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INTRODUCCION |

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

La publicacion de las guias de Gestion 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 incorporacién de los aspectos medioambientales en todas las facetas de la actividad humana. La produccion

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 realizacion
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 Accidén Nacional es la elaboracidon de las guias de cultivo para la correcta
implementacién de la GIP. Aunque esta guia no debe entenderse como un instrumento Unico para implementar la

GIP, su seguimiento garantiza el cumplimiento de la obligacion 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 Gestién Integrada de Plagas.

En el siguiente apartado se describen los principios generales para la correcta implementacion de la Gestion
Integrada de Plagas, los cuales son la Unica obligacidn recogida por el anexo lll 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 asignacion de un nivel de proteccion a cada zona ponderando las amenazas individuales:
informacion 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 gestion 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 agrondmico 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 identificacion de la plaga mediante
fotografias y afiaden informacién de caracter técnico. Adicionalmente, se ha recogido un apartado de bibliografia

para aquellos cuya curiosidad no haya sido satisfecha.

Como conclusidn, estéd en nuestra mano -como Administracién- 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 ambito de mejora de la gestion 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

Paralaaplicacion de la Gestion Integrada de Plagas, deberdntenerse 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.

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 actuacion. En el caso de cultivos que
se realicen de forma similar en diversas parcelas, se podréa establecer que la estimacion del riesgo se realice en
unidades territoriales homogéneas mayores.

3. La aplicacion 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 intervencion 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 evaporacion 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/fitos.asp), 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 aplicacion 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 conservara un listado actualizado de todas las materias activas que son utilizadas para cada cultivo y en cada
parcela y/o recinto SIGPAC. Este listado debera tener en cuenta cualquier cambio en la legislacién 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 efectuard un triple enjuagado de los mismos después de su empleo. El
agua de enjuagado se afiadira al tanque de aplicacion.

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, segun 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.

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.

Gestion Integrada
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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 volimenes méaximos de caldo y caudal de aire en los tratamientos fitosanitarios se ajustaran a los pardmetros
precisos, teniendo en cuenta el estado fenoldgico del cultivo para obtener la maxima eficacia con la menor dosis.

13.Con objeto de reducir la contaminacién 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 de favorecerla biodiversidad de los ecosistemas agricolas (reservorios de fauna auxiliar) se recomienda
establecer dreas no cultivadas en las proximidades a las parcelas de cultivo.

15. Précticas 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 aguay en zonas muy préximas a ella, de liquidos procedentes de la limpieza de la maquinaria
de tratamiento.

» Aplicar productos fitosanitarios en condiciones meteoroldgicas desfavorables.

12 | Gestién Integrada
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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 Gestion 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:

- rotacién de los cultivos,

- utilizacion de técnicas de cultivo adecuadas (por ejemplo en cultivos herbaceos: 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 multiplicacién 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 peridédicamente la maquinaria y los equipos, desinfectando herramientas, o cuidando el transito
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 realizacion 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 deberén tomar decisiones sobre las estrategias de gestién 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 deberan tenerse en cuenta los umbrales de los organismos nocivos establecidos para la
region, las zonas especificas, los cultivos y las condiciones climéaticas particulares.

d) Los métodos bioldgicos, fisicos y otros no quimicos deberan preferirse a los métodos quimicos. En todo caso, se
emplearadn 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 intervencion
alos niveles que sean necesarios, por ejemplo, mediante la optimizacion de las dosis, la reduccion de lafrecuencia
de aplicacién o mediante aplicaciones fraccionadas, teniendo en cuenta que el nivel de riesgo que representan
para la vegetacién 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 intervencion realizada. Para este objetivo son muy Utiles las herramientas informéticas de
ayuda a la decisién 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, deberéan 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 utilizacién de productos fitosanitarios y del seguimiento de los organismos nocivos.

Gestion Integrada
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MEDIDAS ESPECIFICAS PARA ZONAS DE PROTECCION

Medidas especificas para zonas de proteccion

Los medios agrarios espafioles mantienen una importante biodiversidad. Sin embargo, existen datos que indican
que en las Ultimas 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 més 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 proteccién (alto riesgo). La metodologia empleada para la delimitacién de estas zonas puede
consultarse en el Anexo |.

Para las zonas de proteccion (en rojo en el mapa) se emiten una serie de recomendaciones para el uso sostenible
de productos fitosanitarios y la conservacién de las especies protegidas. Para las zonas periféricas no se emiten
recomendaciones mas alla 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 proteccién 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 pestafia “Consulta” y “Propiedades” en el propio visor.

Gestion Integrada
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Medidas a aplicar

Para las zonas de proteccién (en rojo en el mapa), se propone la aplicacién 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 comprobacién
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 laimplantacion
de un sistema de gestién 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 relaciéon 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 contaminacién difusa en los siguientes tipos de ambientes:

e |ugaresen los que se conservan manchas cercanas de vegetacion natural (bosque, matorral, pastizales...) y/o
existen cursos fluviales o masas de agua en las inmediaciones.

e 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
socioeconémico 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.

e 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.
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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 delimitacién cartogréfica de las Zonas de Proteccion, a los efectos del Plan de Accidn
Nacional de Uso Sostenible de Productos Fitosanitarios, ha seguido una estructura jerarquica 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)+5 VU + RN

PE = nimero de especies catalogadas “En Peligro de Extincion”
VU= nlimero 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
a fin de realizar una clasificacion de las cuadriculas en dos rangos (proteccién 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
Medfol(.Zonas 1-2 1-9
Periféricas)
Alto (Zonas de >a 59

Proteccion)

Una vez definido el punto de corte se debe asegurar que todos los rios y arroyos (las corrientes y superficies de agua,
AG, segun viene definido en SIGPAC), estan incluidas en la zona de proteccion. Ello se hace por el especial interés de
la conservacion 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:

| =3 2(PE)+ 5 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 variacion 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 taxonémicos: flora, invertebrados, peces, anfibios y reptiles. Para aves y
mamiferos, se han considerado Uinicamente 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 mas de un 50% de su superficie en Zona de Protecciéon han sido consideradas en sutotalidad
como Zonas de Proteccion. Por contra, aquellas con menos de un 50% de su superficie en Zonas de Proteccién han
sido excluidas completamente de ésta, pasando a ser consideras como Zona Periférica.

Del mismo modo, las parcelas con mas 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 Proteccién 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 extincion” empleadas para la definicién de las Zonas de Proteccion. 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; Nifia de Sierra Nevada (Polyommatus golgus); Cucujus
cinnaberinus; Cigarron palo palmero (Acrostira euphorbiae); Opilidon 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
mediterraneo 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); Sisébn 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 (/berolacerta bonnali); Lagarto agil (Lacerta agilis); Lagartija pallaresa (lberolaceta
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); Cabezdn de Gui-
GUi (Cheirolophus falcisectus); Cabezén gomero (Cheirolophus ghomerytus); Cabezén de Afavingo (Cheirolophus
metlesicsii); Cabezdn de las Nieves (Cheirolophus santos-abreui); Cabezon de Tijarafe (Cheirolophus sventenii gracilis);
Helecha (Christella dentata); Garbancera canaria (Cicer canariensis); Jara de Cartagena (Cistus heterophyllus subsp.
carthaginensis); Coincya rupestris subsp. rupestris; Correglielén de Famara (Convolvulus lopezsocasi); Corregiieldn
gomero (Convolvulus subauriculatus); Coronopus navasii; Colino majorero (Crambe sventenii); Zapatito de dama
(Cypripedium calceolus); Dafne menorqui (Daphne rodriguezii); Esperé de Bolds (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 Jindmar (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); Botd d’or (Ranunculus weyleri); Conejitos (Rupicapnos africana subsp. decipiens); Ruda gomera (Ruta
microcarpa); Conservilla majorera (Salvia herbanica); Salco 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); Retamén 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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Tetranychus urticae Koch (ARANA ROJA)

1. Adulto de T. urticae bajo microscopio 2. Huevo de T. uricae bajo 3. Colonia de T. urticae bajo microscopio
estereoscopico microscopio estereoscopico estereoscopico

4. Dafios en campo de judia por atague de 5. Detalle de planta de judia atacada por T. 6. Manchas en el haz de una hoja de judia
T. urticae urticae

7. Manchas en el envés de una hoja de judia 8. Telas de arana y dafos en planta de judia 9. Detalle de vaina de judia atacada por T.
en invernadero urticae

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (1 a 3y 9), Bonifacio Reinoso, Universidad de Leén (4 a 7),
Laboratorio de Diagnéstico de Plagas y Enfermedades Vegetales. Universidad de Ledn (8)

Descripcion

Tetranychus urticae es una plaga polifaga de amplia expansion, que produce dafios de importancia
econdmica en muchos cultivos agricolas, siendo hospedadores preferentes las plantas herbéaceas.
La judia y otras leguminosas pueden verse gravemente afectadas, tanto en cultivo al aire libre
como en invernadero.

