomia herrefia (Bencomia sphaerocarpa); Borderea chouardii; Centaurea
borjae; Cabezdn herrefio (Cheirolophus duranii); Cabezén de GUi-Gui (Cheirolophus falcisectus); Cabezén gomero
(Cheirolophus ghomerytus); Cabezén de Afiavingo (Cheirolophus metlesicsii); Cabezdn de las Nieves (Cheirolophus
santos-abreui); Cabezdn de Tijarafe (Cheirolophus sventenii gracilis); Helecha (Christella dentata); Garbancera canaria
(Cicer canariensis); Jara de Cartagena (Cistus heterophyllus subsp. carthaginensis); Coincya rupestris subsp. rupestris;
Correglielon de Famara (Convolvulus lopezsocasi); Correglielon gomero (Convolvulus subauriculatus); Coronopus
navasii; Colino majorero (Crambe sventenii); Zapatito de dama (Cypripedium calceolus); Dafne menorqui (Daphne
rodriguezii); Esperd de Bolods (Delphinium bolosii); Helecho de sombra (Diplazium caudatum); Jaramago de Alboran
(Diplotaxis siettiana); Trébol de risco rosado (Dorycnium spectabile); Drago de Gran Canaria (Dracaena tamaranae);
Dracocephalum austriacum; Taginaste de Jandia (Echium handiense); Erodium astragaloides; Geranio del Paular
(Erodium paularense); Alfirelillo de Sierra Nevada (Erodium rupicola); Tabaiba amarilla de Tenerife (Euphorbia
bourgeauana); Lletrera (Euphorbia margalidiana); Tabaiba de Monteverde (Euphorbia mellifera); Socarrell bord
(Femeniasia balearica); Mosquera de Tamadaba (Globularia ascanii); Mosquera de Tirajana (Globularia sarcophylla);
Jarilla de Guinate (Helianthemum bramwelliorum); Jarilla peluda (Helianthemum bystropogophyllum); Helianthemum
caput-felis; Jarilla de Famara (Helianthemum gonzalezferreri); Jarilla de Inagua (Helianthemum inaguae); Jarilla de
Las Cafiadas (Helianthemum juliae); Jarilla de Agache (Helianthemum teneriffae); Yesquera de Aluce (Helichrysum
alucense); Hieracium texedense; Orquidea de Tenerife (Himantoglossum metlesicsianum); Hymenophyllum wilsonii,
Lechuguilla de El Fraile (Hypochoeris oligocephala); Naranjero salvaje gomero (llex perado subsp. lopezlilloi);
Crestagallo de Doramas (Isoplexis chalcantha); Crestagallo de pinar (Isoplexis isabelliana); Juniperus cedrus; Jurinea
fontqueri; Escobilla de Guayadeque (Kunkeliella canariensis); Escobilla (Kunkeliella psilotoclada); Escobilla carnosa
(Kunkeliella subsucculenta); Laserpitium longiradium; Siempreviva gigante (Limonium dendroides); Saladina (Limonium
magallufianum); Siempreviva malaguefia (Limonium malacitanum); Saladilla de Pefiiscola (Limonium perplexum),
Saladina (Limonium pseudodictyocladum); Siempreviva de Guelgue (Limonium spectabile); Siempreviva azul
(Limonium sventenii); Linaria tursica; Lithodora nitida; Picopaloma (Lotus berthelotii); Picocernicalo (Lotus eremiticus);
Yerbamuda de Jinamar (Lotus kunkelii); Pico de El Sauzal (Lotus maculates); Pico de Fuego (Lotus pyranthus); Luronium
natans; Lisimaquia menorquina (Lysimachia minoricensis); Marsilea batardae; Trébol de cuatro hojas (Marsilea
quadrifolia); Mielga real (Medicago citrina); Tomillo de Taganana (Micromeria glomerata); Faya herrefia (Myrica rivas-
martinezii); Narcissus longispathus; Narciso de Villafuerte (Narcissus nevadensis); Naufraga (Naufraga balearica),
Normania nava; Omphalodes littoralis subsp. gallaecica; Cardo de Tenteniguada (Onopordum carduelinum); Cardo
de Jandia (Onopordum nogalesii); Flor de mayo lefiosa (Pericallis hadrosoma); Petrocoptis pseudoviscosa; Pinillo de
Famara (Plantago famarae); Helecho escoba (Psilotum nudum subsp. molesworthiae); Helecha de monte (Pteris
incompleta); Puccinellia pungens; Dama (Pulicaria burchardii); Bot6 d’or (Ranunculus weyleri); Conejitos (Rupicapnos
africana subsp. decipiens); Ruda gomera (Ruta microcarpa); Conservilla majorera (Salvia herbanica); Satco canario
(Sambucus palmensis); Sarcocapnos baetica subsp. integrifolia; Hierba de la Lucia (Sarcocapnos speciosa); Cineraria
(Senecio elodes); Seseli intricatum; Chajorra de Tamaimo (Sideritis cystosiphon); Salvia blanca de Doramas (Sideritis
discolor); Sideritis serrata; Silene de Ifach (Silene hifacensis); Canutillo del Teide (Silene nocteolens); Pimentero de
Temisas (Solanum lidii); Rejalgadera de Doramas (Solanum vespertilio subsp. doramae); Cerrajon de El Golfo (Sonchus
gandogeri); Cardo de plata (Stemmacantha cynaroides); Margarza de Guayedra (Gonospermum oshanahani);
Magarza plateada (Gonospermum ptarmiciflorum); Gildana peluda (Teline nervosa); Gildana del Risco Blanco (Teline
rosmarinifolia); Retamon de El Fraile (Teline salsoloides); Teucrium lepicephalum; Thymelaea lythroides; Almoradux
(Thymus albicans); Lechuguilla de Chinobre (Tolpis glabrescens); Vessa (Vicia bifoliolata); Vulpia fontquerana.
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Spilostethus pandurus Scopoli, Acrosternum spp., Carpocoris spp.,
Eurydema ornata L., Gonocerus spp., Camptopus lateralis Germar
(CHINCHES)

2. Adulto de Acrosternum sp.

. . = .h
3. Carpocoris sp agrupadas en tronco de 4 .Detalle del aparato bucal de 5. Puesta de S.pandurus

pistacho Acrosternum sp

SeeatT o ) 3
6. Puesta de chinches de la familia 7. Dafos compatibles con enfermedades 8. Dafios compatibles con enfermedades
Pentatomidae fungicas trasmitidas por chinches fungicas trasmitidas por chinches

Fotografias: Sara Rodrigo Gémez (1,2 y 4 a 8), José Bonfil (3)

Descripcion

El término chinche suele utilizarse para englobar lo que, a nivel taxondmico, se conoce como
el suborden Heteroptera, dentro del orden Hemiptera. Dentro de este suborden, no solo
encontramos especies con hébitos fitdfagos, sino también otras que se alimentan de insectos, de
hongos e incluso especies hematdfagas.

La enorme diversidad ecoldgica y comportamental (7 infrabrdenes que ocupan hébitats terrestres
y acudticos), asi como la amplitud de este grupo, mas de 45.000 especies descritas en el mundo
(Standring, 2023), hace preciso mencionar los dos caracteres principales que permiten su distincién:

Gestion Integrad
de Plagas |




. GUIA DE PISTACHO

- Presencia de una parte endurecida(coria)y otra membranosa (membrana) en las alas anteriores
o hemiélitros.

- Un aparato bucal en forma de aguijén llamado rostro, pico o estilete, con el cual inyectan su
saliva y absorben los fluidos que forman parte de su alimentacién.

En Espana, las especies encontradas mas cominmente en pistacho son: dentro de la familia
Lygaeidae, Spilostethus pandurus; de la familia Pentatomidae, Acrosternum spp., Carpocoris spp.,
Eurydema ornata y ocasionalmente Nezara viridula; respecto a la familia Coreidae, Gonocerus
spp.; y en cuanto a la familia Alydidae, Camptopus lateralis.

Respecto al ciclo bioldgico estas chinches presentan 3 fases de desarrollo: huevo, ninfa y adulto.
Los huevos tienen una morfologia y coloracién variable en funcién de la especie (imagenes 5y 6).
Desarrollan varias fases ninfales durante las cuales van aumentando en complejidad y en las que
frecuentemente pueden observarse cambios de color entre los distintos estadios. Los adultos
se diferencian de las formas inmaduras por presentar las alas completamente desarrolladas, asi
como los érganos sexuales.

Estos insectos aparecen de forma ocasional y no implican necesariamente un problema en
el cultivo, ya que son especies que es posible encontrar en muchos otros lugares y no suelen
establecerse normalmente como plaga. Sin embargo, la presencia de chinches en el cultivo de
pistacho se harelacionado con el desarrollo de dos enfermedades: botriosferay estigmatomicosis,
causadas por dos ascomicetos, que se introducen a través de las heridas provocadas (por las
chinches) en los érganos del arbol (Michailides et al.,1998; Wendland, 2020).

Sintomas y daiios

Los danos directos suelen ser esporddicos y de poca importancia. Tradicionalmente se han
asociado los ataques de chinches con lesiones en el epicarpo consistentes en un ennegrecimiento
de la parte externa acompanados de un exudado gomoso (Couceiro et al. 2017).

Por otro lado, pueden provocar dafios indirectos al transmitir enfermedades como la
estigmatomicosis o la botriosfera, causadas por hongos ascomicetos, cuyas esporas pueden
ser transportadas e introducidas a través de las heridas provocadas por las chinches, lo que
supondria un problema de dificil tratamiento. Los sintomas de la botriosfera podrian aparecer en
anos en los que no existen condiciones climéticas adecuadas para la infeccion debido al trasporte
activo de esporas patogénicas a frutos sanos por parte de las chinches (Michailides & Morgan,
2016). Los sintomas asociados a la estigmatomicosis no suelen ser detectables en el exterior del
fruto, presentando éste podredumbres en el grano sin sintomas en el epicarpio ni en la céscara
(imagenes 7 y 8), ademas, la infeccidn podria haberse producido previamente al endurecimiento
de la céscara, lo que dificultaria aiin mas la asociacion entre el insecto transmisor y la enfermedad.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico abarca todo el desarrollo del fruto, desde el cuajado hasta el otofo.

Estado mas vulnerable de la plaga

La heterogeneidad del grupo y el nimero distinto de especies detectadas en el cultivo hace
dificil el establecimiento de un periodo vulnerable. Los primeros estadios ninfales (juveniles)
suelen ser siempre los mas sensibles a las acciones de control, por lo que el seguimiento de
estos insectos durante primavera-verano resultard el método adecuado para la deteccién de los
primeros individuos en fases tempranas de desarrollo.
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Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Es necesario comprobar que los perjuicios directos observados en la plantacién hayan sido
producidos realmente por las chinches, ya que, en ocasiones, dafios mecénicos y cuestiones
fisioldgicas producen exudados gomosos en los frutos que pueden ser confundidos con posibles
picaduras de chinche. Para confirmar adecuadamente la presencia de los insectos, se recomienda
varear algunas ramasy colocar un papel o tela debajo; si hay presencia de chinches se distinguiran
facilmente sobre el fondo.

Si los dafos observados no son directos (enfermedades trasmitidas por estos insectos), es
probable que las chinches ya hayan desaparecido de la plantacion una vez que se detectan
(normalmente en cosecha en el caso de la estigmatomicosis), por ello la recomendacién es hacer
un seguimiento exhaustivo de estos insectos en la primavera siguiente a la deteccidn del dafo.

Medidas de prevencién y/o culturales
Mantener la plantacién en un estado sanitario adecuado.

Utilizacién de cultivos trampa: Mizell et al. (2008) comprobaron la efectividad en la utilizacion
de Fagopyrum sagittatum (alforfén) y Helianthus annuus (girasol) para insectos de las familias
Pentatomidae y Coreidae. Ademas, la presencia de otras hierbas en el cultivo puede ser
beneficioso para mantener el equilibrio de las poblaciones de enemigos naturales.

Umbral/Momento de intervencion

No existe un umbral de actuacién establecido.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencidn y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Trichopoda sp. se ha referenciado como parésita de los dos Ultimos instares ninfales asi como de
adultos de N. viridula. Las hembras de este parasitoide depositan sus huevos sobre el cuerpo de
las chinches y una vez eclosionan las larvas, se introducen dentro del cuerpo adhiriéndose a los
tubos traqueales hasta que abandonan al hospedante en forma adulta.

Trichopoda pennipes, originaria del continente americano, ha sido introducida en otras regiones
para luchar contra chinches de las familias Pentatomidae, Coreidae, Pyrrhocoridae y Alydidae
(Francati et al., 2019; Haseeb et al., 2018).

Por otro lado, avispillas de la familia Scelionidae (e]. Trissolcus basalis) también se han sefalado
en diversos estudios como parasitoides de varias especies de chinches (Tavanpour et al., 2017;
Mitchel et al., 1999; Kamminga et al., 2012). Sin embargo, el potencial de estos organismos como
agentes de control bioldgico estad pendiente de ser estudiado mas profundamente.

En Espafia, se han observado chinches depredadoras de la familia Reduviidae alimentandose de
Spilostethus pandurus (una de las especies mas abundantes en pistacho), distintas especies de
avispillas parasitoides de huevos y huevos compatibles con Trichopoda sp. afectando a diversas
especies, asi como varias especies de arafias y moscas asilidas depredando chinches en hojas de
pistacho. Por ello es muy recomendable la observacién de los enemigos naturalmente presentes en
las plantaciones antes de aconsejar un tratamiento quimico, para evaluar su posible efecto rebote.
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Medios quimicos

En la actualidad se estd avanzando en el desarrollo de feromonas sexuales o de agregacién para
monitorizacién y/o captura masiva de chinches; hoy en dia se esté progresando en el aislamiento
quimico, asi como en la evaluacidén en campo del uso de estas técnicas.

