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Elobjetivo general del proyecto FITOSCEREZO es disenar y desarrollar un nuevo programa de control
integrado de plagas y enfermedades para el cultivo del cerezo, con el fin de adaptarlo a la Directiva
2009/128/CE. Para ello, se propone incorporar métodos especificos no quimicos de control y nuevos
productos fitosanitarios de bajo impacto ambiental, garantizando asila sostenibilidad del cultivo. Por
otra parte, se estudiara la biodiversidad en el cultivo y se determinardan quimicamente en el fruto
los residuos de las sustancias activas de los productos fitosanitarios que seran aplicados en el nuevo
programa de control integrado de plagas y enfermedades (IPMA), asi como en el programa de control
que viene siendo aplicado por los agricultores (IPM convencional o estandar). Para ello se han esta-
blecido parcelas de ensayo en dos zonas productoras de cereza, El Valle del Jerte (Caceres) y La Almu-
nia de Dona Godina (Zaragoza). Los integrantes del Grupo Operativo FITOSCEREZO son: Federacién
Espanola de Asociaciones de Productores Exportadores de Frutas, Hortalizas, Flores y Plantas vivas
(FEPEX); Agrupacién de Cooperativas Valle del Jerte (ACV]J); Asociacién de Empresarios Agricolas del
Margen Derecho del Ebro (AEAMDE); Asociacién Empresarial para la Proteccidn de las Plantas (AE-
PLA); Centro Tecnoldgico Nacional Agroalimentario Extremadura (CTAEX); Departamento de Pro-
teccidn Vegetal y Unidad de Productos Fitosanitarios del Centro Nacional Instituto de Investigacidn
y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA-CSIC); DEVREG Consulta SLU.
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Figura 1. Nuevo programa IPM para el control de enfermedades del cultivo del cerezo en Extremadura y Aragon.

Espafa es el sexto pais productor de
cerezas del mundo (FAOSTAT, 2018),
donde se cultivan 27.000 ha de este
frutal y cuya superficie va en aumen-
to al igual que la produccion y el ren-
dimiento del cultivo, que se acerca a
los 5.292 kg/ha. Extremadura y Ara-
goén concentran mas del 64% de la
superficie total espafola dedicada al
cultivo del cerezo. Las enfermedades
y plagas del cerezo causan impor-
tantes pérdidas en la produccion y
calidad de los frutos, y el control de
las mismas incrementa los costes de
produccion. El control de estas pla-
gas y enfermedades se ve dificultado
por la baja disponibilidad de mate-
rias activas aprobadas para su uso
en cerezo, al ser considerado éste
un cultivo menor, ademas de por la
necesidad de adaptar el control fito-
sanitario de este cultivo a lo estable-
cido en la Directiva/128/CEE de 2009
y en el Real Decreto 1311/2012, de
14 de septiembre, por el que se es-
tablece el marco de actuaciéon para
conseguir un uso sostenible de los
productos fitosanitarios.

Seleccion de sustancias
activas

Para la seleccién de sustancias se ha
realizado una revision de la situacion
de la aprobaciéon de sustancias acti-
vas en la Unién Europea (UE) y de los
productos fitosanitarios registrados

en Espafna para su uso en cerezo. Se
han priorizado sustancias de bajo
riesgo y aquellas sustancias que no
han sido aprobadas como candida-
tas a la sustitucion, asf como sustan-
cias con bajo impacto ambiental.

Las sustancias activas inicialmente
seleccionadas como candidatas a ser
utilizadas en el nuevo programa de
control integrado de plagas y enfer-
medades (IPMA) en funcién de las
plagas y enfermedades fueron las
siguientes: azadiractin, abamecti-
na, acetamiprid, acrinatrina, Bacillus
subtilis QST 713, cobre, deltametrin,
difenoconazol, fenhexamida, fenpi-
razamina, flonicamid, fludioxonil,
pirimetanil, polisulfuro de calcio, spi-
netoram, spinosad y sulfoxaflor.

Manejo Integrado de las
Enfermedades

Las enfermedades mas importantes
del cerezo en Extremadura y Aragon
son cuatro fungicas (podredumbre de
fruto, cribado, antracnosis y gnomo-
nia, causadas por Monilinia spp., Stig-
mina carpophila, Blumeriella jaapii y
Apiognomonia erythrostoma, respec-
tivamente) y dos bacterianas (chancro
y tumores del cuello y rafz, causadas
por Pseudomonas syringae y Agrobac-
terium tumefaciens, respectivamente)
(Tabla 1).