Es un &caro tetraniquido que en estado adulto tiene un tamafno entre 0,4 y 0,6 mm, y una
coloracién variable entre amarillo, verdoso y rojizo. La variabilidad cromatica se relaciona con
la edad (formas juveniles mas claras), el sexo (machos de color més claro que las hembras), la
especie vegetal hospedadora y las condiciones climéaticas. En los individuos de coloracién clara
es posible observar en el idiosoma 2 manchas oscuras en posiciéon dorso lateral.

Existe un marcado dimorfismo sexual que afecta, como se indicd, al color, al tamafo y al aspecto
general. Los machos son mas pequenos, con el cuerpo fusiforme y tienen proporcionalmente las
patas mas largas que las hembras, cuyo cuerpo presenta forma globosa.
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Los huevos son esféricos de corion liso, brillante y coloracidn blanquecina, amarillenta o anaranjada.

Las colonias se cubren, generalmente en el envés de las hojas, con hilos de seda abundantes
que les sirven para crear un microclima favorable frente a la temperatura, evitando la desecacion.
Ademés las protegen de los enemigos naturales y dificultan la penetracion de acaricidas.

Posee un ciclo de vida muy répido. Tras la eclosidn, los dcaros pasan por varios estadios inmaduros
méviles: un estado de larva y dos o tres estadios ninfales. De la dltima muda emerge el adulto.
Pueden estar sucediéndose las generaciones ininterrumpidamente durante todo el ano en zonas
donde el invierno es suave (aunque de una forma mas lenta), o bien, invernar como adulto hasta
la proxima primavera en las regiones mas frias. Pueden tener de 6 a 8 generaciones anuales.

Sintomas y daiios

T. urticae se alimenta a través de los queliceros (piezas bucales con forma de estilete) que usa para
absorber los contenidos celulares, vaciando las células, que terminan muriendo. Por ello, en el haz
de las hojas se observan pequefnas manchas blanquecinas (principalmente en las zonas préximas
al nervio central), que terminan confluyendo en éareas decoloradas difusas y que confieren a la
hoja un color mate caracteristico.

La presencia de las “telas de arana” en partes terminales de la planta y envés de las hojas es un
signo caracteristico de los ataques de Tetranychus spp.

En las partes afectadas disminuye la transpiracion y la actividad fotosintética, estos dafios pueden
verse agravados en plantas en deficiente estado vegetativo y con tiempo célido y seco, llegando
a producirse defoliaciones importantes.

Periodo critico para el cultivo

No se han determinado los periodos criticos para el cultivo de leguminosas. Sin embargo los
ataques en las primeras fases del cultivo pueden comprometer el desarrollo de la planta.

Seguimiento y estimacién de riesgo para el cultivo

Es importante realizar una deteccién precoz debido al alto potencial reproductivo de la especie
y, posteriormente, vigilar las parcelas cuando se den condiciones de temperatura elevada y baja
humedad relativa.

Las colonias de é&caros se desarrollan en focos, invadiendo los cultivos desde las plantas
adventicias; en las cuales sobreviven en invierno como formas mdviles en diferentes estadios. Las
plantas son colonizadas inicialmente en su parte baja, pero los dcaros se dispersan hacia la parte
alta con el aumento de densidad y presentan preferencia por las hojas jévenes. En cultivos al aire
libre el seguimiento se iniciarad en los bordes de las parcelas. En invernadero se debe realizar un
seguimiento durante todo el cultivo de forma aleatoria y abarcando toda la superficie. Las zonas
mas susceptibles se encuentran cerca de puertas, ventanas, roturas de la estructura y bordes.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Gestionar adecuadamente la vegetacién adventicia y eliminar las malas hierbas y restos del cultivo
en invernaderos y en los bordes de las parcelas, que puedan servir de reservorio de la plaga.

e FEvitar el abonado nitrogenado excesivo, ya que el vigor favorece la proliferacién de acaros.

Umbral/Momento de intervencion

No se han determinado umbrales para el cultivo de leguminosas al aire libre, por lo que al
detectar los focos iniciales es recomendable hacer aplicaciones acaricidas localizadas. En cultivos
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en invernadero se aplicardn medidas de control generalizadas cuando se detecte mas de un foco
por cada 1000 m? de superficie de cultivo.

Medidas alternativas al control quimico

Ademés de los medios sefialados en este apartado, 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 biolégicos

Los é&caros fitoseidos se consideran los principales enemigos naturales de los tetraniquidos,
estableciéndose que no es necesario realizar tratamientos acaricidas cuando los fitoseidos estén
presentes en mas del 50 % de las plantas afectadas por arana roja.

Las especies de fitoseidos citadas como més eficaces en el control de Tetranychus sp. son:
Amblyseius swirskii, Amblyseius californicus, Amblyseius andersoni'y Phytoseiulus persimilis.

Medios quimicos

En esta plaga es muy importante la alternancia entre materias activas utilizadas, puesto que se
han descrito resistencias a los acaricidas de uso comun. Se debe asegurar que generaciones
sucesivas de una misma poblacién no sean tratadas con productos con el mismo modo de accidn
y no realizar mas de una aplicacion por campafa con productos anélogos.

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/fitos.asp
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Acanthoscelides obtectus (Say), Bruchus spp., Callosobruchus ornatus
(Boheman) (GORGOJOS)

1. Adulto de A. obtectus 2. Danos de A. obtectus en semillas de judia

3. Adultos de A. obtectus y detalle de dafos en semillas de judia 4. Orificios de salida de A. obtectus en semillas de judia

Fotografias: Laboratorio de Diagndstico de Plagas y Enfermedades Vegetales. Universidad de Ledn (1 y 2),
Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (3 y 4)

Descripcion

La familia Chrysomelidae (Bruchidae) subfamilia Bruchinae, de amplia distribuciéon geogréfica,
incluye especies que constituyen plagasimportantes para las leguminosas, entre las que destacan:
Acanthoscelides obtectus (gorgojo de la judia, que afecta también a otras leguminosas como
Vicia spp., lentejas, garbanzos y soja), Callosobruchus ornatus (gorgojo del garbanzo) y diversas
especies del género Bruchus, que también pueden danar semillas de leguminosas almacenadas.
Algunas del género Bruchus presentan alta polifagia, pero otras tienen una marcada prioridad
por determinados hospedadores, por ejemplo B. pisorum L. (gorgojo del guisante), B. rufimanus
(gorgojo de las habas), B. rufipes (gorgojo de las vezas, yeros y Lathyrus spp.) o B. signaticornis y
B. lentis (gorgojos de la lenteja).