En la préctica, esta plaga no suele requerir de un tratamiento quimico especifico.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/reqgistro-
productos/

En el caso del cultivo ecolégico, ademas del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia en el Anexo | del Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/1165 por el
que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccion ecoldgica y
se establecen sus listas.
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Plodia interpunctella Hiibner (POLILLA DE LA HARINA)

1. Dafos en el fruto producidos por larvas de 2. Detalle de huevos depositados 3. Larva de P. interpunctella alimentandose en
P. Interpunctella bajo la cascara del pistacho un grano de pistacho

|

4. Hembra de Habrobracon hebetor sobre 5. Adulto de P. interpunctella sobre pistacho 6. Adulto de P. interpunctella
larva de P. interpunctella almacenado

Fotografias: Sara Rodrigo Gémez (1 a 5), Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias -
INTIA (6)

Descripcion

Varias son las especies de orugas de polillas que se han encontrado alimentandose del pistacho en
los almacenes espafioles. En concreto, se trata de microlepiddpteros de habitos cosmopolitas de la
familia Pyralidae. Entre ellos, la més abundante es la conocida vulgarmente como polilla de la harina
(Plodia interpunctella). Este lepiddptero es originario de Europa, aunque hoy en dia se encuentra
distribuido portodo el mundo. De entre los principales paises productores, esta plaga se encuentra
referenciada en Iran, Estados Unidos y Espafia. En Irdn es considerada la plaga mas importante en
pistacho almacenado, causando dafnos cuantitativos y cualitativos de elevada magnitud.

En el pistacho almacenado, las hembras realizan la puesta, a través de la fisura, en la pared
interna de la cascara. Los huevos tienen un didmetro aproximado de 0,5 mm y pueden aparecer
en solitario o agrupados. De ellos emerge una larva de color blanquecino amarillento, con la
cabeza marrdén, que pasa por diferentes estadios o instares larvarios hasta alcanzar un tamafo en
su maximo desarrollo de unos 12 mm. Esta larva se alimenta del grano de pistacho y va dejando
hilos de seda y excrementos que estropean el fruto y favorecen la entrada de enfermedades
fungicas (Rodrigo-Gémez et al., 2021).

Acorde a lo descrito por Pérez et al. (2012), el insecto puede completar su ciclo en algo méas de 40
dias. La larva tarda unos 25 dias en llegar al estado de prepupa, en el cual pasa algo menos de 3
dias. Una vez formada la pupa, el adulto tarda unos 8 dias en emerger, y su vida estéd en torno a 8-11.

En lineas generales, en el centro de Espafa los adultos comienzan a volar a finales de mayo-
principios de junio, fecha en la que se produce una explosién poblacional a la que se suceden dos
picos de adultos mas (julio-agostoy septiembre-octubre). Las puestas de huevos correspondientes
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a las cépulas de los adultos presentes en septiembre-octubre dan lugar a larvas que, con la
bajada de las temperaturas, pasan todo el invierno en esa fase para pupar de cara a la primavera
siguiente y comenzar de nuevo el ciclo (Rodrigo-Gémez et al., 2021).

Sintomas y daios

Laslarvasseintroducenenelinterior de losfrutosalmacenados donde practican galerias. Aparte de los
dafos directos sobre la semilla, las exuvias mezcladas con los excrementos y las sedas que producen
deprecian considerablemente su valor, llegando a veces a quedar inservibles comercialmente.

Periodo critico para el cultivo

Esta plaga no afecta al cultivo en campo, sélo ataca al fruto almacenado.

Estado mas vulnerable de la plaga

Las larvas son dificiles de alcanzar cuando estan ocultas en los alimentos, y no son visibles hasta
que emergen las polillas adultas. En la fase adulta pueden atraparse mediante trampas adhesivas
y feromonas.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

La colocacién de polilleros o trampas adhesivas con feromonas permite realizar un seguimiento
de las poblaciones y determinar el momento oportuno de los posibles tratamientos.

Medidas de prevencién y/o culturales

Una correcta higiene de los almacenes previamente, durante y con posterioridad al almacenaje de
los pistachos, asi como el mantenimiento de condiciones de humedad y temperatura adecuadas,
constituyen herramientas preventivas importantes.

Umbral/Momento de intervencion

No existe un umbral de actuacidn establecido. Sin embargo, la sola deteccion de la plaga deberia
ser tenida en cuenta, para evitar puestas de huevos en los frutos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefalados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencidn y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Se han referenciado himendpteros parasitoides como Habrobracon hebetor (Imagen 4),
Trichogramma pintoi o T. pretiosum. El primero ha sido probado junto con el nematodo
Heterorhabdlitis (indicado para el control de la polilla de la harina) y se ha encontrado de manera
natural en algunos almacenes de Castilla-La Mancha.

En el caso de pistacho almacenado, pese a las diferentes opciones de control bioldgico, la
presencia de otros insectos a la hora de envasar el producto resultaria inadecuado conforme a
las normas de calidad actuales, por ello el control con parasitoides no resulta un método viable.
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Por otro lado, la aplicacién de Bacillus thurigiensis, ampliamente utilizado para el control de otros
lepiddpteros, resulta poco recomendable en este contexto, ya que P, interpunctella parece haber
mostrado signos de desarrollo de resistencias (Rodrigo-Gémez et al., 2021).

Medios fisicos

El control de la temperatura puede ser otro medio apto para el control ecoldgico y ha sido
evaluado para concretar los periodos necesarios, tanto de horas de frio como de calor, para
alcanzar una tasa elevada de mortalidad.

Tiempo para alcanzar LT99 (huevos) | Temperatura
10,3 horas 42°
59 minutos 46°
34 minutos 48°

Tabla 1. Periodo necesario para alcanzar la LT99 en huevos de Plodia interpunctella
acorde a Lewthwaite et al. (1998)

La utilizacién de feromonas o trampas adhesivas como Unico método de control se recomienda
solo en casos en los que las poblaciones de polilla no sean muy abundantes.

Medios quimicos
Limpieza y desinfeccién de los locales de almacenamiento.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/reqgistro-
productos/

En el caso del cultivo ecolégico, ademds del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia en el Anexo | del Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/1165 por el
que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccién ecoldgica y
se establecen sus listas.
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Agonoscena pistaciae Burkhardt & Lauterer (PSILA DEL PISTACHO)

1. Sintomas de una elevada presencia 2. Inmaduros con coloracion estival y adultos 3. Adulto con coloracién invernal

de A. pistaciae en P. terebinthus con coloracion invernal en el envés de la
hoja de P. terebinthus

: / an I : .“ .. - y L > : ‘7{ % , (; ‘- i &

4. Hembra adulta con coloracion estival y 5. Puestas (azul), adultos con coloracién 6. Ejemplar inmaduro con coloracién
puesta tipica en circulo invernal (flechas rojas) e inmaduro (flecha invernal refugiado bajo una yema

amarilla) sobre yema de cornicabra

7. Larva de diptero de la familia Syrphidae 8. Ejemplares parasitados con avispillas de 9. Ejemplar inmaduro parasitado con
depredando ejemplar inmaduro la familia Encyrtidae. La pupa pertenece un acaro

a la avispilla desarrollada en el interior de

la psila ya momificada

Fotografias: José Vicente Labrador (1), Alejandro Blanco (5), Sara Rodrigo Gémez (2a4dy 6 a?9)

Descripcion

Las llamadas psilas del pistacho o CPP (de las siglas Common Pistachio Psyllid), hemipteros de la
familia Aphalaridae, son un problema de gran importancia en paises productores como Irén. Estos
insectos succionan los jugos de las hojas, tanto en su etapa inmadura como adulta, provocando
defoliaciones, caida de yemas florales y, eventualmente, parada en el crecimiento vegetativo.
Todo ello conlleva a una pérdida importante de produccién tanto por causas directas como por
los efectos colaterales ligados a la enorme generacién de melaza por parte de estos hemipteros,

que llega a cubrir totalmente las hojas.
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En Espania, hasta la fecha, solo se ha confirmado la presencia de una especie de psila afectando
al cultivo del pistacho (Rodrigo-Gémez & Burckhardt, 2023): Agonoscena pistaciae. Unicamente
se ha encontrado en Pistacia terebinthus (cornicabra), especie utilizada como portainjertos,
desapareciendo casi totalmente del cultivo una vez se establece la plantacién injertada (Pistacia
vera).Al haberse encontrado solo sobre las cornicabras, de momento, los problemas que generan
son de menor importancia que en otros paises productores.

A. pistaciae presenta dos formas estacionales, de verano y de invierno, las cuales se diferencian
tanto en su forma como en su fecundidad. Los ejemplares inmaduros son de color amarillento-
anaranjado en verano y marrén en invierno y secretan azicares blanquecinos que forman una
masa algodonosa. Los adultos presentan coloracién amarronada en la fase invernal y amarillenta
en la de verano, generalmente miden de 1,2 a 1,8 mm de longitud y tienen dos pares de alas
membranosas. Se han encontrado ejemplares tanto inmaduros como adultos en invierno,
normalmente refugiados bajo las yemas.

El ciclo bioldgico se inicia al principio de la primavera cuando las hembras invernantes depositan
sus huevos en las yemas de los nuevos brotes. Paralelo a la brotacion comenzaran a salir los
primeros ejemplares inmaduros, momento a partir del cual se irdn sucediendo generaciones
hasta llegar a un méaximo de poblacién, que suele coincidir con la época del injerto. Se pueden
distinguir por tanto dos fases de crecimiento, una desde principios de abril hasta finales de julio,
caracterizada por un desarrollo poblacional lento, y la segunda, desde finales de julio, en la que
se produce un incremento poblacional que puede llegar a niveles de plaga.

Sintomas y daiios

Los sintomas observables en P. terebinthus consisten en un debilitamiento general de la planta,
cobertura de las hojas con melaza (favorece la presencia de hongos sapréfitos), necrosis foliares
(Imagen 1), reduccién del éxito de prendimiento de los injertos e incluso puede provocar la
muerte en plantas jovenes.

La absorcion de savia por parte del insecto hace que esta no circule de forma correcta, dificultando
el prendimiento de los injertos, considerdndose este uno de los sintomas mas caracteristicos de
la infestacién, pero un momento tardio para la posible intervencion.

La presencia de este insecto se ha observado en un elevado porcentaje de plantaciones de
cornicabra, sin embargo, su importancia fitosanitaria como plaga es escasa por el momento.

Periodo critico para el cultivo

Desde brotacién hasta pasada la cosecha de los frutos, momento en el cual la psila puede tener
un nuevo incremento poblacional.

Es importante monitorizary controlar adecuadamente las poblaciones de principios de primavera
para evitar el repunte a la hora de realizar el injerto, cuyas poblaciones son mucho mas dificiles
de controlar.

Estado mas vulnerable de la plaga

Se recomienda una monitorizacién exhaustiva al comienzo de la brotacidn, e incluso previamente
a ésta (marzo-abril), en busqueda de adultos invernantes, huevos, o primeros ejemplares con
coloracion estival. En caso de haber detectado los sintomas en verano, una vez se estan injertando
las plantas, el control de la especie es mucho méas complejo.
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Los estadios mas vulnerables son los juveniles, ya que ademas presentan movilidad reducida. Sin
embargo, el hecho de que se alimenten normalmente en elenvés de lashojasy produzcan secreciones
azucaradas puede dificultar el control por medio de fitosanitarios que actien por contacto.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

La deteccién de estos insectos puede resultar compleja, especialmente al comienzo de la
primavera. Se recomienda hacer observaciones con lupa en las hojas situadas en las partes bajas
de las cornicabras a partir de las primeras brotaciones (marzo-abril), e incluso de la presencia de
puestas en las yemas para hacer el seguimiento (Imagen 5).

En invierno también es posible observar la presencia de los inmaduros refugiados bajo las yemas
y hacer una estimacion poblacional. Un posible método de seguimiento es utilizar los restos de
poda como material de muestreo, observando bajo lupa la base de las yemas presentes.

Se recomienda encarecidamente monitorizar los enemigos naturales presentes en el cultivo para
evitar tratamientos innecesarios o posibles efectos rebote de los mismos.

Medidas de prevencién y/o culturales

Algunos autores relacionan los aumentos poblacionales de las psilas con desequilibrios
nutricionales en el arbol. Rouhani et al. (2012), mostraron que la riqueza en calcio del abonado
hacia disminuir las poblaciones de A. pistaciae en plantaciones de pistacho, mientras que
abonados ricos en zinc y nitrégeno incrementaban su densidad. Dehghani-Yakhdani et al. (2019)
ensayaron cémo las variaciones en hierro, y su relacién con nitrégeno, afectan significativamente a
las poblaciones de estos insectos. En general, arboles con bajos niveles de hierro tendieron a ser
infestados con mayores poblaciones de psilas, lo que parece debido a que la deficiencia de hierro
en pistacho puede alterar la disponibilidad del nitrégeno y hacer la planta mas atractiva para las
psilas. Sin embargo, en este estudio, los arboles tratados con hierro tuvieron un incremento més
rapido de las poblaciones de psilas respecto al control, el cual puede deberse a un aumento en
los aminoacidos en las hojas causado por exceso de hierro.