Con el objetivo de estimar el progre-
so de algunas de las principales en-

fermedades del cerezo y establecer
sistemas de apoyo para la toma de
decisiones en el control de las mis-
mas se han utilizado modelos mate-
maticos basados fundamentalmente
en factores climaticos o niveles de
poblacion del patégeno (Esisensmith
& Jones (1981); Shaw y col., (1990);
donati y col., (2020); Larena y col.,
(2021)). Los factores climaticos utili-
zados en dichos modelos son: tem-
peratura (T), humedad relativa (HR),
periodo de humectacion (W), preci-
pitacion, n° de dfas con alta hume-
dad o precipitacion, etc.

El manejo integrado de enfermeda-
des (IPM) (Figura 1) supone la utiliza-
cion combinada de todas las medi-
das de control disponibles, de forma
secuencial o simultanea, en acciones
previas o posteriores a la siembra
o plantacion de un cultivo. En este
manejo de enfermedades se debe
alcanzar un nivel suficiente, pero no
necesariamente total, de control de
la enfermedad, evaluando la pobla-
cion del patdgeno para aplicar las
estrategias y medidas de lucha sola-
mente cuando sean necesarias, pro-
tegiendo al maximo la biodiversidad.

Por ello, mediante el uso de los
modelos predictivos, se establecen
aquellos umbrales climaticos que
una vez alcanzados, determinaran la
aplicacion de los sistemas de lucha
(Tabla 1).
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En el manejo integrado de las en-
fermedades del cerezo se propone
el uso de variedades de cerezo resis-
tentes a aquellas enfermedades en-
démicas de la zona, asi como medios
culturales, bioldgicos y quimicos. Las
técnicas culturales contemplan la re-
tirada de frutos momificados y restos
de poda, enterrado o destruccién de
hojas afectadas, evitar encharca-
mientos, uso de plantén certificado
y rotaciones largas antes de plantar
en zonas con historial de enferme-
dades. Los productos bioldgicos re-
gistrados y autorizados en el cultivo
del cerezo son escasos. A dia de hoy,
solo dos materias activas basadas
en Bacillus subtilis y B. amylolique-
faciens se incluyen como productos
bioldgicos comerciales para el con-
trol de la podredumbre. Por otra par-
te, se encuentran registradas catorce
materias activas quimicas frente al
control de la podredumbre del fru-

Foto 1: Parcela de ensayo de cultivo de cerezo en la Almunia de Dofa Godina.

to en cerezo, ocho frente a cribado, Tabla 1. Umbrales de los factores climaticos para la aplicacion de productos fitosanitarios en el control de
seis frente a gnomonia y chancro, enfermedades del cultivo del cerezo.

cinco frente a tumores y sélo dos

frente a antracnosis. Como fungi- Enfermedad Patégeno Factores climaticos Umbral

cidas de postcosecha estan autori-

zados frehte al la quredumbre del Podredumbre Monilinia laxa/ N° dias de lluvia Periodo critico:

fruto fludioxonil y pirimetanil. fructigena >10 mm o Marzo y Abril

De entre los productos quimicos au- n° dias >80%HR por | HR>80% durante +3 de dias
torizados frente a enfermedades en quincenas cada quincena o

el cultivo del cerezo sélo los perte-
necientes al grupo de las quinonas
(piraclostrobin) tienen un alto riesgo

P>10 mm durante +3 de dias
cada quincena

de desarrollar resistencias, mientras Cribado Stigmin_a W (horas) Perio_do critico:
que los pertenecientes al grupo de carpophila Tmedia (°C) Abrily Mayo
los inhibidores de la succinato-des- W>8h
hidrogenasa (boscalida, isofetamida T 10-20°C
y fluopyram) presentan un riesgo _ — - —
medio-alto de desarrollo de resisten- Antracnosis Blumeriella jaapii W (horas) lel';tr)if; 'cvrlgt;lt::.
cias. Con riesgo medio de generar Tmedia (°C)
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bajo riesgo los fungicidas inorgani- HR>90%
cos y bioldgicos.

En la Fi 1 3 el T15-18°C

n la Figura 1 se muestra el progra-

IPI\/lg | Ip' gd | Chancro bacte- |  Pseudomonas HR (%) Periodo critico:
ma propuesto para el cultivo , e riano syringae . final otoiio a inicio
cerezo en Extremadura y Aragon, Tmedia (°C) primavera
que esta siendo validado en ensayos

. HR=80-90%
de demostracion durante 2021.
T12-15°C
Manejo Integrado Tumor de raiz | Agrobacterium HR (%) Periodo critico:
i | -l
de Ias Plagas tumetaciens Tmedia €C) plantacion
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transmitida por los agricultores y técni-
cos de la Agrupacion de Cooperativas
Valle del Jerte (ACVJ) y la Asociacion
de Empresarios Agricolas del Margen
Derecho del Ebro (AEAMDE), las pla-
gas habitualmente mas dafinas para
el cultivo de cerezo, tanto en Extrema-
dura como en Aragoén, son el pulgon
negro del cerezo (Myzus cerasi), la
mosca de la cereza (Rhagoletis cerasi),
la araia amarilla (Tetranychus urticae)
y los trips (Frankliniella occidentalis y
Trips tabaci). Méas recientemente, tam-
bién estd causando problemas local-
mente graves la mosca de alas man-
chadas (Drosophila suzukii).