Salvo por algunas diferencias en funcidn de la especie, en general, los adultos tienen un tamano
entre 3y 4,5 mm, con la cabeza pequefa con antenas largas y aserradas y protdrax cénico o
redondeado. Tienen el cuerpo color marrén, pardo oscuro o negro, cubierto de sedas o vellosidad
cortay suave de color grisédcea o dorada (en el caso de A. obtectus); a veces con zonas glabras que
forman manchas rectangulares sobre los élitros, los cuales son pequefios en relacién al cuerpo,
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no llegando a cubrir el abdomen. Los fémures posteriores estan provistos de una espina fuerte y
dos mas pequenas en la base, colocadas sobre el borde interno inferior.

En primavera (o durante el verano en el caso del gorgojo de la judia), los adultos vuelan hacia
las flores de los cultivos de leguminosas, alimentdndose del néctar y el polen. A. obtectus realiza
la puesta sobre las vainas cuando comienzan a amarillear, mientras que los otros briquidos lo
hacen sobre las vainas en formacién cuando casi han alcanzado su longitud definitiva. Los huevos
son alargados, de unos 0,6 mm de longitud, blancos y lisos en el caso A. obtectus o amarillos
brillantes en otros grogojos.

Alos 10 dias aproximadamente las larvas eclosionan. La larva neonata, eruciforme, con la cabeza
amarillenta y cuerpo blanquecino, mide entre 1y 1,2 mm de longitud y estd provista de patas
que le permiten introducirse en la semilla, a la que acceden por la sutura ventral de las vainas,
donde completan su desarrollo. El orificio original de entrada se torna indistinguible. En el caso
de A. obtectus pueden desarrollarse varias larvas en una Unica semilla, mientras que en el resto,
lo habitual es que sélo haya una larva por grano. Después de la primera muda se transforma en
apoda, presentando forma arqueada y cabeza de color marrén.

Tras sucesivas mudas, la larva de dltimo estadio, proxima a pupar, recorta un opérculo de salida
en la pared de la semilla, respetando la cuticula. Realiza la pupacién en el interior de esta, donde
permanece en estado de ninfa unos 10 dias. Una vez transformado en adulto, rompe la cuticula
saliendo al exterior (en ocasiones tras pasar el invierno en el interior del grano). Si sale durante el
invierno, buscara refugio, si es en primavera, volara hacia las flores de los cultivos de leguminosas
para alimentarse.

Existen diferencias en el ciclo bioldgico entre A. obtectus y el resto de gorgojos con importancia
econdmica. Asi, el gorgojo de la judia es polivoltino (presenta varias generaciones al ano): los
adultos que emergen de las semillas pueden realizar nuevas puestas en campo (si la variedad
de judia y el ciclo del cultivo lo permiten), dando lugar a una segunda generacién. Las judias
cosechadas pueden llegar al almacén infestadas por puestas o por el insecto en cualquiera de
sus fases de desarrollo. Durante su almacenamiento pueden sucederse varias generaciones dada
su capacidad de puesta sobre semillas secas.

El resto de braquidos son univoltinos (una generaciéon al ano) y no se pueden reproducir en los
granos almacenados, han de hacerlo en los granos adn verdes.

Sintomas y daiios

La alimentacion por parte de los adultos con el néctar y el polen de las flores no suele tener
ninguna repercusion significativa. El dafio principal estd ocasionado por las larvas al alimentarse
de los granos, lo que se traduce en reducciones en el peso del grano y depreciacién del valor
comercial. En el caso de que la semilla se utilice para siembra, se puede reducir la capacidad de
germinacién cuando el dafio afecta al embridn, o bien provocar nascencias irregulares o perdida
de vigor inicial, cuando los dafnos se producen en el albumen.

Los sintomas mas evidentes son los orificios de salida caracteristicos que los adultos dejan en las
semillas, pudiendo contener cada una de ellas varios individuos de A. obtectus, o normalmente
uno para el resto de gorgojos.

Periodo critico para el cultivo

Elinicio del ciclo reproductivo de A. obtectus tiene lugar cuando las vainas estdn madurando. Las
sucesivas generaciones pueden tener lugar tanto en campo, hasta el momento de la recoleccidn,
como en el almacén.
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Para el resto de gorgojos, el periodo critico comienza con el inicio de la floracién, cuando los adultos
se asientan en los cultivos alimentandose del néctary el polen de las flores. El mayor riesgo coincide
con el periodo del final de elongacién de las vainas, cuando comienzan a realizarse las puestas.

Estado mas vulnerable para la plaga

Adultos y larvas neonatas antes de penetrar en la semilla.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

En general, en campo es dificil detectar visualmente a estos insectos por su tamafio y color;
igualmente, la puestatambién es practicamente inapreciable. Como alternativas, se puede realizar
el muestreo sacudiendo la planta sobre una superficie blanca a partir del inicio de floracién, o
mediante la colocacién de trampas engomadas en superficie. También se puede usar la manga
entomoldgica. En este caso debe realizarse el mangueo sobre las flores inferiores, por lo que hay
que hacerlo cuidadosamente para evitar la rotura de las plantas.

En el almacén el seguimiento puede realizarse sobre los granos, observando la superficie
trasldcida del opérculo de salida si los adultos contintian adn dentro, o bien los orificios una vez
han salido. A. obtectus, puede realizar puestas entre o sobre los granos una vez almacenados,
o incluso en los envases. Se debe revisar peridédicamente la semilla almacenada con el fin de
detectar orificios de salida y harina, indicadores de la presencia del insecto.

También puede detectarse la presencia en el almacén por medio de trampas que se colocan en la
superficie o se insertan en los montones de grano. Mediante la revisidn periddica de las trampas
se establecerdn los momentos oportunos de tratamiento en caso de infestacion.

Medidas de prevencién y/o culturales

Pueden ser beneficiosas las medidas profilacticas dirigidas a la eliminacidn de los restos de cultivo
que queden en el campo, fundamentalmente granos caidos. También puede ser beneficiosa la
rotacién con cultivos no hospedadores.

El uso para siembra de semilla seleccionada y tratada es una medida de control eficaz, se
evita la utilizacidon de semilla agorgojada: aunque el embrién no haya sido danado, la pérdida
de albumen generalmente conlleva una nascencia irregular y deficiente. Ademas, las semillas
infestadas pueden llevar insectos a zonas libres de infestacion o incrementar la poblacion de la
plaga en las zonas en las que ya esta presente. En trabajos que requieran el uso de partidas de
siembra muy pequefas, una forma relativamente sencilla de seleccionar semilla es por flotacién
en el agua, ya que la semilla agorgojada tiende a flotar con mayor facilidad que la semilla sana.

La siembra de variedades de ciclo corto y precoces, asi como la recoleccién rapida una vez
alcanzada la madurez, pueden reducir la incidencia de A. obtectus. Para otros gorgojos, una
siembra temprana, si fuera factible, puede ayudar al adelanto de la formacién de las vainas y al
escape parcial en los momentos maximos de ataque.

Una vez cosechadas, las semillas que se introduzcan en el almacén han de estar limpias, sin
restos vegetales (vainas, tallos, etc.). También en el almacén son imprescindibles unas buenas
condiciones de limpieza y ventilacién para evitar la proliferacién de gorgojos, para este fin se
puede considerar la fumigacion del almacén antes de introducir el grano. La conservacion de la
semilla en ambientes secos y frescos, ralentiza el desarrollo de las larvas y evita reinfestaciones
en el almacén.

Se debe tener en cuenta que parte de los futuros adultos que infestaran los cultivos son aquellos
invernantes procedentes de los almacenes, por lo que es aconsejable colocar mallas en los
graneros para evitar el movimiento de los adultos hacia el campo.
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Umbral/Momento de intervencion

Para A. obtectus no se han definido umbrales de actuacién; la decisidn debe estar basada en
la incidencia de la plaga en anos anteriores y la deteccién de la infestacion en el almacén. Los
tratamientos, en caso de ser necesarios, deben realizarse al inicio de la maduracion de las plantas.