El mantenimiento de la biodiversidad mediante la implantaciéon de setos refugio de enemigos
naturales en las lindes de la parcela, o las cubiertas vegetales en las calles del cultivo, siempre
que las condiciones hidricas lo permitan, ofrecen una regulaciéon natural de las poblaciones,
manteniéndolas por debajo de los umbrales de dafos.

El elevado nimero de enemigos naturales de las psilas detectados en los campos de pistacho
del centro de la peninsula ibérica de manera espontanea implica que un fomento de su presencia
pueda considerarse una buena medida preventiva.

Umbral/momento de intervencion

No existen umbrales definidos para la psila del pistacho. Se podria utilizar por analogia el umbral
definido para la psila del peral: 10 0 15 % de érganos vegetales afectados (dependiendo de la
generacién del insecto), descontando los que estén ocupados por fauna auxiliar.

Medidas alternativas al control quimico

Ademés de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Hay que favorecer la conservacion de los enemigos naturales espontaneos. Acaros depredadores,
avispillas parasitoides, y otros muchos depredadores (crisépidos o coccinélidos), constituyen un
amplio grupo cuya conservacién resultara clave para mantener esta especie en niveles equilibrados.
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Medios fisicos

El uso de trampas cromaticas adhesivas podria ayudar en la reducciéon de las poblaciones.
(Seyedoleslamietal., 2002) recomiendan evitar la orientacién este en la colocacion de las trampas,
siendo la orientacién sur la que parece més efectiva a la hora de las capturas.

Medios quimicos

En caso de detectar las psilas a final del verano, el control resulta altamente complicado debido
a la elevada fecundidad de esta generacion y la presencia de todas las fases de desarrollo del
insecto. Por este motivo, si se considera necesaria una intervencién, su efectividad seria mayor si
se realiza en la primavera siguiente.

Si finalmente se recurre a medios de control quimico, es recomendable cambiar el grupo (modo
de accién) de los insecticidas en los tratamientos, a fin de evitar la aparicidon de resistencias. Los
productos se han de aplicar conforme a las indicaciones del fabricante, no excediendo nunca la
dosis méxima recomendada y respetando los plazos de seguridad.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/

En el caso del cultivo ecoldégico, ademas del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia en el Anexo | del Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/1165 por el
que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccion ecoldgica y
se establecen sus listas.
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Labidostomis lusitanica (Germar) (CLITRA)

3. Ataque intenso sobre inje 5. Puesta de L. lusitanica
recién brotado

Fotografias: J. Francisco Couceiro Lopez (1), Sara Rodrigo Gémez (2, 4 y 5), Juan Pablo Ruiz Blazquez (3)

Descripcion

Se trata de un coledptero defoliador perteneciente a la familia de los crisomélidos. Esté presente
en gran parte de la geografia peninsular, coincidiendo su area de distribucidn, casi totalmente,
con las zonas aptas para el cultivo del pistachero (Rodrigo-Gémez et al., 2022). En Espafa también
ha sido citado de manera ocasional en otros cultivos de vifia, aguacate y ciruelo, asi como en
diversas especies forestales (encina, sauce, dlamo) en el medio natural. (Vela et al., 2014).

Los adultos miden entre 6-10 mm de longitud y tienen el térax de color azul o verde oscuro metélico.
Los élitros son de color anaranjado, con dos manchas negras, una en cada hombro. Tienen un
marcado dimorfismo sexual: la cabeza, las mandibulas y las antenas son més grandes en los machos.
Las patas delanteras también son maés largas que las de las hembras (Petitpierre, 2000).

El ciclo de vida de esta especie no es conocido en su totalidad. Los adultos emergen, dependiendo
de las condiciones climéticas, sobre el mes de abril de manera subita, agregada y focalizada en
arboles concretos. Se alimentan de las hojas de los nuevos brotes del pistachero y sus patrones. Los
acoplamientos y las puestas tienen lugar en los mismos arboles, aunque también se desplazan a
la maleza, observandose una especial preferencia por hierbas de los géneros Polygonum y Rumex
(milnudos, romazas, acederas, acederillas...), llegando a concentrarse en ellas sin atacar a los
arboles cultivados. Realizan la puesta en grupos de unos 10 a 20 huevos de color oscuro (imagen
5). Estos, tienen forma cilindrica, acabada en un vértice cénico y eclosionan aproximadamente en
unos 12 dias. Las larvas pasan desapercibidas ya que se refugian en el suelo, hojas secas, etc. Esta
especie sélo desarrolla una generacién anual.
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Sintomas y daiios

Los adultos de este coledptero devoran las hojas del pistacho con mucha rapidez, dejando sdlo
los nervios, lo que provoca el debilitamiento del arbol; si se trata de arbolitos jévenes puede llegar
a defoliarlos por completo. Al tener un comportamiento gregario, los ataques aparecen en focos.

Aunque los arboles adultos sufren debilitamiento, vuelven a brotar y se recuperan en pocas
semanas. En el caso de que ataquen a pequefos injertos con poca consistencia (<5-10 cm), el
peligro es mayor porque pueden llegar a secar el injerto recién brotado. A partir de junio, los
insectos adultos desaparecen de las plantaciones.

Periodo critico para el cultivo

Los dafios son causados exclusivamente por los adultos. Esta plaga actia preferentemente
durante los meses de mayo y junio, afectando a las hojas y brotes tiernos. Las plantas jovenes son
muy sensibles.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Si las condiciones son favorables, los ataques aparecen de forma repentina, localizandose por lo
general en focos aislados de la plantacion. Por tanto, el método para detectar la presencia de este
coledptero consistird en la observacién de los brotes tiernos en la plantacién y en parcelas colindantes.

Su preferencia por especies de plantas de la familia Polygonaceae, hace que estas sean excelentes
indicadoras de las primeras apariciones de adultos en el cultivo.

Medidas de prevencion y/o culturales

La seleccién y/o implantacion de especies de hierbas de la familia Polygonaceae en las calles
del cultivo puede reducir significativamente los dafios, puesto que son mas atractivas para estos
insectos que el propio pistacho.

Una técnica recomendada para combatir esta plaga consiste en sacudir la planta para que los
adultos caigan al interior de una bolsa o recipiente colocado debajo de los arboles afectados,
sobre todo, en los ataques muy localizados. Se debe realizar, preferentemente, a primera hora
de la mafana o ultima de la tarde, cuando estdn menos activos, y recoger los adultos para su
posterior eliminacidn.

Cuando estos coledpteros atacan a un injerto de pistacho del mismo afio el riesgo para la planta
es mayor debido al escaso follaje. En este caso, se puede recomendar no cortar el patrén por
encima del punto de injerto para que actie como ‘cebo distractor’.

No hay constancia experimental ni datos que indiquen que el laboreo en diferentes épocas pueda
aconsejarse como practica preventiva para disminuir los ataques de este insecto.

Umbral/momento de intervencion

No existe un umbral definido, habria que estar vigilante de la presencia de adultos en hojas
y brotes tiernos en los arboles y seguir la evolucidn los mismos. El momento de plantearse la
posibilidad de realizar alguna intervencién contra la plaga seria cuando se observen las primeras
agregaciones en la plantacién devorando brotes tiernos.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencidn y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
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Medios biolégicos

Se han estudiado varias cepas fungicas del género Aspergillus para el control de esta plaga.
Si bien, es necesario profundizar en esta via de investigacién abierta, que podria en el futuro
disminuir las poblaciones del insecto dentro de una estrategia de control integrado (Canadas,
2023). Ademéas de microorganismos entomopatdgenos, se ha ensayado la actividad de varios
compuestos vegetales que fueran compatibles con la produccién ecoldgica. Los extractos
de resina de Guayule (Parthenium argentatum) se han postulado por su potencialidad para
usarse como tratamientos antialimentarios (Latorre et al., 2024). También se ha demostrado en
condiciones de laboratorio la emisidon por parte de los machos de compuestos que podrian
actuar con una funcién agregativa, aunque no se han desarrollado todavia dispositivos que, en
condiciones naturales, puedan ofrecerse para la captura de estos insectos (Lopez et al., 2023).

Por otra parte, siempre es conveniente tratar de fomentar toda la fauna entomadfaga y parasitaria
que pueda alimentarse de estos insectos. Hay estudios que demuestran que, al menos, el 10 %
de insectos que visitan el cultivo de pistachero ecoldgico son potenciales organismos de control
bioldgico (Rodrigo-Gémez et al., 2020).

Medios fisicos

Mientras los ataques se encuentren localizados se puede recurrir al golpeo manual de las ramas
y a la recogida de los insectos.

Medios quimicos

En caso de ser necesario un tratamiento, este debe aplicarse en el momento en que se observen
los primeros adultos alimentandose de las hojas tiernas. No es necesario tratar toda la parcela,
sino solamente los &rboles infestados.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direcciéon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/

En el caso del cultivo ecoldgico, ademas del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia a utilizar en el anexo | Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/1165 por
el que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccién ecolégica
y se establecen sus listas.
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Vesperus xatarti Duf. (CASTANETA)

1. Adulto macho de Vesperus

(AT SN

5. Larva alimentandose de raiz 6. Trampa Funnel semienterrada 7. Capturas de machos en trampa

Fotografias: Leyre Garcia-Salmones (2), Sara Rodrigo Gémez (1, 3,5, 6 y 7) José Valor (4)

Descripcion

Se trata de un coledptero de la familia Vesperidae. Se distribuye por buena parte de la peninsula
ibérica y el sureste de Francia. Los adultos de este coledptero tienen un marcado dimorfismo
sexual: los machos son més pequenos que las hembras (18-25 mm), los élitros amarillentos les
cubren todo el abdomen y tienen las antenas mas largas que el cuerpo. Las hembras pueden
alcanzarlos 35 mm de longitud, tienen la cabeza mucho més grande, el abdomen muy voluminoso,
las antenas mas cortas que el cuerpo y los élitros son méas cortos que el abdomen y no se juntan
en el dpice.

Los adultos aparecen escalonadamente en el otofio e incluso durante el invierno. Son activos a
partir del crepusculo y los machos se ven fuertemente atraidos por la luz ultravioleta. Acorde a
Vives (2001), segun la latitud y altitud, pueden tener dos generaciones: una en invierno y otra
en verano. En invierno la hembra realiza la puesta, prolongando el ovipositor (Imagen 2), en las
grietas o recovecos de la madera, bajo la corteza, agrupando los huevos en forma de plastones
de 30 a 500 unidades, los cuales tienen la forma de un grano de arroz y son de color amarillento.

Al final del invierno o ya entrada la primavera, emergen las larvas que se dirigen a las raices para
alimentarse de ellas durante dos o tres afios hasta completar su desarrollo. Esta larva, de primer
estadio tiene forma cilindrica, de color blanco amarillento y esté recubierta de pelos largos. En los
siguientes estadios se va volviendo rechoncha, adquiriendo una forma particular que recuerda
a una pequena castana, lo que le da su nombre vernaculo “castafieta”. En su méaximo desarrollo
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puede alcanzar 25 mm de longitud. Las larvas son bastante polifagas, pudiendo atacar las raices
del olivo, de la vid, especies forestales y frutales de hueso.

Sintomas y daiios

Las larvas muerden y destruyen las raices hasta el cuello de la planta, debilitdndola. Los dafhos
mas importantes se producen en plantas jévenes, a las que incluso puede llegar a matar. Se ha
destacado su presencia en plantaciones jévenes de pistacheros en los que el cultivo previo era la
vid (Rodrigo-Gémez et al., 2022).

Los sintomas son tipicos de mal funcionamiento del sistema radical: falta de vigor, decoloraciény
descenso de la produccidn; en plantaciones jévenes incluso muerte. Los ataques suelen aparecer
en rodales.

Pese a todo, la presencia de esta especie como plaga no es demasiado importante.

Periodo critico para el cultivo

Las plantas jovenes son muy sensibles.

Estado mas vulnerable de la plaga

El estado mas sensible es cuando las larvas recién nacidas se dejan caer al suelo, antes de que
penetren en las raices (finales de febrero hasta abril, incluso mitad de mayo en zonas més frias de
la peninsula).

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Pararealizar un seguimiento de las poblaciones se pueden instalar trampas especificas con feromonas
(Imagen 6) a principios de otono, o bien trampas de luz para el control de vuelo de adultos.

Se puede determinar la curva de puesta mediante la colocacidn en otofio de trampas para huevos
consistentes en cintas de tejido textil o bandas de plastico atadas fuertemente en los troncos que
facilitan los lugares de puesta a las hembras. Posteriormente realizar observaciones peridédicas
(dos veces por semana) controlando la evolucién.

Puede seguirse la curva de eclosiéon de huevos por observacién visual periédica de plastones,
localizados y sefalizados previamente en invierno, para determinar el comienzo del avivamiento.

Medidas de prevencién y/o culturales

Si existen niveles poblacionales moderados, la recogida de huevos en las trampas textiles y
capturas masivas de adultos (trampas de feromonas o de luz) pueden constituir un medio de
lucha adecuado.

Umbral/Momento de intervencion

La deteccién de un porcentaje de marras en plantaciones jovenes superior al 10%, asi como
retrasos marcados de crecimiento en plantaciones adultas por ataque de estos insectos
constituirian razones para actuar.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefalados en este apartado, para minimizar el uso de medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
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Medios biolégicos

Puede realizarse un control biolégico de la plaga mediante nematodos entomopatdégenos
incorporados al suelo, que debe estar en adecuadas condiciones de humedad para que los
nematodos puedan trasladarse hasta las larvas e infectarlas.