Para disefar un IPM que optimice la
sostenibilidad ambiental y econémi-
ca del cultivo se han recopilado, en
primer lugar, los métodos de segui-
miento y umbrales de intervencion
disponibles para el manejo de estas
plagas (Tabla 2).

Los métodos preventivos y no quimi-
cos de control aplicables al manejo
de las principales plagas del cerezo
incluyen medidas culturales: eleccién
de variedades adecuadas, evitar los
excesos en fertilizacién nitrogenada
y riego, buena aireacion de la parce-
la, recoleccion puntual, eliminacion
de los restos de cosecha (destrio) y
enfriamiento rapido tras la cosecha;
control fisico: barreras anti-hormigas
y agua jabonosa a presion contra el
pulgdn negro y mallas en el suelo o
sobre los arboles para las moscas;
control biolégico: conservacion de
los enemigos naturales haciendo un
uso racional de los fitosanitarios y
usando cubiertas vegetales, aplica-
cion de hongos entomopatégenos
(Beauveria bassiana) o nematodos
entomopatégenos (Steinernema fel-
tiae y S. carpocapsae), liberacion de
parasitoides (Trichopria drosophilae)
y uso de cultivos trampa (Pyracantha
coccinea) y trampeo masivo.

Se ha realizado también una clasifi-
cacién de las materias activas apro-
badas para el control de las plagas
en cerezo, segun su riesgo de desa-
rrollo de resistencia, de acuerdo con
la frecuencia de casos en la UE. Se
han identificado como riesgo bajo
abamectina, azadiractin, Beauveria
bassiana, esfenvalerato, flonicamid,
spinetoram y sulfoxaflor; como riesgo
medio acetamiprid, ciantraniliprol, ci-
permetrin, deltametrin, formetanato,
piretrinas, spinosad, spirotetramat,

Tabla 2. Métodos de seguimiento y umbrales de intervencion disponibles para el manejo de las principales
plagas del cerezo.
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postrecoleccion
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en el afio anterior.
Avivamiento del 80-90% de
- Finales de los huevos
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Pulgon Euetvos(fgo) - 3% en caida de
negro del rotes pétalos
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o coreza con atrayentes MAGRAMA, (2015)
Rhagoletis alimenticios 0,25 capturas/trampa en
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) dru~ozl (%) media y 1 captura/trampa Daniel & Grunder,
ahados (7% en variedades de alta pro- (2012)
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- Presencia de Zonas bajas 20-30%
Acaros T urticae y
Tetranychus fitoseidos en Zonas altas 40-40%
urticae hojas Junta de
Extremadura (2020);
Equilibrio UC ANR, (2020
T urticae/
fitoseidos > 2
- Golpeo de brotes
Trips

Junta de
Extremadura (2020)
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Foto 2: Frutos deshidratados (momificados) infec- Foto 3: Cereza en estado de fruto tierno.

tados con Monilinia spp. en la estacion anterior.

Foto 4: Cerezo en flor.

tau-fluvalinato y como riesgo alto
acrinatrina y lambda cihalotrin. Por
otro lado, el riesgo de aparicion de
resistencia a un insecticida viene tam-
bién condicionado por las caracteris-
ticas de la propia plaga, su manejo y
la frecuencia con que se ha dado la
aparicion de resistencia en la especie
(riesgo de resistencia intrinseco (RRI)).
En este caso, podria estimarse que los
acaros y trips tendrian un RRI alto, el
pulgdn negro y D. suzukii medio y la
mosca de la cereza bajo.

Basandose en toda esta informacién
existente sobre métodos se segui-
miento, herramientas de decision y
medidas de prevencién y control de
las plagas, se ha propuesto el nuevo
IPM que se refleja en la Figura 2.

Residuos de productos
fitosanitarios

Se ha realizado una revisién biblio-
gréfica de los métodos analiticos
para la determinacién de las sustan-
cias seleccionadas en cereza. Con
respecto a los métodos descritos en
la literatura para estas sustancias
en cereza, la gran mayoria no son
métodos especificos para cereza
aunque si para otras frutas, zumos
y verduras. Por ejemplo, fenexami-
da y trifloxistrobin (Sannino y col.,
2004) se han determinado median-
te HPLC-MS/MS en zumo de tomate
y manzana empleando disolventes
organicos para el paso de la extrac-
cion. Azadiractin es una sustancia
insecticida que se ha analizado en

Fiaga Medidas de prevencién y control
Prevencion: abonado, poda y riego equilibrados. Conservacién de enemigos naturales.
Control:
- Control fisico: barreras anti-hormigas (si los arboles no estan comunicados)
- Tratamiento de invierno (preventivo), si atague el afio anterior. En hinchado de
yemas y 80-90% de huevos avivados: polisulfuro de calcio®
- Tratamientos en caida de pétalos y en postrecoleccian {curativos):
Myzus P » Presencia en algunos brotes pero <5% de brotes ocupados: agua jabonosa

a presion o azadiractin, Aplicar sélo en brotes afectados.