Para el resto de gorgojos, en zonas con presencia endémica o historial de afectacién, puede ser
recomendable un tratamiento preventivo en campo una vez iniciada la floracién y ya habiendo
comenzado el desarrollo de las vainas; o bien cuando las temperaturas méaximas sean superiores
a 20 °C y se detecten adultos (ver seguimiento y estimacién del riesgo para el cultivo) en las
vainas mas bajas del 50 % de las plantas muestreadas durante el periodo formacién de vainas. Si
contindian observandose adultos, repetir el tratamiento a las 2 6 3 semanas.

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 prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Anisopteromalus calandrae (Hymenoptera: Pteromalidae), encontrado en Espafa parasitando
plagas de coledpteros de cereales almacenados, ha sido descrito en la bibliografia como posible
agente de biocontrol de A. obtectus y otros brichidos.

También se cita como potencialmente efectivo la aplicacién de hongos entomopatdgenos.

Medios fisicos

El tratamiento de la semilla seca (contenido de humedad menor del 12 %) con frio resulta
satisfactorio como medida de control, si bien su aplicacidn sélo es viable en pequefos volimenes
de grano. Un periodo de 48 horas a -18 °C con pequefas cantidades de semillas puede ser
suficiente para eliminar las larvas y adultos que estédn desarrollandose dentro de los granos, sin
que se vea alterada la capacidad de germinacion de estas.

Medios quimicos

En el momento de maduracién de las vainas para el caso de A. obtectus, o en el periodo de
floracion y formacién de vainas para el resto de brichidos, puede ser necesaria la aplicacién de
algun producto fitosanitario autorizado.

En caso de infestaciones constatadas en los almacenes, al afo siguiente y antes de la entrada del
grano, se deben pulverizar paredes, suelos y techos con un producto autorizado. A la entrada de
la cosecha también puede ser necesario un tratamiento con algin producto de contacto, sobre el
grano extendido. Si se detectan insectos durante el almacenamiento el Unico método de control
quimico posible es el uso de un fumigante autorizado.

Actualmente se estudia la aplicacidon de aceites esenciales (de laurel, romero, lavanda, etc.) por
su posible accién como repelentes, antiapetentes, inhibidores de la puesta y otros efectos por el
momento no bien determinados.

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/fitos.asp
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Autographa gamma (Linnaeus), Chrysodeixis chalcites (Esper), Helicoverpa
armigera (Huibner), Spodoptera exigua (Hiibner) y S. littoralis (Boisduval)
(LEPIDOPTEROS DEFOLIADORES)

1. Dafios en hojas de judia 2. Dafos en vainas de judia.jpg 3. Larva de H. armigera sobre vaina de judia

4. Larva de H. armigera alimentandose de 5. Pupas de H. armigera 6. Adulto de H. armigera
una semilla de judia

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1, 2, 3 y 5), Laboratorio de Diagnéstico de Plagas y
Enfermedades Vegetales. Universidad de Leén (4 y 6)

Descripcion

El ciclo vital de los lepidépteros es holometdbolo, con una fase huevo, una fase larvaria que
reune varios estadios, una fase de pupa y una fase adulta. Se consideran las cinco especies aqui
recogidas como las mas importantes en relacion a los dafios que provocan durante la fase larvaria,
cuando las larvas se alimentan de las hojas.

Autographa gammay Chrysodeixis chalcites (denominadas cominmente plusias):

Los huevos, de color blanquecino, estriados y con forma de cupula, son depositados de forma
aislada al azar.

La larva totalmente desarrollada mide de 35 a 40 mm, tiene color verde y tres pares de pseudopatas
abdominales. La cabeza, pequenay afilada, es verde con un trazo negro. El cuerpo, también afilado,
se engrosa al final y presenta bandas de color blanco (dorso laterales muy finas en C. chalcites).

La pupa es inicialmente verdosa y se forma en un capullo flojo de seda blanca; posteriormente
se va oscureciendo.

El adulto, de envergadura alar de 40 a 45 mm, presenta en el térax un penacho de pelos
caracteristico. Las alas posteriores son pardo-grisédceasy las alas anteriores pardas, con irisaciones
doradas y manchas roséceas. Se diferencian en que A. gamma tiene en las alas anteriores una
zona media gris purpura con dos manchas similares a la letra griega gamma, mientras que C.
chalcites presenta dos manchas oblicuas de color plata ribeteadas en blanco.

Si las condiciones son favorables se pueden desarrollar 2 o 3 generaciones anuales, pudiendo
pasar el invierno en forma de larva ya que poseen una considerable resistencia al frio.
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Helicoverpa armigera:

Los huevos son blancos recién puestos, aunque se van oscureciendo con el paso del tiempo,
tienen forma redondeada (més altos que anchos) y son estriados. La hembra los deposita de
forma aislada, preferentemente en el envés de las hojas.

El color de las larvas varia dependiendo del medio donde se desarrollen y del estadio larvario.
Generalmente son de amarillentas a verdosas con la cabeza verde o pardo clara. Alcanzan los
30 a 35 mm cuando estén totalmente desarrolladas y presentan cinco pares de pseudopatas
abdominales. El cuerpo es cilindrico y presenta en la banda dorso lateral puntos negros y rojos
o naranjas (mas grandes en los primeros segmentos abdominales), y dos puntos negros por
segmento donde nacen setas fuertes. Lateralmente también presenta una banda blanca por
debajo de los estigmas.

La pupa es de color marrén-rojizo, de unos 20 a 25 mm, y posee dos espinas en la parte terminal.

El adulto alcanza una envergadura alar de 35 a 40 mm. El macho es color gris verdoso y la hembra
pardo anaranjado. En las alas anteriores se puede observar un punto negruzco muy caracteristico.

En condiciones 6ptimas puede completar 3 o 4 generaciones al afio, pudiéndose encontrar
simultdneamente los distintos estados (huevos, larvas, pupas y adultos). El periodo de vuelo de
los adultos puede iniciarse desde mediados de abril y extenderse hasta septiembre u octubre.

Spodoptera exiguay S. littoralis:

Los huevos son puestos agrupados preferentemente en el envés de las hojas y recubiertos por
escamas de la hembra, lo que les confiere un color blanquecino.

La larva de S. exigua puede alcanzar una longitud de 20 a 30 mm; tiene 5 pares de pseudopatas
abdominalesy es de color verde, aunque el tono puede variar dependiendo de si se encuentra en
fase solitaria o gregaria (mas oscura) y del estado de desarrollo. Los ejemplares en los primeros
estadios larvarios son de color blanquecino, con la cabeza negra, mientras que los ultimos
estadios presentan la cabeza ocre, con reticulado blanquecino y poseen manchas y lineas a lo
largo del cuerpo.

La larva de S. littoralis puede medir de 35 a 40 mm en su Ultimo estadio larvario; presenta 4
pares de pseudopatas abdominales siendo su coloracién negruzca, de aspecto aterciopelado,
con la cabeza marrén oscura o negra. En cada segmento tiene una mancha lateral negray en el
primero presenta también otros 4 puntos negros. Las patas toracicas son negras mientras que las
pseudopatas son més claras en su cara interna.

La pupa de S. exigua es verde al principio virando a marrén tabaco al final y presenta 4 espinas en
la parte inferior, mientras que S. littoralis es marrén rojiza y solo tiene 2 espinas.

El adulto S. exigua, con una envergadura alar entre 25 y 30 mm, se caracteriza por sus alas
anteriores de color marrdn terroso o griséaceo, estriadas y con 2 manchas de colores anaranjados.
Las alas posteriores son blancas con el borde marrén difuso. Los adultos de S. littoralis pueden
alcanzar una envergadura alar de 35-40 mm y son de color marrén claro. Las alas anteriores
presentan diferentes dibujos, las manchas més caracteristicas situadas en la zona central son de
color marrén claro rodeado de blanco, siendo una de ellas con forma de “A” y la otra alargada.
Ademas, hay una linea de manchas marginales marrones o negras. Las alas posteriores son de
color blanco, trasltcidas con los bordes de color marrén.