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/reqgistro-
productos/

En el caso del cultivo ecolégico, ademds del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia a utilizar en el anexo | Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/1165 por
el que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccién ecolégica
y se establecen sus listas.
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Ophiusa tirhaca (Cramer) y Eutelia adulatrix (Hiibner) (ORUGAS DE
LEPIDOPTEROS)

A & - |
1. Adulto de E. adulatrix en 3. Orugas de E. adulatrix con sus dos
P. vera coloraciones

4. Adulto de O. tirhaca en pistacho 5. Oruga de O. tirhaca sobre hojas de portainjertos

Fotografias: Sara Rodrigo Gémez (1, 2, 4y 5), Jesus Alegre Alvaro y Pablo Garcia-Estringana (3)

Descripcion

Son varias las especies de lepiddpteros que se han encontrado alimentdndose de las hojas de
pistacho durante sus estadios larvarios. Sin embargo, solo dos de ellas se han encontrado de
manera relativamente constante en la mayor parte de las plantaciones del centro peninsular.

Eutelia adulatrix es una polilla perteneciente a la familia Euteliidae. Fue citada como plaga de
pistacho por lvanov (1970) en Bulgaria, sin referencias posteriores de dafios destacables en este
cultivo. El pistacho, junto con el lentisco, estén referenciados como principales plantas nutricias
(Braschi et al., 2018; Esfandiari et al., 2016; Halperin & Saute, 1992).

Los primeros ejemplares aparecen entre abril-mayo, prolongdndose su presencia hasta
septiembre-noviembre. La coloracién de las larvas puede ser verde o rojiza, mostrando tonos
similares a los que presentan las plantas de las que se alimentan. En sus Gltimas fases larvarias
pueden alcanzar un tamafo de 2-3 cm. Completan el ciclo biolégico en 1 mes aproximadamente.
En las plantaciones de pistacho desarrolla varias generaciones que se suceden a lo largo del ciclo
del cultivo.

Ophiusa tirhaca pertenece a la familia Erebidae y en su forma adulta es una colorida polilla (verde
y marrdén) con aproximadamente 25 mm de longitud. Las larvas poseen una coloracién criptica,
marrdén-grisacea, idéntica a la madera de los arboles de los que se alimenta, y pueden llegar a
medir en el momento de maximo desarrollo hasta 70-80 mm de longitud. Se ha citado como
perjudicial para el pistacho en Israel por Belinger et al. (2001).
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Sintomas y daiios

Realizan mordeduras alimenticias sobre las hojas (imagen 3) que se van haciendo més patentes
con el crecimiento de las orugas. Se pueden observar tanto en las variedades de Pistacia vera
como en los portainjertos, principalmente en hojas jévenes y tiernas.

Periodo critico para el cultivo

Los injertos recién brotados son la parte mas sensible al dano. Pueden aparecer en diferentes
periodos del ciclo vegetativo.

Estado mas vulnerable de la plaga

Las orugas de primeros estadios son mas sensibles a los posibles tratamientos.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

El seguimiento de la plaga resulta complejo debido a la inexistencia de atrayentes y el enorme
mimetismo que presentan en la planta. Sacudir las ramas para conseguir que las orugas caigan
sobre alguna superficie clara (por ejemplo, un paraguas), permitiria hacer estimaciones de la
poblacién. No obstante, el mejor indicador del dafo se conseguirad estimando el porcentaje de
masa foliar que ha sido comido.

En arboles adultos estas orugas no suelen representar un problema de consideracion.

Medidas de prevencion y/o culturales

El mantenimiento de la biodiversidad mediante la implantaciéon de setos refugio de enemigos
naturales en las lindes de la parcela, o las cubiertas vegetales en las calles del cultivo siempre
que las condiciones hidricas lo permitan, ofrecen una regulacién natural de las poblaciones de la
especie, manteniéndolas por debajo de los umbrales de danos.

Umbral/Momento de intervencion

No existen umbrales definidos para estas orugas

Medidas alternativas al control quimico

Ademés de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencidn y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Hay que favorecer la conservacién de los enemigos naturales espontaneos. Se han detectado
asociadas a estas especies, avispas parasitoides de la familia Ichneumonidae, asi como
depredadoras como Eumenes mediterraneus, las cuales constituyen grupos cuya conservacion
resultara clave para mantener esta especie en niveles equilibrados.

Algunos estudios (como Kalia et al., 2014 o Moisan et al., 2024) muestran un buen potencial para
el control de orugas de lepiddpteros con nematodos del género Steinernema.

Varias especies de péajaros y murciélagos son buenos controladores de este tipo de plagas.

Medios fisicos

La captura manual mediante el uso del paraguas japonés u otro método de recoleccién,
especialmente en plantas sensibles (jovenes o injertos recién brotados), puede constituir un
método de control en si mismo.
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Medios quimicos

En el caso de tener que recurrir a medios de control quimico, es recomendable cambiar el grupo
(modo de accién) de los insecticidas en los tratamientos, a fin de evitar la aparicidn de resistencias.
Los productos se han de aplicar conforme a las indicaciones del fabricante, no excediendo nunca
la dosis méxima recomendada y respetando los plazos de seguridad.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/

En el caso del cultivo ecolégico, ademas del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia en el anexo | del Reglamento de Ejecucién (UE) 2021/1165 por el
que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccién ecoldgicay
se establecen sus listas.
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Hongos de la Familia Botryosphaeriaceae (MARCHITEZ DE BROTES Y
PANICULAS)

3. Racimo de frutos marchitos 4. Brote marchito

Fotografias: Themis J. Michailides (1 y 2), Juan Moral Moral (3 y 4)

Descripcion

Varias especies de la familia Botryosphaeriaceae han sido asociadas a la enfermedad de la
marchitez de brotes y paniculas en el pistachero (Moral et al. 201%a), (Gusella et al. 2022). En el
caso de los cultivos de pistachos del sur de Espania, se ha identificado a Botryosphaeria dothidea,
Lasiodiplodia pseudotheobromae, Neofusicoccum mediterraneum y N. parvum como los agentes
causales mas frecuentes y agresivos de la enfermedad (Lopez-Moral et al. 2020).

En funcién de las condiciones climéaticas, las especies de la familia Botryosphaeriaea pueden
tener uno o varios ciclos durante una misma temporada, y causan epidemias poliéticas, es
decir, epidemias continuas durante varios periodos de afos, donde el inéculo generado en una
temporada contribuye al inéculo primario durante la siguiente temporada (Moral y col. 2019a).
Por tanto, la severidad de la enfermedad va a estar influenciada por la carga inicial de inéculo, asi
como por las condiciones ambientales durante la dispersién de dicho inéculo.

El hongo pasa el invierno en las estructuras reproductivas asexuales (picnidios) que ha producido
la temporada anterior en los tallos marchitos, yemas, peciolos, chancros de la madera y raquis de
paniculas momificados, siendo los dos Ultimos las principales fuentes de indculo. Las infecciones
primarias de primaveray principio de verano son producidas por las conidias que son liberadas de
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los picnidios, y dispersadas a través de las lluvias, los insectos, los péajaros, y por las herramientas
de poda. Cuando germinan las conidias, los tubos germinales del hongo penetran a través de los
estomas en las hojas y brotes jovenes, y a través de las lenticelas en los frutos y brotes mas viejos.
Las infecciones primarias, desarrollaran nuevos picnidios en el material vegetal durante el verano
y el otofio, dando lugar a las infecciones secundarias al final de la temporada.

Es muy importante resaltar que debido a la naturaleza saprdfita del patégeno, el hongo coloniza
la madera muertay para ello necesita la presencia de heridas, ya sean naturales, como la abscisién
de hojas o chancros previos producidos por Botrytis cinerea, o artificiales, como las producidas
durante la poda. Estudios realizados por la Universidad de California han demostrado que los
chancros que el hongo produce en la madera pueden generar conidias viables durante al menos
6 anos.

Sintomas y daiios

El sintoma caracteristico es la marchitez de hojas y racimos. Las hojas afectadas comienzan a
caerse a partir de julio, pudiendo darse una defoliacion general al final del verano, si la infeccion
es grave, lo que produce un subito debilitamiento del &rbol. Los racimos pueden permanecer
momificados y adheridos en las ramas de los &rboles de un afio para otro.

Los primeros sintomas aparecen en primavera. Las ramas que fueron infectadas en la temporada
anterior producen tallos y racimos en los que se desarrollarad el hongo, provocando ademas de
retrasos en la brotacidn, escaso desarrollo de los nuevos brotes, que presentaran entrenudos
cortos, clorosis foliar y yemas florales que terminaran secandose.

En la base de los brotes, asi como en el raquis de las hojas y de los racimos, se pueden observar
lesiones oscuras. Las hojas presentan manchas y lesiones necréticas circulares con los méargenes
cloréticos; a mediados de mayo las hojas pueden llegar a marchitarse por completo.

En la madera se observan necrosis sectoriales, tanto en zonas internas en el patrén o en la zona
del injerto, como en las ramas de la variedad.

Los frutos también pueden resultar infectados, a menudo a través de las lesiones causadas por
las picaduras de chinches.

Periodo critico para el cultivo

Las infecciones sobre las yemas vegetativas y florales se empiezan a producir entre mediados y
finales de abril, con temperaturas iguales o superiores a los 10 °C, siendo el periodo més sensible
el que abarca desde la apertura de yemas hasta la iniciacién de los frutos. El patégeno crece
mejor a temperaturas relativamente altas (27-33 °C), por lo que la enfermedad se vuelve grave
desde finales de la primavera hasta el verano, cuando aumenta la temperatura y la humedad. La
incidencia y la severidad de la enfermedad puede llegar a ser mucho mayor cuando se presenta
una alternancia de periodos himedos con periodos secos, (Michailides y Morgan, 2004).

El desarrollo de la enfermedad se manifiesta notablemente desde finales del mes de mayo hasta
octubre, aumentando los dafos antes de la recoleccidn. Si una vez iniciada la brotacién, las yemas
no llegan a producir brotes o éstos son anormales, es muy posible que el arbol haya sido infectado.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Durante la parada vegetativa invernal se han de buscar lesiones causadas por el hongo en troncos
y ramas (chancros) y marcar aquellos arboles afectados.

Realizar 2 o 3inspeccionesalo largo del periodo vegetativo para buscar posibles brotes afectados.
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Medidas de prevencién y/ o culturales

En plantaciones en regadio, se debe de realizar riego localizado, y a poder ser enterrando las
tuberias. Nunca se deberd de emplear otros sistemas de riego como el riego por gravedad o por
aspersion (el pistachero es muy sensible a enfermedades fungicas aéreas).

Eliminacién de las ramas afectadas mediante una poda correcta (aproximadamente 5-6 cm
mas alla del frente de la lesidn). Ademas, se ha de permitir el maximo de aireacién en la copa.
El material eliminado debera ser destruido, bien mediante quema o enterrado profundo. En
California se demostré que las conidias se mantenian viables durante un afo y medio después
de enterrar el material infectado a una profundidad de 2,5 m. Si se decide triturar el material
infectado realizar esta operacidon en una zona muy alejada de cualquier cultivo de pistacho, olivo,
almendro o nogal.

Eliminar del mismo modo todo el material vegetal infectado como frutos y raquis momificados.

Es fundamental la desinfeccion de las herramientas de poda con soluciones de lejia comercial
al 10 % y el 50 % o alcohol al 70 % tras finalizar la poda de cada arbol, ya que como se ha
mencionado antes los patdégenos utilizan las heridas para penetrar a través de los tejidos.

No realizar la poda cuando se prevean condiciones meteoroldgicas adversas (lluvias o nieblas
densas o persistentes), ni precipitaciones en los 4 dias siguientes, tampoco después de lluvias. La
poda debe realizarse durante el periodo de inactividad de la planta (otofio-invierno). En aquellas
areas con otofios secos e inviernos lluviosos se recomienda realizarla a principios de otofio en vez
de afinales de invierno para evitar la dispersién del inéculo. (Moral y col. 2019b).

El riesgo potencial para el cultivo depende entre otros factores del cultivar empleado. Estudios
realizados por la Universidad de California han demostrado que las variedades Kerman, Golden
Hills y Lost Hills son susceptibles a la infeccién de las ramas por N. mediterraneum. Sin embargo,
Kerman y Golden Hills son resistentes a la infeccidn en hojas y en frutos, mientras que Lost Hills
presenta una susceptibilidad moderada. (Moral y col. 2019b).

Realizar una fertilizacién equilibrada evitando deficiencias que puedan afectar al rendimiento, asi
como excesos que puedan derivar en contaminacién de los cursos de agua por lixiviaciéon (Moral
y col. 2019b).

Las situaciones de déficit hidrico y baja fertilizacién pueden provocar un aumento de la incidencia
y severidad de la enfermedad. En general, las aplicaciones de altos niveles de potasio o la
pulverizacién de los arboles con nitrato célcico ayudan a reducir la severidad de la enfermedad
(Michailides y Morgan 2004).

Umbral/Momento de intervencion contra la plaga

La enfermedad causada por este hongo es realmente dificil de controlar, especialmente cuando
no se interviene a tiempo y se la deja avanzar durante varios afos. Es por ello importante actuar
cuando se observan los primeros sintomas, fundamentalmente por medio de la poda, de
aplicaciones de fungicidas y del manejo adecuado del riego.

Se deberd estar muy atento en primavera, sobre todo si el aho anterior ha habido una presencia
severa o muy fuerte de la enfermedad.