» =5% de brotes ocupados: tratamiento generalizado. azadiractin (hojas no
enrolladas o sélo ligeramente enrolladas), <0l or o acetamiprid (hojas
ya muy enrolladas).

Prevencidn: limpieza y conservacidn de enemigos naturales.
Control:
- Capturas masivas: {en la finca con peor historial de capturas). Trampas amarillas
adhesivas con acetato amoénico. 1 trampa/ arbol y desde primera captura o fruta
receptiva.

- Control quimico: - 1d, acetamiprid

Rhagoletis « aplicacidn cebo: primera captura y cada 7 dias.
cerasi + tratamiento generalizado: si contindan |as capturas o frutos con dafio.
Prevencitn: limpieza, buena aireacion de la parcela (poda y baja densidad), evitar los
cauces de agua en las fincas y el riego excesivo, rapido enfriamiento tras la cosecha.
Conservacion de enemigos naturales.
Control:
- Capturas masivas: (en la finca con peor historial de capturas). Botellas PET con
: vinagre + vino + glicol. 1 trampa/ arbol en el perimetro y cada dos en interior.
Drosophila i tg d bi gd | pa/ P ¥
S ntes de cambio de color.

- Control quimico: presencia (adultos o puestas): <pinosad, spinetoram,

Tetranychus
urticae

Prevencion: evitar estrés hidrico, evitar polvo sobre las hojas. Conservacion de enemigos
naturales.

Control:
- Prerecoleccion: focos con »10% hojas ocupadas, azadiractin,
- Postrecoleccion:

- Tetranychus/fitoseidos <2 No se trata.

- Tetranychus/fitoseidos >2 y «<40% hojas ocupadas. Control bioldgico: liberacion de
depredadores (fitoseidos o Stethorus). Si pasados 20 dias =30% hojas ocupadas y
Tetranychus/fitoseidos »2: azadiractin o aban

- Tetranychus/fitoseidos »2 y >40% hojas ocupadas: aba
extension de uso).

cting (se intenta

Trips

Frankliniello
occidentalis y
Trips taboci

Prevencion: no segar durante floracion y principio de fruto. Conservacion de enemigos
naturales

Control
- Inicio cambio de color de fruto (si en muestreo de brotes =2 formas maviles/golpe):

* Con preferencia

Con menos preferencia (poco selectivos) Tratar de evitar {Gltima opcion) (no selectivos)

Figura 2. Propuesta alternativa de Manejo Integrado de Plagas en el cultivo de cerezo para proteger los
enemigos naturales y la biodiversidad.
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fresa, pimiento, naranja, tomate y
pepino, alcanzandose muy buenos
limites de cuantificacion (LOQ), en-
tre 1y 10 pg/kg (Romero-Gonzélez y
col., 2014) y buenas linealidades con
elevada precision y exactitud. Para
ello se utilizé la técnica QUEChERS
para la extracciéon del compuesto,
con un paso posterior de purifica-
cion. La determinacién, como en
la mayorfa de los compuestos que
estamos estudiando, se realizd con
cromatografia liquida de alta reso-
lucion acoplado a un espectrometro
de triple cuadrupolo. Deltametrin y

azoxistrobin fueron determinados en
muestras de zanahoria, empleando
el procedimiento QUEChERS para la
extraccion de los analitos y cromato-
grafia de gas para su cuantificacion
(Kurz y col., 2019). En este trabajo
se optimizod la fase de purificacion al-
canzandose unos LOD y LOQ de 15y
45 pg/L respectivamente.

Basandonos en todos estos estudios,
los residuos de las muestras de cere-
za procedentes, tanto de las parce-
las de ensayo del nuevo programa
de control integrado desarrollado en

Unién Europea

Fosde Europes Agricsla
e Desarrails Rural

Eusrpa et o s s

Importe total de la ayuda

este proyecto como del convencio-
nal, se analizardn mediante una de
las técnicas de extraccion actualmen-
te mas reproducible y automatizada
como son los QUECHERS vy posterior
determinacion cuantitativa mediante
cromatografia de liquidos asociada a
espectrometria de masas triple cua-
drupolo, por ser la técnica mas se-
lectiva y sensible para las sustancias
objeto de estudio en la matriz cereza.
Los resultados de este proyecto apor-
tardn informacion para la mejora y
adaptacion de los programas de con-
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