S. exigua y S. littoralis tienen ciclos bioldgicos rapidos y variables, pudiendo completar entre 3y
6 generaciones al afio dependiendo de si estan en zona de interior o de costa.

La fase adulta de estas 5 especies tiene habitos nocturnos, no siendo facil detectar las mariposas
en los cultivos. También se caracterizan por ser migratorias, proviniendo muchas veces las
infestaciones de zonas maés célidas. En general, la infestacién inicial es en focos aislados
extendiéndose estos posteriormente a zonas préximas.
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Sintomas y daiios

Todas las especies suelen realizar la puesta en las hojas tiernas de la parte apical de las plantas, por
lo que los primeros estadios larvarios ocasionan dafos directos royendo el parénquima de la cara
inferior de las hojas y dejando la epidermis. Si estas mordeduras afectan a la yema apical del tallo
en los primeros estados fenolégicos de las plantas pueden llegar a “cegarlas”. En los siguientes
estadios las larvas se vuelven mas voraces, pudiendo atravesar las hojas con las mordeduras y
provocar importantes defoliaciones. Las larvas de mayor edad también pueden roer tallos, realizar
galerias o moverse a los frutos para alimentarse de vainas y semillas, lo que conlleva importantes
pérdidas de calidad del producto y mermas en la cosecha. Se han constatado dafios importantes
en judia producidos por larvas de ultimos estadios de H. armigera sobre vainas y semillas.

Estas especies también pueden provocar dafios indirectos, de menor importancia, relacionados
con las heridas que ocasionan y que facilitan la entrada de patégenos.

Periodo critico para el cultivo

El periodo critico tiene lugar en las primeras fases del cultivo, pero estas especies pueden realizar
graves danos también durante la formacién de vainas y semillas.

Estado mas vulnerable de la plaga

Huevo y primeros estadios larvarios.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

En cultivos al aire libre se recomienda realizar el seguimiento de los vuelos mediante trampas de
tipo polillero (Funnel) con feromona especifica para cada especie, colocandolas entre 10y 20 cm
por encima del cultivo y de manera espaciada para tratar de cubrir toda la superficie.

Con las primeras capturas en las trampas se realizara el seguimiento de la plaga sobre plantas,
ya que esto indica que puede haber actividad de puesta, siendo previsibles dafios en cuanto
eclosionen los huevos.

La deteccidon de los huevos y primeros estadios larvarios serd sobre las hojas, aunque H. armigera
y S. exigua pueden localizarse también sobre los brotes. Se recomienda abarcar, en la medida de
lo posible, toda la zona de cultivo, realizando el muestreo de forma aleatoria, observando hojas
de la planta completa (partes apical, media y baja).

En invernadero es imprescindible revisar las partes mas sensibles al ataque inicial, siendo estas
las zonas cercanas a puertas, ventanas, o zonas rotas de los invernaderos.

Medidas de prevencion y/o culturales
e Se aconseja colocar mallas en los invernaderos para reducir la entrada de adultos.

e Eliminar las plantas adventicias y los restos de cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

El umbral de tratamiento sélo esté establecido para judia de verdeo en invernadero, superandose
cuando se observen los primeros dafios.
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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

Los enemigos naturales que ejercen un buen control sobre noctuidos suelen ser depredadores,
destacando para los primeros estadios Chrysoperla carneay Orius spp. Trichogramma evanescens
es un parasitoide eficaz de huevos de plusias y helicoverpa. Se describe también el control
bioldgico sobre estas especiesrealizado por bacterias entomopatdgenas, virus entomopatégenos
de la familia Baculoviridae y por los nematodos de la familia Steinernematidae.

En el caso de que existan, se podran utilizar formulados a base de microorganismos autorizados para
este uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Medios biotecnolégicos

El trampeo masivo mediante trampas con feromonas durante todo el cultivo puede reducir la
poblacién adulta.

Medios quimicos

Sifuera necesario se aplicaran tratamientos en los primeros estadios larvarios (mas sensibles) y se
priorizara el uso de fitosanitarios autorizados como reguladores del crecimiento.

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/fitos.asp
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Delia platura (Meigen) (MOSCA DE LA SIEMBRA)

1. Adulto de mosca de la siembra 2. Larva de mosca de la siembra 3. Pupa de mosca de la siembra

4. Desorejado o descabezado de plantulas 5. Mordeduras de D. platura en cotiledones 6. Detalle de descabezado en plantula de

de judia de judia judia
7. Mordeduras en plantula de judia 8. Dafios y larvas de D. platura en semilla 9. Fallos o marras de nascencia en campo
de judia de judia

Fotografias: Laboratorio de Diagndstico de Plagas y Enfermedades Vegetales. Universidad de Ledn (1 a 3),
Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (4 a 9)

Descripcion

Delia platura (Diptera: Anthomyiidae) es un insecto muy polifago que afecta de forma importante
a judiay a otras leguminosas.

Los adultos de D. platura miden unos 6 mm y tienen una apariencia semejante a la de la mosca
domeéstica. La hembra pone los huevos aislados en la superficie del suelo recién labrado, fresco
y, preferentemente, himedo y rico en materia orgénica.

La larva es dpoda, blanquecina, alargada, alcanza al final de su crecimiento entre 6y 8 mm y tienen
alimentacién tanto sapréofaga como fitéfaga. El extremo anterior presenta la cabeza muy reducida
(acéfala), pudiendo ser observadas las piezas bucales de color negro. El extremo posterior del
abdomen estd truncado oblicuamente.

La pupacién ocurre en el suelo, a una profundidad variable; posteriormente emergen los adultos
al final del invierno o el principio de la primavera.

En el norte de Espaia pueden llegar a tener dos o tres generaciones al afio.
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Sintomas y daiios

Los dafios son causados por las larvas, que se alimentan de materia orgénica en descomposicién,
semillas, brotes tiernos y cotiledones, tallos de plantulas, y raices.

Las mordeduras en los brotes tiernos o en los cotiledones de las pléntulas antes de la emergencia
originan el denominado “desorejado” o "descabezado” de estas, y el consiguiente fallo o “marra”
de nascencia. Si este dano es generalizado obliga a realizar una resiembra de la parcela.

Las larvas también pueden realizar galerias en los tallos y el cuello de las plantas recién emergidas,
provocando su debilitamiento o su muerte prematura, segun el nivel de dafio. Ademas, las plantas
atacadas que sobreviven son mas susceptibles a enfermedades producidas por hongos de suelo.

Periodo critico para el cultivo

Después de la siembra tiene lugar el periodo mas susceptible del cultivo, que abarca entre 3 y
4 semanas. La judia es sensible a esta plaga hasta el estado fenoldgico de 2 hojas trifoliadas. Si
las condiciones de germinacién no son buenas, la planta tiene poco vigor o se ha depositado la
semilla a profundidad excesiva, el periodo critico se puede alargar.

Estado mas vulnerable para la plaga

Estado de larva.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Esimportante realizar un seguimiento de la parcela de cultivo desde los primeros dias después de
la siembra hasta que se alcance un adecuado establecimiento de las plantas. Pueden emplearse
placas cromotrépicas amarillas para la deteccién de la presencia de adultos, ya que cuando se
observan los dafios producidos por las larvas es demasiado tarde para actuar.

Si el nivel de nascencia es bajo, desenterrar la simiente y observar si hay dafnos; las semillas
consumidas por las larvas tienen el aspecto de un cascarén de huevo vacio.

Medidas de prevencién y/o culturales

De forma general, deben adoptarse medidas que favorezcan la rapidez en la nascencia y en el
desarrollo las plantulas, por ser los estados fenoldgicos iniciales mas sensibles a la accion de este
insecto. Ha de tenerse en cuenta que niveles elevados de humedad y de materia orgénica en el
terreno, junto con temperaturas bajas en la época de siembra, dificultan la germinacion y retrasan
el desarrollo del cultivo favoreciendo la accién de D. platura.