Medidas alternativas al control quimico

Ademas de los medios sefalados en este apartado, para minimizar el uso de los medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencidn y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnoldgicos

Se ha reportado el éxito en el control in vitro de Botryosphaeria dothidea a través aislado del
CACB-2 del hongo antagonista Paenibacillus lentimorbus.
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Medios quimicos

Si la parcela tiene antecedentes por ataque de botriosfera es conveniente aplicar un tratamiento
fungicida en primavera (en abril o mayo, antes de las lluvias primaverales), cuando aparecen las
paniculas florales.

El control de la enfermedad mediante fungicidas es dificil, sobre todo cuando se deja avanzar
varios afos, siendo los tratamientos de junio y julio los mas eficientes para controlar la enfermedad.

Las heridas de poda se pueden tratar con masa cicatrizante con producto fungicida autorizado
para ello, especialmente en madera de cierto grosor.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccidon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/reqgistro-
productos/
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Verticillium dahliae Kleb (VERTICILOSIS)

e

1. Brotes en pistacho joven afectados por verticilosis 2. Arbol afectado por verticilosis

Fotografias: Juan Moral Moral (1); J. Francisco Couceiro Lépez (2)

Descripcion

La verticilosis es una enfermedad del suelo producida por el hongo Verticillium dahliae que
afecta a un amplio nimero de especies,ya sean cultivadas como el tomate, el melén, el algodén,
el almendro, el pistacho o el olivo; o silvestres como el amaranto y la verdolaga. Se encuentra
distribuido en zonas templadas de todo el mundo.

Su fuente de indculo y resistencia son unas estructuras llamadas microesclerocios que pueden
sobrevivir en el suelo, en ausencia de plantas hospedantes, durante mas de diez afos, y que se
propagan a través del agua de riego, el viento, los aperos, herramientas de poda y el material
vegetal, entre otros. La mayoria de los microesclerocios se encuentran en la capa arable aunque
pueden hallarse a mas de un metro de profundidad.

Las infecciones se producen a principios de primavera cuando, estimulados por los exudados
radiculares, se produce la germinacion de los microesclerocios, los cuales, penetran en las raices
y comienzan a desarrollar micelios que producen conidias o esporas que vuelven a germinar
produciendo nuevos micelios. Una vez alcanza el xilema el hongo se desarrolla colonizando la
planta; como resultado, se produce la obturacién de los vasos de xilema que impiden la llegada
de agua y nutrientes a los brotes y da lugar a la aparicién de sintomas como la defoliaciéon y
marchitez de los tejidos. En las hojas caidas se forman microesclerocios que acaban quedando
libres en el suelo e inician nuevos ciclos de la enfermedad.

Sintomas y daios

Afinales de primavera o principios de verano, coincidiendo con el aumento de las temperaturas,
suele aparecer el sintoma caracteristico de esta enfermedad, que consiste en una clorosis
intervenal y amarilleamiento de las hojas, seguido de marchitamiento y desecacién con aspecto
quemado, pudiendo llegar a producir la muerte de una o varias ramas principales o incluso del
arbol entero. En el interior se observa una decoloracidn vascular de la madera (Antén-Dominguez
et al. 2004).

El colapso de lasramas se produce por la obstruccién del sistema vascular debido alaacumulacion
de sustancias generadas por el hongo, asi como la formacién de tilosas por la planta para evitar el
avance del patégeno. Las sustancias generadas por el hongo tienen una pigmentacién oscura, de
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forma que al realizar un corte transversal en una rama, o en el tronco, se puede observar un anillo
necrdtico, o punteaduras necréticas en la madera.

No obstante, esta enfermedad también cursa con otros sintomas que se conocen como ‘thin leaf
decline’. En este caso la infeccién avanza despacio y la sintomatologia consiste en pérdida de
vigor, reduccién del crecimiento, reduccion de la masa foliar (las hojas acaban agrupandose en
penachos al final de las ramas y brotes) y reduccién de la produccién (Michailides et al. 2016).

La razén por la que Verticillium causa un colapso rapido en algunos arboles y en otros produce
un decaimiento lento alin no ha podido ser explicada. En cualquier caso, el sintoma més comun
es la falta de vigor en la planta; la marchitez por Verticillium no provoca pudriciéon de la corteza ni
de la madera y no invade a través de las partes aéreas de la planta.

En arboles jévenes el dafio suele ser méas grave, llegando a producir la muerte de la planta
afectada. Si el arbol es vigoroso, es mas probable que el hongo sélo afecte a determinadas zonas
del sistema vascular, por donde penetre el micelio, pero la eficiencia productiva disminuiré ya
que la capacidad de absorber agua y nutrientes se va a ver limitada.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Observar la presencia de sintomas, especialmente en los periodos secos y calurosos, condiciones
que favorecen la enfermedad (Antén-Dominguez et al. 2024).

Medidas de prevencién y/o culturales

No existe un tratamiento totalmente efectivo contra la verticilosis. Debemos actuar de forma
preventiva, para lo que se deben seguir las siguientes recomendaciones:

* Lamejordefensa contra la enfermedad es el uso de portainjertos resistentes o tolerantes como
UCB1 o Platinum (Bentley 2003; Epstein et al. 2004; Moral et al. 2010; Antén-Dominguez 2024
et al.)

e Evitar plantar en parcelas que hayan presentado sintomas de la enfermedad, especialmente si
se prevé utilizar portainjertos sensibles como P. terebinthus o P. atlantica, o sila parcela ha estado
plantada de olivar, algodén u horticolas (melén, sandia, pimiento o berenjena son buenas
plantas indicadoras). Para descartar la presencia del hongo pueden realizarse anélisis de suelo,
aunque si la densidad es muy baja los métodos analiticos pueden no ser lo suficientemente
precisos como para detectar al patégeno.

e Usar plantones libres del patégeno. Esta medida es fundamental, puesto que la utilizaciéon de
plantas infestadas ha sido una de las principales causas de la expansién de la enfermedad.

e Lamaquinariay los aperos pueden constituir una fuente de dispersién de los microesclerocios
de este hongo, por lo que, como medida de prevencidn y si se sospecha que pudieran estar
contaminados, podrian limpiarse con lejia comercial rebajada al 50 % con agua.

e Evitar el estrés hidrico: la falta de agua, llegando a niveles que ocasionen estrés en la planta,
eleva la severidad de la enfermedad.

Si se diagnostica la presencia de verticilosis en la plantacion, el objetivo debe ser evitar su
expansién y disminuir la concentracién de indculos en el suelo, aplicando las siguientes medidas:

e Realizar un monitoreo de &rboles enfermos durante el desarrollo de los frutos y confirmar
posteriormente en laboratorio. Eliminar los &rboles afectados durante el invierno y sustituirlos
con portainjertos resistentes o tolerantes.
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e Cortar y quemar las ramas afectadas, tratando de evitar que sus hojas caigan al suelo ya que
perpetla la enfermedad.

e Realizar una fertilizacién equilibrada y un manejo adecuado del riego. La enfermedad se ve
favorecida por el exceso de humedad y nitrégeno y la falta de potasio.

e FEvitar los suelos desnudos y la erosion, ya que ayuda a dispersar el hongo a través de los
procesos de escorrentia y lixiviacién.

Umbral/Momento de intervencion

Intervenir con la presencia de los primeros sintomas.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de los medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.
Medios biotecnoldgicos

Se ha reportado éxito en un estudio cientifico en condiciones de campo, donde el compost
de orujo de uva ha sido altamente eficaz en la inhibicidn de los microesclerocios de V. dahliae
(Mulero-Aparicio et al. 2020).

Medios fisicos

La solarizacion y la biosolarizacion del suelo de la plantacion afectada pueden reducir la densidad
de microesclerocios (Lépez-Escudero & Blanco-Lépez, 2001).

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/reqgistro-
productos/
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Alternaria spp. (ALTERNARIA, ALTERNARIOSIS)

G 12

1. Detalle de manchas pulverulentas en hojas 2. Manchas de Alternaria en hojas 3. Frutos afectados por la enfermedad

Fotografias: Themis J. Michailides

Descripcion

Setratade unaenfermedad producida pordiversos hongos ascomicetos del género Alternaria spp.
que se propagan a través del aire.

Entérminos generales su esporulacion es éptima a 27 °C, especialmente cuando esa temperatura
va asociada a condiciones de elevada humedad relativa ambiental. Cuando la temperatura
desciende por debajo 15 °C o sube por encima de 35 °C la esporulacién es nula o minima. Si las
condiciones para el desarrollo de la enfermedad no son las adecuadas, las conidias del hongo
pueden pasar en el terreno varios afios hasta que la temperatura y la humedad alcancen valores
dptimos y comience su germinacion.

Sintomas y dafios

El tiempo transcurrido entre la infeccidn y los primeros sintomas puede llegar a ser sélo de 6
semanas. Los primeros sintomas se observan en las hojas con la aparicién de manchas angulares
o redondeadas de unos 3-7 mm de didmetro, de color marrén oscuro o negro, con esporulacion
en su centro. Esas manchas van aumentando de tamafio a medida que avanza la enfermedad y
pueden terminar uniéndose. Al final de la estaciéon de crecimiento muchas de estas manchas se
tornan de color negro. Estas lesiones pueden estar presentes también en peciolos, raquis de la
hoja y nervios centrales de los foliolos.

En hojas, para diferenciar los sintomas de Alternaria spp. con los de Botryosphaeria spp. basta con
frotar las lesiones con los dedos; si los dedos se oscurecen se trata de Alternaria spp., mientras
que si no se oscurecen se trata de Botryosphaeria spp. (no produce esporas en la superficie de
dichas lesiones).

En los frutos inmaduros aparecen manchas pequefias (1 mm de didmetro) de color negro. En la
piel de los frutos maduros estas manchas son también de color negro, de 1-5 mm de didmetro,
pudiendo estar rodeadas de un halo rojizo o purpureo. Si la infeccion es grave, la epidermis de
los frutos se ennegrece y algunos aparecen agrietados.

En general si el ataque es grave, ocasiona la defoliacién y manchas en los frutos, produciendo
pérdidas importantes de cosecha y un deterioro de su estética. Si el ataque es severo, se produce
una defoliaciéon temprana del arbol, debilitdindolo, ademés de la consecuente pérdida de calidad
del fruto. El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido por condiciones de elevada humedad.
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Al final de la temporada, la senescencia de las hojas las hace méas sensibles a la enfermedad,
y las infectadas de color negruzco suponen una importante fuente de inéculo primario para la
campana siguiente.

Periodo critico para el cultivo
La mayor infeccidon en las plantaciones se produce desde mediados de verano hasta el otofo.

Si las plantas se encuentran bajo condiciones de estrés, o se producen heridas en las hojas o
en los frutos como consecuencia del paso de aperos, del viento o de organismos fitéfagos, el
desarrollo de la enfermedad se ve favorecido. Entre los factores que incrementan el estrés de la
planta estan la falta de riego, las temperaturas extremas, la falta de horas frio, la competencia con
hierbas esponténeas, etc. Por otra parte, el desarrollo incompleto del grano debido a una falta de
calor también puede aumentar la sensibilidad del fruto a la enfermedad.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

A mediados de julio se ha de realizar un primer muestreo de hojas para detectar la posible
presencia de alternaria. Los primeros sintomas pueden aparecer desde finales de julio a principios
de agosto, dependiendo de las condiciones de humedad relativa en la parcela. A mediados de
septiembre la enfermedad puede llegar a alcanzar niveles de epidemia.

En caso de presencia de cubierta vegetal en las calles, evitar que las hierbas crezcan en exceso o
con mucha densidad.

Los frutos que han sufrido golpes de calor y presentan dafos por quemaduras solares son mas
susceptibles a la alternariosis que aquellos que no lo han sufrido.

Los hongos del género Alternaria spp. representan un problema en plantaciones con riego por
aspersion, microaspersién o por inundacion. El riesgo de aparicién de la enfermedad se puede
incrementar si el suelo presenta mal drenaje (suelos arcillosos), asi como en las partes bajas de
la parcela (parcelas en pendiente o con vaguadas), donde puede tener lugar la acumulacién de
agua o la mayor formacién de rocio.

Este complejo de hongos da lugar a infecciones latentes en hojas y frutos, siendo mas severas en
hojas de ramas con frutos que en aquellas que no tienen carga de cosecha.

Las lesiones en hojas y frutos son frecuentes en cultivares ‘'Kerman’, ‘Golden Hills' y ‘Lost Hills', y
en cultivares macho como ‘Peters’ y ‘Randy’. No existen ensayos que demuestren susceptibilidad
en otras variedades.

Medidas de prevencion y/o culturales

La alternariosis es una enfermedad de dificil manejo y su control requiere de la aplicacion
combinada de varias estrategias.

e Lairrigaciéon del cultivo se ha de manejar con equilibrio, teniendo en cuenta que un exceso
acentua la incidencia de la enfermedad, mientras que un déficit puede influir negativamente
en la apertura de frutos. Sustituir el riego por gravedad o aspersidn por otros sistemas de bajo
volumen como el goteo o riego subterrdneos, disminuye la aparicion de esta enfermedad.

* La poda invernal puede favorecer la aireacién de la copa, reduciendo el riesgo de infeccion
por parte del hongo.
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e Encasode presencia de cubierta vegetal en las calles del cultivo, se ha de evitar que las hierbas
crezcan en exceso o con mucha densidad procurando que la humedad relativa aumente en el
entorno mas préximo a los arboles.

e Se ha de cosechar lo més temprano posible en aquellas parcelas con especial riesgo de
aparicion de alternariosis. Sila enfermedad esté presente, los frutos son una fuente de infeccion
importante, cuanto mas permanezcan en el arbol mayor cantidad de conidias dispersaran.

e En caso de infeccién podar las ramas afectadas, recoger y eliminar los racimos secos y sellar
las heridas de la poda. Los desechos deben quemarse lo antes posible.