Por todo ello, se aconseja:
e Eliminar la posible flora arvense que puede actuar como hospedadora del insecto.
* Realizar los aportes de materia orgéanica con bastante antelacién a la fecha de siembra.

* Realizar labores superficiales previas a la siembra para que el terreno tenga tempero y no
exceso de agua.

e Sino se consiguen condiciones adecuadas para la siembra retrasarla en la medida de lo posible.

* Realizar siembras poco profundas, que contribuyen a una nascencia mas réapida reduciendo el
riesgo de ataque.

e Utilizar semillas de calidad y no envejecidas para que germinen antes y estén menos tiempo
expuestas a la plaga.

e Eliminar restos vegetales del cultivo, ya que pueden favorecer la supervivencia del insecto.
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Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido un umbral, se aconseja vigilar la aparicion de los primeros sintomas,
especialmente si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

Medidas alternativas al control quimico

Ademéas de los medios sefialados en este apartado, 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 biolégicos

Depredadores generalistas coledpteros cardbidos y estafilinidos actian sobre larvas y huevos
respectivamente. También algunos nematodos entomopatdgenos tienen incidencia en estos insectos.

Medios quimicos
Sélo se contempla el tratamiento de la semilla de siembra.

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/fitos.asp
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Bemisia tabaci (Gennadius) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(MOSCAS BLANCAS)

1. Aspecto de los adultos 2. Estados inmaduros 3. Huevos y adultos en el envés de una hoja
de judia
4. Colonia en el envés de las hojas 5. Sintomas en el haz de una hoja de judia

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn

Descripcion

Se conoce como “moscas blancas” a un grupo de insectos hemipteros de la familia Aleyrodidae,
que se caracterizan por infestar las hojas de las plantas. Las especies de moscas blancas mas
importantes en Espafa son Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci. Ambas son polifagas,
estdn ampliamente distribuidas y constituyen una plaga de gran importancia econémica sobre
todo en cultivos protegidos, siendo menor su incidencia al aire libre.

Las dos especies se caracterizan por ser insectos de pequefio tamafio que poseen un aparato
bucal picador chupador, en forma de pico, con el que se alimentan de savia. Afectan a méas de
600 especies hospedantes, entre las que se encuentran leguminosas.

Las moscas blancas presentan cuatro estados de desarrollo en su ciclo bioldgico: huevo,
larva, pupa y adulto. A su vez, la fase larvaria tiene tres estadios, |, Il y lll, aunque existen ciertas
discrepancias en la utilizacién del término de pupa, por lo que a todos los estadios juveniles se
les denomina como ninfa, es decir: ninfa |, ninfa Il, ninfa Il y ninfa IV (pupa).

Los huevos son elipticos y asimétricos, de coloracién amarillo verdosa y con un tamafno de 0,2
mm de longitud por 0,1 mm de ancho. Se fija a la hoja a través de una prolongacién o pedicelo.

Estadio de ninfa I: traslicida, de color blanco verdoso y con forma eliptica alargada. Tiene un
aparato bucal muy desarrollado. Posee antenas, y patas funcionales; sin embargo, es poco
moévil, fijdndose generalmente cerca del lugar de la puesta. Una vez fijada se produce la muda,
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transforméndose en ninfa de segundo estadio, momento en el que tanto las antenas como las
patas degeneran. Mide unos 0,3 mm de longitud.

Ninfas Il y Ill: son formas inmdviles. Todos los estadios ninfales son semejantes, diferenciandose
Unicamente por la coloraciéon (volviéndose mas opaca) y el tamafio, ya que a medida que avanza
el desarrollo aumentan de grosor y tamario. Al final del desarrollo pueden alcanzar los 0,7 mm de
longitud por 0,4 mm de ancho. Cada etapa tiene una duracién entre 2 y 4 dias.

Ninfa IV o “Pupa”: en este estadio el dorso se eleva en el centro, permaneciendo bajas las areas
marginales. El color es méas opaco, pudiendo observarse los ojos compuestos de color rojo en
B. tabaci y los érganos internos en T. vaporariourum. Los esbozos alares se hacen visibles. En
este estadio se puede diferenciar morfolégicamente ambas especies por el contorno del cuerpo,
siendo oval en T. vaporariorum y con ondulaciones marcadas en B. tabaci.

Adultos: presentan un color amarillo, més intenso en B. tabaci y estan cubiertos de una sustancia
cérea blanquecina que les da el nombre de moscas blancas. Miden de 0,9 a 1 mm de longitud y
0,32 mm de anchura. B. tabaci coloca sus alas a modo de “tejado” sobre su abdomen, formando
un angulo aproximado de 45° con el plano de la superficie de la hoja. Esta forma de plegar las
alas sirve para diferenciarla de T. vaporariorum, que las posiciona de forma més horizontal.

Los adultos colonizan la planta desde el inicio de los cultivos, aunque su aparicion esta
condicionada por la climatologia. El rango de temperatura para su desarrollo estd entre 16 °Cy
34 °C. Temperaturas letales se sittian por debajo de los 9 °C y por encima de los 40 °C. El umbral
de temperatura para la oviposicion es de 14 °C.

Las hembras realizan la puesta preferentemente en el envés de las hojas mas tiernas, aunque
en algunos cultivos prefieren el haz. En las leguminosas los huevos son depositados de forma
dispersa, mientras que en otras especies el patrén de puesta suele ser circular. Tanto los adultos
como los estados inmaduros pueden localizarse en el envés de las hojas, donde llevan a cabo su
actividad. Con el desarrollo de la planta, y dada la escasa movilidad de los estados inmaduros,
éstos se van quedando en las hojas de mayor edad y desarrollo. Por este motivo, a medida que se
asciende por la planta, puede observarse de forma progresiva poblaciones mas jovenes.

Sintomas y daiios
Los dafios causados por mosca blanca se pueden diferenciar entre:

e Dafos directos. Producidos por la succion de savia por parte de las ninfas y adultos. En este
proceso se inyectan toxinas a través de la saliva, lo que ocasiona debilitamiento de la planta.
En ataques intensos se produce deshidratacién, clorosis y detencién del crecimiento.

e Dafos indirectos. Producidos por la secrecion de melaza y posterior desarrollo de la negrilla,
que merma la capacidad fotosintética de la planta, asi como la respiracion de ésta, pudiendo
ademés depreciar la calidad de la cosecha y dificultar la penetracién de los fitosanitarios.

Por otro lado, las moscas blancas pueden transmitir el Virus del desorden amarillo de la judia
y el Virus de la cuchara del tomate.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Los muestreos deben realizarse regularmente durante todo el cultivo en los invernaderos, ya que
las condiciones ambientales son propicias para su desarrollo. El muestreo directo se realiza en el
envés de las hojas, en cualquier fase del cultivo, de forma aleatoria abarcando en lo posible todo
el invernadero. Los adultos hembra tienen preferencia para la alimentacidn y oviposicion por las
hojas mas jovenes y tiernas.
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Se pueden utilizar trampas cromotrépicas amarillas para el monitoreo de adultos. Las zonas més
sensibles a ataques son aquellas cercanas a las puertas, ventanas o bordes del invernadero.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Eliminacién de restos de cosecha, plantas enfermas y malas hierbas que pueden actuar como
reservorio de la plaga.

* Colocar mallas en las ventilaciones de los invernaderos, poner doble puerta o puerta y malla
en las entradas. Vigilar que no haya roturas en los plasticos.

e Usar trampas cromotrépicas adhesivas amarillas desde el inicio del cultivo.

e Realizar podas de limpieza periddicas, sobre todo con ataques fuertes, eliminando las hojas
de las zonas bajas de la planta.

e Favorecer la proliferacién de poblaciones de insectos auxiliares, racionalizando el uso de
productos fitosanitarios.