Umbral/momento de intervencion

Debido al probleméatico manejo de la enfermedad, las medidas han de ser fundamentalmente de
caracter preventivo, por lo que su aplicacidn se ha de realizar a lo largo de todo el afio.

Medidas alternativas al control quimico

Ademés de los medios sefialados en este apartado, para minimizar el uso de medios quimicos, hay
que considerar las medidas de prevencidn y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnoldgicos

En cultivos in vitro de Alternaria alternata se ha reportado un efecto antagonista por parte de la
cepa NRRL B- 30408 de la bacteria Bacillus subtilis.

Medios quimicos

Se han detectado resistencias de Alternaria spp. a ciertos grupos de fungicidas, por lo que
conviene alternar materias activas para evitar la aparicién de las mismas.

Los tratamientos se aplican, en su caso, desde la plena floracion hasta el verano. Si se realiza una
sola aplicacién, el mejor momento es finales de junio hasta principios de julio, antes del periodo
critico para el desarrollo de la enfermedad.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direcciéon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/
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Botrytis cinerea Pers. (MARCHITEZ DE BROTES Y FLORES)
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1. Brote marchito con forma 2. Brotes marchitos con inflorescencias aheridas 3. Brote e inflorescencias marchitos
arqueada

Fotografias: Noelia Ramirez Martin (1), Juan Moral Moral (2) y Pablo Garcia Estringana (3)

Descripcion

Botrytis cinerea es un hongo patégeno de transmisién aérea que produce la marchitez de brotes
y flores. En otros cultivos comerciales, como en la uva o en la fresa, es una enfermedad que
tiene un gran impacto; sin embargo, en el cultivo del pistacho no supone grandes pérdidas
econdmicas, a pesar de que se trata de una patologia bastante frecuente en la mayoria de los
paises productores. No obstante, los tejidos vegetales afectados, como las flores y los brotes
marchitos, asi como los chancros que puede producir en la madera, resultan una via de entrada
para otros hongos patégenos mas peligrosos, como los de la familia Botryosphaeriaceae, lo que
eleva la importancia de esta enfermedad (Ferguson & Haviland, 2016), (L6pez-Moral et al. 2017).

Las infecciones comienzan cuando empiezan a emerger los brotes y empiezan a aparecer las
inflorescencias, y contindan durante aproximadamente 3 a 4 semanas o hasta que el clima se
vuelve célido y seco. Las fuentes de indculo incluyen todo el material vegetal infectado, ya sea
en el afo anterior o en el afo en curso, como inflorescencias femeninas y masculinas infectadas,
racimos de frutos marchitos y momificados, y partes de plantas muertas y senescentes en el
suelo del huerto. Ademads, hay que tener en cuenta que las conidias al transportarse por el viento
también pueden proceder de lugares externos a la propia plantacion (Michailides 2014).

Sintomas y daiios

Los sintomas aparecen a principios de la primavera, con el marchitamiento de los brotes tiernos,
después las hojas se marchitan y se secan, y finalmente el brote se necrosa quedando las hojas
adheridas. El sintoma mas caracteristico es la forma en la que se queda el brote muerto, ya que
produce un arqueado que recuerda a un cayado de pastor (Couceiro et al. 2013). La destruccion
excesiva de los brotes puede reducir la madera fructifera de la temporada siguiente.

En los arboles masculinos del cultivar Peters, las infecciones de las inflorescencias causan el
marchitamiento de las flores, quedandose éstas momificadas y adheridas a las ramas, provocando
asi problemas en la polinizacién.

En afos muy himedos, las infecciones de las flores de los arboles femeninos ocasionalmente se
trasladan ala madera producida el afio anterior pudiendo infectar las yemas de flor, y marchitando
las paniculas jovenes.
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Aunque la enfermedad no va a producir la defoliacion del arbol, la infeccion de los raquis puede
afectar a los frutos desarrollados.

Periodo critico para el cultivo
La severidad de la enfermedad se ve favorecida en primaveras frias y himedas.

Las lluvias de mayo y junio pueden causar el marchitamiento parcial de los racimos, lo que puede
reducir los rendimientos del ano (Ferguson & Haviland, 2016).

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Durante la primavera se observara y eliminaran todos aquellos brotes tiernos que se encuentren
necrosados y con la forma tipica de cayado del pastor.

Medidas de prevencion y/o culturales

Resulta fundamental, para reducir la fuente de indculo, la eliminacién de los brotes marchitos y la
madera con heridas producidas por Botrytis cinerea, pero sobre todo, para prevenir también la
colonizacién de los hongos de la familia Botryosphaeriaceae.

Umbral/momento de intervencion

No se ha definido un umbral, se recomienda intervenir con un tratamiento preventivo antes de
las lluvias primaverales.

Medidas alternativas al control quimico

Al tratarse de una enfermedad con poca repercusiéon, de momento no se han llevado a cabo
estudios dirigidos a su control alternativo al tratamiento quimico.

Para minimizar el uso de medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o culturales,
pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios quimicos

El tratamiento més efectivo para el control de esta enfermedad es en el mes de abril. Segun
estudios de la Universidad de California, las aplicaciones posteriores a esta fecha no han tenido
ningun efecto significativo sobre el control de la enfermedad (Adaskaveg et al. 2022).

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direcciéon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/
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Septoria pistaciarum Caracc (SEPTORIOSIS, MANCHA FOLIAR DEL PISTACHO)
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5. Brotes afectados con areas necréticas 6. Brotes afectados con areas necréticas

Fotografias: Pablo Garcia Estringana (1, 2), Noelia Ramirez Martin (3), Jesus Alegre (4, 5, 6)

Descripcion

La septoriosis estd considerada como una de las enfermedades més importantes en el cultivo
del pistachero. Habitualmente se ha asociado a tres especies fungicas, del grupo de los
ascomicetos, como agentes causales de la enfermedad: Septoria pistaciae, Septoria pistaciarum
y Pseudocercospora pistacina (anteriormente descrita como Septoria pistacina). Las dos primeras
especies estdn ampliamente distribuidas, habiendo sido identificadas en las principales areas
productoras del mundo, mientras que Pseudocercospora pistacina solo ha sido reportada en
Grecia, Siria, Turquia e Irdn (Crous et al., 2013), (Gusella et al., 2021). En el caso de Espafa, estudios
recientes llevados a cabo en el centro y sur peninsular sobre muestras foliares sintomaticas de
pistacho y de terebintos, han identificado a S. pistaciarum como Unico agente causal de esta
enfermedad (Lopez-Moral et al., 2022a).

El ciclo bioldgico de S. pistaciarum sobre pistachero es policiclico, con un ciclo primario sexual y
varios ciclos secundarios asexuales. Sin embargo, el hecho de no haber encontrado hasta la fecha
en Espafa, ni el estado sexual ni el estado espermacial, sugiere que en nuestras condiciones
de cultivo S. pistaciarum es totalmente asexual (Lopez-Moral et al., 2022b). Por consiguiente, el
hongo sobrevive durante el invierno en las hojas infectadas y caidas durante el otofio, mediante
la formacidn de estructuras reproductivas asexuales denominadas picnidios. Las conidias, que
emergen de los picnidios en forma de cirros, se dispersan por la accion de las lluvias primaverales,
o bien por medio de salpicaduras, iniciando asi la infeccion primaria. Sobre los érganos afectados
se van a desarrollar lesiones que a su vez generaran nuevos picnidios que iniciaran los ciclos de
infeccion secundarios.

En primaveras humedas, los primeros sintomas se pueden observar entre mediados y finales de
mayo. La temperatura éptima para la germinacién de las conidias es de 23 °C (Thomidis et al.,
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2021), sin embargo, son las precipitaciones de verano las que van a influenciar la severidad de la
enfermedad (Matheron & Call, 1998).

Sintomas y daios

Desarrollo de manchas necréticas irregulares de color marrén oscuro, de 1-2 mm de didmetro,
que se encuentran limitadas por las venas mas pequefas, en ambos lados de las hojas. En el centro
de las lesiones pueden formarse hasta 20 picnidios. Estas manchas, pueden llegar a abarcar toda
la superficie de la hoja, y si la infeccidon es muy severa pueden coalescer formando grandes areas
necrdticas. Se produce manchas similares en los frutos (Ferguson & Haviland, 2016).

Los éarboles infectados y no tratados pueden terminar con una defoliacién temprana y su
debilitamiento de cara al ano siguiente.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Es importante realizar un seguimiento constante de la plantacién, sobre todo en primavera,
cuando las condiciones de humedad (lluvia) y temperatura son favorables para el desarrollo de la
enfermedad. Las lluvias de finales de agosto también pueden favorecer el desarrollo del hongo
aumentando su severidad y afectando a la cosecha.

Medidas de prevencién y/o culturales
Como medidas culturales de control se indican las siguientes recomendaciones:

* Recogidayeliminacién de las hojas caidasy frutos momificados. Los desechos deben quemarse
o enterrarse lo antes posible.

e Realizar una fertilizacién equilibrada. La enfermedad se ve favorecida por el exceso de
nitrégeno y la falta de potasio.

e Silaafeccidén es muy alta se debera de adelantar la cosecha para disminuir el nimero de frutos
manchados.

Umbral/momento de intervencion

No se ha definido un umbral, se recomienda intervenir con un tratamiento preventivo antes de las
lluvias primaverales si la plantacidn sufrié una infeccién muy fuerte en el afio anterior.

Medidas alternativas al control quimico

Para minimizar el uso de medios quimicos, hay que considerar las medidas de prevencién y/o
culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios quimicos
Los tratamientos se aplican como preventivos a partir de la brotacién o como curativos cuando se

observan los primeros sintomas de la enfermedad y en los meses de julio y agosto.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:
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https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/reqgistro-
productos/

En el caso del cultivo ecoldgico, ademas del Registro mencionado, se deberd comprobar la
autorizacién de la sustancia en el anexo | del Reglamento de Ejecucion (UE) 2021/1165 por el
que se autorizan determinados productos y sustancias para su uso en la produccién ecoldgica y
se establecen sus listas.
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Phytophthora spp. (PODREDUMBRE DEL CUELLO Y RADICULAR)

1. Podredumbre en la base del tronco provocada
por Phytophthora

3. Marchitez en las hojas

Fotografias: Eduardo Fernandez Suela

Descripcion

Varias especies fungicas y de oomicetos han sido reportadas como agentes causales responsables
de la enfermedad de la podredumbre del cuello y de las raices en plantas jévenes y adultas de
pistacho. Se han aislado varios patégenos comunes transmitidos por el suelo, ya sean solos o
en asociacion. Entre las especies del grupo de los ascomicetos caben destacar Macrophomina
phaseolina y varias especies del género Fusarium (F. oxysporum, F. solani, F. equiseti y F.
prolitferatum); sin embargo, han sido los ocomicetos, concretamente varias especies del género
Phytophthora, las que histéricamente han sido asociadas a esta enfermedad en el pistachero,
entre las que se encuentra P. niederhauserii, P. cinnamomi y P. mediterranea (Nouri et al. 2017)
(Trouillas et al. 2022).

En los tejidos infectados se forman las estructuras de resistencia llamadas oosporas que son
liberadas al suelo a medida que el material vegetal se descompone. Las oosporas son capaces
de sobrevivir en el suelo durante largos periodos de tiempo, hasta que se dan las condiciones
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6ptimas para su germinacién. Cuando el suelo estd himedo y las temperaturas son adecuadas, las
oosporas germinan para formar los esporangios, que son las estructuras reproductivas asexuales,
y cuando el suelo se encuentra saturado de agua, los esporangios liberan multitud de zoosporas
méviles que se desplazan a través de la escorrentia o flujos de agua, a nuevas zonas hasta que,
gracias a los flagelos, consiguen acceder e infectar las raices de otras plantas.

Sintomas y daios

La sintomatologia principal son las pudriciones que se producen en la zona del cuello de la planta,
en la unién entre las raices principales y la base del tronco. En general, los drboles muestran poco
vigor, las hojas se marchitan y tornan a un color amarillento, produciéndose una muerte regresiva
de brotes y ramas.

Las raices infectadas se vuelven necréticas, con una decoloracion que va desde el color marrén
oscuro al negro. Las raices pequeias y absorbentes se desintegran, por lo que se reduce la
captacién de agua y nutrientes, derivando en un decaimiento lento y uniforme del arbol. Se
desarrollan chancros en la base del tronco que pueden extenderse por encima de la linea del
suelo. Los chancros activos a menudo supuran y liberan un exudado de color crema claro en
forma de bolas o hebras. Sin embargo, el exudado no es un sintoma que sirva para diagnosticar
la enfermedad ya que otras enfermedades y lesiones del tronco provocaran la liberacion de savia.
La corteza de pistacho infectada también se vuelve de color marrén a negro.

Ocasionalmente, Phytophthora spp. causa chancros perennes en troncos y en las ramas
principales. Estos chancros se detienen en la zona de unién entre la variedad y el patrén y, a
menudo, provocan la muerte del arbol.

Eventualmente también se pueden observar anillos concéntricos de color marrén en los margenes
de la infeccidn al retirar la corteza.

Periodo critico para el cultivo

La presencia de la enfermedad de la podredumbre del cuello y las raices producida por
Phytophthora se ve favorecida por periodos prolongados con un alto contenido de humedad en el
suelo (periodos de 24 horas con el suelo saturado de agua) en plantaciones sobre suelos pesados
con mal drenaje. La severidad de la enfermedad también se va favorecida por la alternancia de
periodos con el suelo seco y humedo.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Hay que prestar especial atencion cuando en un mismo lineal se van muriendo plantas de forma
consecutiva, especialmente en plantaciones en regadio.