Umbral/Momento de intervencion

En judia verde se ha definido como umbral un 50 % de plantas ocupadas, con presencia de fauna
auxiliar menor del 25 %.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Son numerosas las especies de enemigos naturales que actdan de forma espontanea sobre las
especies de mosca blanca. De estos enemigos naturales, existen en el mercado varias de estas
especies que pueden aplicarse como métodos de control de mosca blanca:

Depredadores: Amblyseius swirskii, Chrysoperla carnea, Macrolophus pigmaeus y Nesidiocoris tenuis.
Parasitoides: Encarsia formosa y Eretmocerus mundus.

Hongos entomopatdgenos: Verticillium lecanii.

Medios quimicos

Tanto T. vaporariorum como B. tabaci han demostrado generar resistencias a insecticidas. El
uso de insecticidas tradicionales ha dado lugar a biotipos altamente resistentes, por lo que se
aconseja el control biolégico como estrategia basica de proteccion. Ademas, el control quimico
de ambas especies es dificil ya que la mayoria de los insecticidas son efectivos contra adultos
pero menos eficaces frente a estados inmaduros.

Para evitar la aparicion de resistencias, si es necesario repetir el tratamiento debido a un aumento
de poblacién, alternar productos con distintas materias activas y modos de accién.

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:

http://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/fitos.asp
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Liriomyza trifolii (Burgess), L. huidobrensis (Blanchard), L. cicerina
(Rondani) (MOSCAS MINADORAS)

1. Adulto de L. trifolii 2. Larva y pupas de L. huidobrensis 3. Galeria o minas realizadas por larvas de L.
cicerina en hojas de garbanzo

4. Dafos producidos por larvas de L. 5. Hojas de garbanzo atacadas por Liriomyza 6. Detalle de minas en hojas de garbanzo
cicerina en hojas de garbanzo

Fotografias: Central Science Laboratory, Harpenden, British Crown, Bugwood.org (1), Merle Shepard, Gerald
R.Carner, and P.A.C Ooi, Insects and their Natural Enemies Associated with Vegetables and Soybean in Southeast
Asia, Bugwood.org (2), Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (3 a 6)

Descripcion

Dentro de la familia Agromyzidae (Orden Diptera) el género méas importante, en relaciéon con
el nimero de especies y dafios causados en la agricultura, es sin duda, el género Liriomyza. En
este género encontramos un grupo de especies muy polifagas que se han convertido en plagas
agricolas en muchos lugares del mundo. De este grupo, cabe destacar L. trifolii y L. huidobrensis,
por su importancia en guisantes, habas y judias. Especies como L. cicerina afectan al garbanzoy
a otras leguminosas no cultivadas.

Las especies citadas son un grupo de insectos de tamano pequefio, con aspecto de mosca,
de entre 1y 3 mm de largo, de color oscuro y manchas amarillas. Los huevos son ovalados,
blancos, lisos y brillantes. Las larvas miden unos 3 mm de longitud, son cilindricas, acéfalas (no
se les distingue la cabeza), dpodas y de color inicialmente blanco, aunque después adquieren
tonalidades amarillentas.

Estos insectos por si mismos no pueden volar grandes distancias. Parece ser que el movimiento
a grandes distancias es provocado por el ser humano al transportar material infectado; asi, las
plantas ornamentales pueden actuar como vectores de estos insectos cuando se hacen envios
de ramas florales con hojas.

En condiciones de laboratorio las hembras ponen unos 100 huevos dentro del tejido de la hoja
en punteaduras realizadas con el oviscapto (un huevo por punteadura). A partir de éstos huevos,
en unos 3 dias, se desarrollan las larvas que van comiendo el tejido del meséfilo dejando unas
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galerias caracteristicas (minas) entre el haz y el envés de la hoja. Estas minas aparecen como
trasparentes y pueden contener excrementos del animal.

Cuando lalarvallega ala madurez puede romper el tejido de la hoja con una abertura semicircular
y caer al suelo para pupar o pupar en la hoja o el peciolo, segin la especie. La pupa es de color
amarillento a anaranjado y tiene forma cilindrica (tonel). De esta crisédlida saldrén los adultos en
unos 2 dias y volveran a completar el ciclo que, en total, puede durar entre 14 dias a 30 °C hasta
64 dias a 14 °C (estimado en laboratorio). Las generaciones se van solapando mientras existan
condiciones adecuadas de temperatura y alimentacién para el desarrollo de los insectos. En el
caso de L. cicerina puede tener 2 generaciones al ano en la peninsula ibérica.

Las temperaturas 6ptimas para alimentacién y oviposicion se encuentran en el rango de 21
°C a 32 °C. La puesta de huevos se reduce por debajo de 10 °C. Todos los estadios mueren si
permanecen unas cuantas semanas a 0 °C o por encima de 40 °C.

Sintomas y daios

Los dafios directos ocasionados por las moscas minadoras de hojas se deben fundamentalmente
a dos hechos:

= Picaduras de alimentacidon y puesta, realizadas por la hembra. Ademaés de las heridas causadas
durante la puesta, la hembra para su alimentacion realiza una serie de punteaduras en la
epidermis foliar para succionar el liquido del que se nutre. Estos orificios son aprovechados
por el macho para alimentarse, ya que éste no puede realizarlos al carecer de oviscapto. Es un
dafo menor en leguminosas ya que sélo deprecia los productos de los que se comercializan
sus hojas.

= Galerias realizadas por las larvas. Es el dafio mas grave causado por estos dipteros, que
se alimentan del parénquima foliar situado bajo la epidermis, dejando un rastro o “mina”.
Estas minas llegan a ocupar la préactica totalidad de la hoja en ataques severos, provocando
desecacion e incluso caida de las hojas, disminuyendo la capacidad fotosintética de la planta
y, por tanto, reduciendo la produccion del cultivo.

Las minas realizadas por L. huidobrensis son diferentes dependiendo del vegetal atacado, en
unos casos estas minas discurren paralelamente al nervio principal y a los nervios secundarios,
como en el caso de judia, lechuga y tomate; en otros casos, estas minas no tienen una
localizacion exacta recordando a las realizadas por L. trifolii.

Los dafos directos parecen ser mas intensos en condiciones de invernadero que en campo abierto.

Los danos indirectos se deben a que estas moscas pueden ser vectores en la transmisién de
virosis y facilitan la entrada de otros patdgenos a través de las heridas. En el cultivo del garbanzo
los dafios de la minadora se asocian con una mayor incidencia de rabia (Ascochyta rabiei).

L. cicerina puede llegar a causar pérdidas de hasta un 30 % de la produccidn.

Periodo critico para el cultivo

Aunque Liriomyza spp. puede atacar a lo largo de todo el ciclo de cultivo, el periodo més critico
tiene lugar en plena vegetacién.

Estado mas vulnerable de la plaga

Primeras minas y primeros estadios. Es dificil de controlar una vez establecida la plaga en el
cultivo ya que las medidas de control tienen que permitir llegar al interior de la hoja donde estén
las larvas.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

El seguimiento durante la temporada de cultivo tiene como objetivo principal determinar la
poblacion de mosca minadora, pero también evaluar la efectividad de los tratamientos utilizados.
Un seguimiento adecuado debe contemplar una revisién del cultivo por lo menos una vez a la
semana, mediante la observacidn directa sobre las hojas, teniendo en cuenta el periodo critico y
que por debajo de 15 °C cesa la actividad ovopositora.

Eninvernaderoserealizard el seguimiento durantetodo el cultivo al serlas condicionesambientales
propicias para su desarrollo. Se colocaran placas cromotrépicas amarillas en los puntos criticos
antes de la siembra y se mantendran durante todo el cultivo para detectar la llegada de la plaga.

Medidas de prevencién y/o culturales

El control cultural puede jugar un papel muy importante, siendo una estrategia preventiva. Como
medidas se pueden citar:

e Eliminar restos vegetales y malas hierbas, ya que pueden favorecer la supervivencia de la
plaga, y evitar monocultivos y cultivos asociados por el mismo motivo.