Medidas de prevencién y/o culturales

La mejor manera de controlar esta enfermedad es a través de practicas que aseguren una buena
gestion del agua:

e Evitar que se formen charcos alrededor del cuello de las plantas.

e Se recomienda alejar los emisores del riego localizado del tronco, para evitar que el cuello se
moje excesivamente.

e Se deberan realizar enmiendas en el suelo con el fin de mejorar la infiltracién y el drenaje.
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Umbral/momento de intervencion

La enfermedad causada por este hongo es realmente dificil de controlar. Es importante actuar
cuando se observan los primeros sintomas, fundamentalmente por medio de una gestion
adecuada del agua.

Medidas alternativas al control quimico

Estudios desarrollados por la Universidad de California han demostrado que el portainjerto
Platinum posee una mayor tolerancia a la pudricién radicular y del cuello de la planta causada
tanto por Phytophthora como por Macrophomina, por lo que recomiendan su uso en aquellos
terrenos con alto riesgo de estar infectados por estos patdgenos

Medios quimicos

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direcciéon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/
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Aspergillus flavus Link y A. parasiticus Speare (AFLATOXINAS)

1. Apertura prematura en frutos

Fotografias: Juan Moral Moral

Descripcion

Las micotoxinas son compuestos toxicos producidos de forma natural por hongos, y entre todas
ellas, por su prevalencia e impacto en la salud de animales y humanos, las aflatoxinas son las més
relevantes. Estas toxinas son producidas por especies del género Aspergillus, principalmente
A. flavus y A. parasiticus, hongos ampliamente distribuidos por todo el mundo y que crecen
sobre restos de material vegetal, generando conidios capaces de infectar y contaminar a un gran
ndmero de cultivos, como el maiz, el cacahuete, semillas de algodén, cereales y todo tipo de
frutos secos, entre otros (Garcia-Lopez et al. 2018), (AESAN 2023).

Existen cuatro aflatoxinas principales: B1, B2, G1 y G2, clasificadas como carcindégenas en humanos
por la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC), considerandose la aflatoxina
B1 como la micotoxina mas peligrosa, por ser potencialmente causa del cancer de higado (AESAN
2023). Multiples episodios de intoxicaciones masivas con produccidon de hepatitis aguda se han
atribuido a las aflatoxinas, que también son consideradas un factor de agravamiento de enfermedades
producidas por la malnutricién, como el kwashiorkor (malnutricidn proteica en nifios).

Porsu altatoxicidad, la presencia de aflatoxinas estd regulada en numerosos alimentos para consumo
humano y animal, y estdn sujetas al control del sistema de alerta rdpida de la Unién Europea, RASFF
(Rapid Alert System for Food and Food), que proporciona un intercambio de informacién sobre las
medidas tomadas ante la deteccion de un riesgo en un alimento o en un pienso.

Sintomas y daios

En el campo, Aspergillus spp. colonizan el material vegetal en descomposiciéon que queda en el
suelo, como restos de hojas, frutos e inflorescencias masculinas caidas, constituyendo una de las
principales fuentes de indculo (Garcia-Lépez et al. 2023). También pueden producir esclerocios,
que son estructuras de resistencia que quedan latentes en el suelo sin necesidad de la existencia
de restos vegetales. Ya sea sobre los restos colonizados, o en forma de esclerocios, cuando las
condiciones climéaticas son favorables producen una gran cantidad de conidios que se dispersan
a través del aire, o de insectos, hasta los tejidos a colonizar.

En el caso del pistachero, la céscara interna (endocarpo) y la cascara externa (mesocarpo) actdan
de barrera para la penetracién del hongo en el fruto del pistacho. Sin embargo, la rotura de estas
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barreras, por motivos bidticos o abidticos, exponen la semilla a la colonizacion por el patégeno,
por lo que la contaminacién de los pistachos por aflatoxinas estad altamente condicionada por
el porcentaje de frutos que muestran apertura prematura del mesocarpo unido al endocarpo
durante el verano (Garcia-Lépez et al. 2018).

Por otro lado, se ha observado que el tipo de patrén tiene influencia sobre la produccién de
pistachos prematuramente abiertos, asi, el cultivar Kerman produce mas cuando se encuentra
injertado sobre Pistacia atlantica que cuando lo estd sobre UCB1 (Michailides et al. 2016).

Periodo critico para el cultivo

La colonizacién y contaminaciéon de la semilla puede darse tanto en campo, antes de la cosecha,
como en el almacén. Sin embargo, la contaminacién en postcosecha suele ser muy limitada si
el fruto se mantiene en condiciones de baja temperatura y humedad (seco). Se debe de tener
en cuenta que A. flavus puede proliferar en alimentos con una actividad de agua superior
a 0,85 (AESAN 2023). Por tanto, la contaminacién por aflatoxinas en pistacho ocurre, aunque
ocasionalmente, antes de la cosecha.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Se ha de prestar especial atencidn al momento previo a larecoleccidn, recomendédndose adelantar
la cosecha si se observa una alta incidencia de frutos prematuramente abiertos. En California, se
aconseja el adelanto de la recoleccion para evitar ciclos secundarios de la polilla de la naranja
navel (Amyelois transitella) (Palumbo et al. 2014). Aunque se trata de una especie en cuarentena
en la UE, otros insectos asociados al cultivo de pistacho en la Peninsula Ibérica podrian estar
actuando como vector del patégeno.

Medidas de prevencién y/o culturales

Es necesario realizar medidas preventivas encaminadas a reducir el nimero de frutos
prematuramente abiertos, como evitar el estrés hidrico a mediados de mayo cuando la céscara
estd creciendo rapidamente, asi como la irrigacidén excesiva del cultivo a finales de agosto
(Michailides et al. 2016).

Se deben de reducir al minimo los dafos fisicos causados durante la recoleccién y el transporte.

Los pistachos se han de procesar en planta lo méas rdpido posible desde su recoleccién, y se
deberé asegurar que la limpieza, el secado y el etiquetado sean los adecuados, conservandolos
en almacenes dotados de controles de temperatura y humedad. Durante el procesado de los
pistachos, se aconseja la eliminacion de los que muestren fisuras endocéarpicas pequeias y zonas
expuestas a la semilla “sucia”, debido a la presencia de hongos y polvo, y aquellos que muestren
cualquier tipo de anomalia, como galeria de insectos o podredumbre.

Por otro lado, aunque las aflatoxinas resisten los tratamientos habituales de los alimentos, hay
que tener en cuenta que, en el caso de determinados productos como los frutos secos, esta
demostrado que los métodos de seleccidon u otros tratamientos fisicos permiten reducir el
contenido de aflatoxinas. Esta es la razén por la que la Normativa Europea existente fija distintos
limites de concentracién de aflatoxinas en funcién de si los pistachos se someten a un tratamiento
fisico antes de su comercializacion o no.
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Umbral/momento de intervencion

El Reglamento (UE) 2023/915 de la Comisién, de 25 de abril de 2023, relativo a los limites
maximos de determinados contaminantes en los alimentos y por el que se deroga el Reglamento
(CE) n® 1881/2006, establece en los apartados 1.1.8 y 1.1.9 del Anexo |, los limites méaximos de
aflatoxinas que pueden detectarse en los pistachos comercializados.

De forma que en los pistachos que deben someterse a un proceso de seleccién u otro tratamiento
fisico antes de su comercializacién para el consumidor final o como ingredientes alimentarios, fija
un limite méximo de 12 pg/kg para la aflatoxina B1, y de 15 pg/Kg para la suma de las aflatoxinas
B1,B2, G1y G2. Mientras que en los pistachos comercializados para el consumidor final o como
ingredientes alimentarios, el limite méaximo fijado por el Reglamento es de 8 ug/kg para la
aflatoxina B1, y de 10 pug/Kg para el total de aflatoxinas.

Medidas alternativas al control quimico

En California, la alternativa al control quimico se ha centrado en la utilizacién de cepas atdxicas
de A. flavus. Este método consiste en la liberacion de cepas atdxicas endémicas, cambiando
la proporcidn esporas toxicas/no téxicas e incrementando la probabilidad de que los frutos
susceptibles sean colonizados por esporas del agente de biocontrol (Doster y col., 2014; Garcia-
Lépez et al., 2024).

Por otro lado, estudios realizados en la industria consiguieron reducir hasta un 90 % la aflatoxina
B1 en pistachos contaminados, a través del tostado en presencia de zumo de limén o acido citrico
(Rastegary col., 2016).

Medios quimicos

Debido al porcentaje muy reducido de semillas contaminadas (entre 0.1 - 0.3 % de las aperturas
prematuras) la eficacia de los fungicidas es muy limitada. Aun asi, se podran utilizar, en el caso
de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este uso en el Registro de Productos
Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente, a consultar
en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/
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Introduccion

El pistachero es una especie de frutal ristico que se adapta excepcionalmente a los climas
semiaridos, si bien su produccién se multiplica en regadio. Vegeta, con notable ventaja, en zonas
donde vegetan bien el olivo, la vifa y el almendro. Se desarrolla sobre una amplia gama de
suelos, aunque prefiere los suelos profundos de textura franco-arenosa. Tiene un sistema radicular
pivotante muy potente que puede extenderse mas de cuatro metros del tronco, aunque la mayor
densidad radicular se encuentra a un metro.

Fisioldgicamente esta especie se caracteriza por su lentitud de entrada en produccién y su veceria,
muy acentuada. En las plantaciones injertadas sobre P. terebinthus (cornicabra), el periodo juvenil
(hasta entrada en produccidn), puede durar hasta 4 anos tras el injerto. Posteriormente, se entra
en una rutina de cultivo muy semejante, por no decir igual, a la del almendro y el olivo.
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Figura 1. Expectativa de la produccién del pistacho. Durante los primeros cinco afios no
produce frutos, se incrementa hasta el sexto y a partir del décimo afio después de su plantacién
su produccién se estabiliza aunque con una marcada veceria. En rojo estimacion de la
produccién de fruto en cascara por arbol y en negro se refleja su tendencia. Datos de http://
www.viverosdepistachocsr.com/manual-pistacho/produccion-pistacho

Efectos de las malas hierbas sobre el cultivo

Se entiende por malas hierbas a aquellas especies vegetales que crecen en el momento y en
el lugar donde no se desea que lo hagan, dificultando o compitiendo con el desarrollo de la
especie cultivada, en este caso el pistacho.
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En general, las malas hierbas compiten con los cultivos en mayor o menor medida por el aguay los
nutrientes. En el caso del pistacho, los arboles jovenes durante los primeros afios de implantacion
son especialmente sensibles, pudiendo sufrir, como consecuencia de esa competencia, retrasos
en el desarrollo y en la entrada en produccion.

Las malas hierbas también pueden albergar plagas y patégenos, interferir con la uniformidad
y distribucion del riego, y reducir la eficiencia de la cosecha. Sin embargo, muchas especies
arvenses son reservorio de fauna auxiliar y su presencia contribuye al mantenimiento de la
biodiversidad del ecosistema.

Por otro lado, mantener el suelo limpio de malezas facilitara la realizaciéon de labores de cultivo
como la recoleccidn.

Por tanto, el control de las malas hierbas, mas que una eliminacidn sisteméatica de la vegetacién,
consistird en gestionar de forma eficiente la densidad y la variedad de especies presentes en la
parcela, aprovechando sus beneficios y limitando sus inconvenientes.

En los territorios peninsulares donde se concentra la mayor producciéon de pistacho, como
especies de malas hierbas mas frecuentes se pueden citar las siguientes:

Amaranthus retroflexus (BLEDO, AMARANTO)

Anacyclus clavatus (MAGARZA)

Calendula arvensis (CALENDULA)

Conyza canadensis, C. bonaeriensis y C. Sumatrensis (CONYZA)
Chenopodium album (CENIZO)

Diplotaxis erucoides (JARAMAGO)

Geranium rotundifolium (SAUSANA)

Polygonum spp. (CIEN NUDOS, CENTINODIA)

Portulaca oleracea (VERDOLAGA)

Cirsium arvense (CARDO)
Convolvulus arvensis (CORREHUELA)
Malva sylvestris (MALVA)

Rumex spp.

Bromus spp. (BROMO, ROMPESACOS) Cynodon dactylon (GRAMA)
Lolium rigidum (VALLICO) Sorghum halepense (SORGO)

Periodo critico para el cultivo

Se define como el espacio de tiempo en el que la presencia de malas hierbas implica una pérdida
medible del rendimiento y nos sefala el mejor momento para la escarda.

Como ya hemos mencionado, los pistacheros jévenes son especialmente vulnerables a la
competencia por el agua y nutrientes, pudiendo ocasionarles retrasos en su desarrollo, en la
maduracion de frutos y reduciendo significativamente produccion. Por ello, el primer periodo no
productivo de una plantacién se presenta como el mas importante para intervenir en la gestién de
las malas hierbas. Se trataria de conseguir que no se genere un banco de semillas y propagulos
de especies no deseadas en el campo.

Estado mas vulnerable de las malas hierbas

Como norma general, las malas hierbas jévenes, en sus primeros estados de desarrollo, son mas
faciles de eliminar que las adultas. Por ello lo més recomendable seria realizar intervenciones
precoces, coincidiendo con el inicio de la infestacion.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Observacion visual de la parcela, distinguiendo la zona situada bajo la copa de los arboles del
espacio entre filas. Realizar un recorrido representativo a lo largo de las filas y también en su
sentido transversal para estimar la densidad de malas hierbas. Para ello se tendré en cuenta:

- Enespeciesanuales: nimero de plantas por m? o porcentaje (%) de cubrimiento de la superficie
afectada.

- En especies plurianuales: porcentaje (%) de cubrimiento de la superficie afectada.

Identificar el estado fenoldgico de las malas hierbas para determinar el método de control més
adecuado, asi como el momento idéneo para intervenir.

Tener en cuenta el historial de la parcela, con especial atencién a la evolucion de la eficacia
obtenida en el caso de emplear herbicidas.

Medidas de prevencién y/o alternativas al control quimico

La gestion integrada de malas hierbas implica el uso de varias estrategias para manejar las
poblaciones de una manera que sea econdmica y ambientalmente correcta.

En nuevas plantaciones realizar un laboreo previo a la plantacién y si existen malas hierbas
plurianuales, controlarlas antes de la preparacién final de la tierra, porque pueden causar
problemas y aumentar los costos de manejo en el futuro. Siempre que sea posible, evite los
campos que se sabe que estan infestados con malezas perennes tales como Sorghum halepense,
Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon.

Evitar la entrada de semillas en la parcela, o de partes vegetativas de especies perennes de una
parcela a otra, limpiando toda la maquinaria. En el caso de emplear ganado (que paste en la
parcela) deberd evitarse, en la medida de lo posible, la introduccién de semillas de malas hierbas
con sus deyecciones.

Debe evitarse la fructificacién y produccion de semillas de las malas hierbas presentes en el campo,
para ello, en el centro de la calle, o si es demasiado tarde para la aplicacién de un herbicida bajo
la zona de goteo del arbol, deberé realizarse un control mecénico

La reduccion de la poblacion de maleza, asi como las reservas de sus semillas en los 4-6 primeros
anos eleva las posibilidades de ofrecer un mayor control de las malas hierbas en el futuro, con la
consiguiente disminucion de costes de la escarda.

Para mantener el suelo limpio de malas hierbas mediante laboreo, habitualmente se labran las
tierras con una labor profunda en noviembre, otra labor de primavera y un pase superficial de
cultivador en junio. El objetivo en secano es tener siempre la costra superficial rota, favoreciendo
el aprovechamiento del agua de lluvia y la humedad. El manejo del suelo en este cultivo es similar
al que se realiza en olivo y almendro.

El empleo de maquinaria que, sin realizar un laboreo del suelo, controle a las malas hierbas es
posible mediante el empleo de cuchillas que cortan las plantas ligeramente por debajo de la
superficie. Asi mismo se puede emplear una picadora.

El uso, tanto de cubiertas inertes como de cubiertas vegetales de vegetacion espontanea o
sembrada, es un sistema de manejo del suelo alternativo cuyo objetivo consiste en cubrir parte
de la superficie del terreno.

Se puede emplear acolchados de materiales organicos o inertes que impidiendo el paso de la luz
eviten la germinaciéon y desarrollo de las malas hierbas.
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En concordancia con las
politicas de la Unién Europea
sobre biodiversidad y medio
ambiente, se puede optar
por establecer una cubierta
vegetal.Lascubiertasvegetales
vivas pueden contribuir a
reducir la erosiéon y mejorar
las  caracteristicas  fisico-
quimicas del suelo, fomentar
la biodiversidad, la presencia
de polinizadores, en muchos
casos, servir como refugio de
fauna auxiliar autdctona, e
incluso, mejorar el control de
las malas hierbas. No obstante,
bajo las condiciones de cultivo
de pistacho en la peninsula,

Aspecto de una finca de con el suelo cultivado entre las hileras de los arboles.
Ala izquierda de la foto se puede observar la zona tratada con herbicida bajo donde el principal factor
los arboles (Imagen: Andreu Taberner Palou) limitante es la competencia

por el agua del suelo, no se
aconsejan las cubiertas vegetales permanentes. Seria més recomendable utilizar especies de ciclo
corto realizando un control de la misma antes de que entre a competir con el cultivo por el agua
(finales de invierno o principios
de primavera). Ademas,
es conveniente realizar un
manejo del suelo diferente
bajo la copa de los arboles,
conservando limpia esa zona
para facilitar la recoleccién y
mejorar el control de las malas
hierbas.

Por otro lado, considerando
que el periodo improductivo
inicial en una plantacién es
muy prolongado, se puede
plantear la posibilidad de
realizar un cultivo asociado
para compensar, en parte, el
coste de la inversién inicial. El , o %59 : ; i e
riesgo de asociacién con otro Cubierta vegetal despuévsrde un pase de picaora en invierno en un campde pistachos
cultivo, ya sea permanente de secano (Imagen: Andreu taberner Palou)

o herbdceo (cereal), es la

competenciaporelaguaylosnutrientes, y estaria estrechamente relacionado con la disponibilidad
de riego o de una pluviometria adecuada. En cualquier caso, conseguir el méximo desarrollo
inicial es prioritario, y una gestién inadecuada en este sentido puede limitar el desarrollo y la
potencialidad de la plantacién en la fase adulta.
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Umbral/Momento de intervencion

El control de las malas hierbas no debe consistir en erradicarlas sisteméaticamente, sino en
mantener siempre las poblaciones en densidades aceptables econémicamente. Se estima que
su densidad empieza a ser importante a partir de 5 plantas por metro cuadrado o cuando ocupen
una cobertura de un 2 % de la superficie.

Estos datos son orientativos y deben adaptarse a cada situacién del cultivo y al método de
control empleado.

Medios quimicos

Comprobar en el etiquetado del herbicida seleccionado actiia de forma eficaz contra la especie
o el grupo de especies que queremos controlar. Se utilizara el producto fitosanitario de mas baja
toxicidad de entre los autorizados para la misma plaga y cultivo.

Se aseguraré dejar una banda de seguridad de 5 metros respecto de las masas de agua superficial
(rios, arroyos, lagos, lagunas, embalses, etc.) y de 50 metros respecto de puntos de extraccion de
agua para consumo humano.

En el caso de emplear herbicidas para la limpieza de la parcela en que se realizara la plantacién,
es importante tener en cuenta que los pistachos jévenes son muy sensibles a los residuos del
suelo de algunos herbicidas de preemergencia. En cualquier caso, hay que tener presente la
especial sensibilidad del pistacho al efecto de los herbicidas y elegirlos considerando de la edad
de la plantacién.

Realizar los tratamientos en los primeros estadios de desarrollo buscando con ello actuar en los
momentos en que la mala hierba es lo mas sensible posible. Para el control de especies anuales,
en muchos casos, existen herbicidas autorizados en preemergencia.

Tratar de evitar la aparicién de resistencias, para ello diversificar al médximo los medios de control
utilizados, alternar herbicidas con distintos modos de accidn y aplicar los principios de gestion
de poblaciones resistentes.

Se podran utilizar, en el caso de que existan, los productos fitosanitarios autorizados para este
uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-
productos/

Particularidades

Gramineas
Se puede utilizar tanto cualquier herbicida especifico para el control de gramineas y por tanto
selectivo del cultivo, como herbicidas no selectivos en aplicaciones dirigidas.

Dicotileddneas

Para herbicidas de postemergencia, generalmente el momento de mayor sensibilidad es el
estado de cotiledones, previo a la aparicion de las primeras hojas verdaderas, sin embargo, hay
casos en los que la mala hierba debe estar mas desarrollada y en crecimiento activo.
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En esta ficha se presenta una relaciéon de las especies més relevantes, asi como una serie de
fotografias para la identificacidn de las principales malas hierbas que afectan al cultivo del Pistacho.

Para ampliar la informacién sobre el control de cada una de estas malas hierbas, se pueden
consultar los boletines informativos de los Servicios de Sanidad Vegetal de las Comunidades
Auténomas, asi como la siguiente bibliografia:

Herbario de Malas Hierbas, Universitat de Lleida:
http://www.malesherbes.udl.cat/web-c.htm

Herbario de Malas Hierbas, Universidad Puablica de Navarra:
http://www.unavarra.es/herbario/htm/familias_lista.htm

GONZALEZ, R.; MARTIN, J.M. (2009). Malas hierbas en cultivos de Castilla la Mancha. Biologia y
métodos no quimicos para su control. Editado por CSIC y Junta de Castilla la Mancha.

COUCEIRO, J.F.; GUERRERO, J.: GIJON, M.C.; MORIANA, A.: PEREZ, D.; RODRIGUEZ, M. (2017).
El cultivo del Pistacho. (Capitulo 17.- El Mantenimiento). Ediciones Mundi-Prensa.

RECASENS, J.; CONESA, J.A.(2009). Malas hierbas en plantula. Guia de identificacién. Ed. Bayer
CropScience y Universitat de Lleida.

Sobre la gestidn de poblaciones de malas hierbas resistentes a los herbicidas puede consultarse
la siguiente pagina web de la Sociedad Espafiola de Malherbologia:
http://www.semh.net/resistencia_herbicidas.html

Universidad de California (2017). Pistachio manual. Integrated weed control. Disponible en Internet:
http://ipm.ucanr.edu/PMG/r605700111.html

Viveros Sant Roc (2017) El cultivo del pistacho. Disponible en Internet:
http://www.viverosdepistachocsr.com/

VILLARIAS, J.L. 1997. Atlas de Malas Hierbas. Ed. Mundi-Prensa.
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Dicotiledoneas anuales

Amaranthus retroflexus L. (BLEDO, AMARANTO)
Ty T : 3 ’4"‘1

= 8 ¢ L W AN
1. Plantula 2. Planta adulta 3. Detalle de la inflorescencia

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias - INTIA (1 y 3), Alicia Sastre
Garcia (2)

Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. (MANZANILLA LOCA, MAGARZA)
G o7y o e, ¥ o A

AT e

1. Plantula 2. Plantas adultas en flor 3. Detalle de la flor

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragén (2), Miguel del Corro Toro (3)

1. Planta en flor 2. Planta en flor 3. Detalle de inflorescencia

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Miguel del Corro Toro (2 y 3)
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C. bonaeriensis (L.) Cronquist, Conyza canadensis (L.) Cronquist, y C. Sumatrensis (Retz.) E.
Walker (CONIZAS)
RELER e il

; “L:_‘, B A AR
1. Plantula de Conyza bonaeriensis

PP i 1Y

4. Coniza bonariensis 5. Conyza canadensis 6. Conyza Sumatrensis

7.Conyza sp.: Detalle de inflorescencia

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1y 3) Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias -
INTIA (2), Alicia Sastre Garcia (4 y 5), Miguel del Corro Toro (5), José Maria Osca Lluch (7)

1. Plantula en cotiledones y primeras hojas 2. Planta adulta 3. Inflorescencia

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1 y 2), Miguel del Corro Toro (3)
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Diplotaxis erucoides (L.)
T, TR o g
e 2 k

DC. (JARAMAGO)
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1. Plantula en cotiledones y primeras hojas 2. Detalle de planta con flor 3. Plantas en floracién

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias - INTIA (1), Andreu Taberner
Palou (2), Jordi Recasens Guinjoan (3)

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Miguel del Corro Toro (2 y 3)

Polygonum spp. (CIEN NUDOS, CENTINODIA)
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1. Plantula 2. Planta adulta de P. aviculare 3. Detalle de inflorescencia

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias - INTIA(1y 3), Andreu Taberner
Palou (2)
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1. Plantula 2. Planta desarrollandose sobre un gotero 3. Plantas adultas en flor

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Alicia Sastre Garcia (2 y 3)

Dicotiledoneas plurianuales

Cirsium arvense (L.) Scop. (CARDO)
Cia = 5 [E

i
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1. Plantula 2. Roseta de rebrote 3. Detalle de inflorescencia

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias -
INTIA (2), Miguel del Corro Toro (3)

o

Convolvulus arvensis L. (CORREHUELA)

1. Plantula 2. Planta adulta en floracion 3. Detalle de la flor

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias - INTIA (1), Andreu Taberner
Palou (2), Miguel del Corro Toro (3)
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Malva sylvestrls L. (MALVA)

1. Planta joven 2. Planta adulta en flor 3. Detalle de la flor

Fotografias: Bonifacio Reinoso, universidad de Ledn (1 y 2), Andreu Taberner Palou (3)

Rumexspp (CIEN NUDOS, CENTINODIA)

= [

1. Rumex obtusifolius: Planta joven 2. Rumex crispus: Adulta en rorac:|on 3. Rumex crispus: Inflorescencias

Fotografias: Jose Maria Osca Lluch (1), Bonifacio Reinoso, universidad de Ledn (2), Miguel del Corro Toro (3)

Monocotiledoneas anuales

Bromus spp (BROMO ROMPESACOS)

1. Plantula 2. Planta desarrollandose sobre un gotero 3. Plantas adultas en flor

Fotografias: Josep M® Llenes Espigares(1y 3), Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias
- INTIA (2)
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1. Emergencia de Lolium (base rojiza)

2. Espiguillas con glumas no
aristadas

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Miguel del Corro Toro (2 y 3)

Monocotiledoneas plurianuales

Cynodon dactylon L. (Pers.) (GRAMA)
e 7 e Nﬁf v f; 1/"" ]

Ty .

1. Plantas adultas 2. Detalle de inflorescencia 3. Infestacioén en hilera de pistachos

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1), Miguel del Corro Toro (2), Andreu Taberner Palou (3)

: !“-&r,k.«,: b R P A N -
2. Aspecto de rizoma rebrotando 3. Detalle de paniculas

i

1. Planta adulta

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias - INTIA (1 y 3), Andreu Taberner
Palou (2)
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