® En caso de minadoras como L. cicerina, cuyas larvas se entierran a 3-6 cm para pupar, seria
recomendable realizar labores de cultivo con el fin de enterrarlas en profundidad o de
desenterrarlas para que se desequen en la superficie.

e En invernadero se aconseja instalar, revisar y reparar barreras fisicas (mallas) que impidan,
disminuyan o retrasen el acceso de estos y otros insectos al interior.

e Rotar cultivos, si bien muchas de estas especies son altamente polifagas.

Umbral/Momento de intervencion

Para poder establecer un umbral de intervencidn faltan estudios que definan claramente el limite
tolerable de dafos antes del tratamiento, no obstante, esta plaga se controla mejor en estadios
iniciales de la infeccion.

Sélo hay establecido umbral para judia de verdeo en invernadero. El umbral de tratamiento se
supera cuando se observe méas del 20 % de plantas dafiadas y, ademas, el nivel de parasitismo no
alcance el 70 % de las galerias.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Los parasitoides que afectan alas minadoras son fundamentalmente himendpteros endoparasitos,
como Dacnusa sibirica, o ectoparasitos, como Diglyphus isaea, destacando estos por su
importancia en el control de Liriomyza spp. Entre las familias més importantes estén las siguientes:
Braconidae, Chalcididae, Eulophidae y Pteromalidae.

Algunas especies estan disponibles comercialmente para sueltas en invernadero, pero el control
en campo abierto mediante sueltas es inviable. Afortunadamente, se han encontrado abundantes
parasitoides de Liriomyza spp. de forma natural en condiciones de campo abierto en los que se
realiza una adecuada gestion de la vegetacién arvense.
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Medios biotecnolégicos

En cultivos protegidos, antes de implantar el cultivo, se pueden colocar placas cromotrépicas
amarillas con una densidad elevada, para captura masiva de adultos, aunque esta medida se ha
descrito como poco efectiva.

Se han encontrado algunas variedades resistentes a Liriomyza spp. en los bancos de germoplasma
que podrian ser una estrategia de futuro para controlar esta plaga.

Medios fisicos

Se ha descrito que la biosolarizacién puede matar las pupas en parcelas con altos niveles de infestacion.

Medios quimicos

Dado que las larvas se encuentran en el meséfilo de las hojas, protegidas por las cuticulas del haz
y del envés, habra que utilizar productos con accién translaminar que puedan alcanzar a las larvas.

Aunque las especies de Liriomyza se controlan bien con insecticidas de amplio espectro, es
importante hacer un uso adecuado de estos productos, ya que pueden afectar negativamente a
todo el sistema de organismos naturales que ayudan en el control.

Se podréan 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/fitos.asp
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Cydia nigricana (Fabricius) (POLILLA DEL GUISANTE)

1. Adulto de C. nigricana sobre una flor 2. Adulto de C. nigricana en hoja

3. Larva de C. nigricana y dafos en grano 4. Larva de C. nigricana y dafios en grano

Fotografias: Constantino Caminero Saldafia, Instituto Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL)

Descripcion

Cydia nigricana (sinénimo: Laspeyresia nigricana) es un lepidéptero de la familia Tortricidae,
que ataca principalmente al guisante; si bien también se puede hospedar en otras leguminosas
silvestres y cultivadas, incluyendo vezas, lentejas o almortas, donde sus larvas se alimentan de los
granos en formacion.

La polilla adulta, de unos 6 mm de longitud y entre 12 y 15 mm de envergadura con las alas
extendidas, es de coloracidon general olivacea, parda o marrén grisécea, con franjas blancas y
negras, cortas y oblicuas a lo largo del margen frontal de las alas anteriores. Los machos son més
pequenos y claros que las hembras. Los huevos son pequenos (0,5 a 0,8 mm), aplanados en un
extremo y de coloracion blanca traslicida al principio, para tornar a amarillo oscuro antes de
la eclosion. Las larvas pasan por cinco estadios, en funcion de los cuales, su tamafio va a variar
oscilando entre 1,2y 14 mm. Son de color blanco o crema blanquecino al eclosionar, para tornar a
amarillento después, con la cabeza y el final del protérax mas oscuro. Polipodas, con tres pares de
patas toracicas y cinco pares de pseudopatas abdominales y con pequeias manchas y pilosidad
corta y palida dispersas por todo el cuerpo. La crisélida, encerrada en un capullo sedoso, es de
color marrén amarillento y alargada, pudiendo medir de 5 a 7 mm de longitud.
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Los primeros adultos, cuya longevidad varia entre una y cuatro semanas, comienzan sus vuelos en
primavera desde los lugares de hibernacién (normalmente campos en los que ha habido cultivo
de guisante el afio precedente), pudiéndose extender la aparicion de nuevos adultos hasta
mediados del verano. Son més activos durante la tarde y al anochecer. Comienzan las puestas
con el inicio del periodo de floracién, depositando los huevos en la parte superior de la planta,
sobre tallos, hojas, estipulas, sépalos o en las vainas. Cada hembra tiene el potencial de llegar a
poner méas de 200 huevos durante su periodo de vida. Los huevos eclosionan habitualmente al
cabo de 10-14 dias.

La larva neonata es muy activa, moviéndose por la superficie de la planta aproximadamente
durante las 24 horas siguientes hasta encontrar una vaina joven en la que instalarse, perforandola
y penetrando en ella. El pequefio agujero de entrada suele encallecerse y es muy dificil de
detectar. Normalmente en cada vaina se instala una Unica larva, si bien es relativamente comdn
que sean dos las que la compartan, siendo excepcionales los casos en que sean mas.

Se alimentan de los granos en formacidn, yendo de un grano a otro dentro de la vaina. La duraciéon
del periodo larvario puede variar entre 10 y 30 dias, dependiendo de la temperatura. Cuando la
larva adquiere su desarrollo maximo, realiza otro pequeno agujero en la vaina y se deja caer
al suelo, donde teje un capullo en el que inverna (en una profundidad de hasta 5 cm) hasta la
primavera siguiente en la que ocurre la pupacidn.

Sintomas y dafios

Los sintomas externos del ataque son muy dificilmente apreciables, si bien en ocasiones las
vainas afectadas pueden amarillear prematuramente o puede apreciarse en ellas el orificio de
salida. Habitualmente, no es hasta que se trilla 0 abren las vainas cuando puede observarse en su
interior la oruga (si ain no ha salido), los granos dafiados (con cavidades y surcos irregulares por
la alimentacién de las larvas), presencia abundante de excrementos granulosos y, en ocasiones,
infecciones fungicas asociadas a las heridas producidas.

El ataque de polilla es més frecuente y dafiino en zonas donde el cultivo de guisante se
encuentra extendido, pudiéndose alcanzar en estos casos poblaciones muy abundantes. En
casos de ataques fuertes su incidencia en el rendimiento puede ser significativa. Sin embargo,
la principal expresién de los dafnos se traduce en la depreciacion de la cosecha por la presencia
de excrementos y granos parcialmente comidos o deformes, estando su importancia relacionada
con el uso que se daré al grano atacado. Asi, en general, si su destino es para semilla de siembra,
puede existir una pérdida de poder germinativo en el caso de afectar al embrién o de vigor por
la afectacion a los cotiledones o, incluso, mayor riesgo de presencia de enfermedades. Para otros
usos, el porcentaje de dafios suele ser mayor cuando el destino es como grano seco, pudiéndose
llegar a rechazar la partida. Si su consumo va a ser en verde, los dafios previsibles serdn menores
al reducirse el tiempo de actuacién de las larvas, pero asimismo el grado de aceptacién en el
mercado serd menor.

Periodo critico para el cultivo

El periodo més critico va desde el inicio de la floracidn hasta el periodo de llenado de vainas,
antes de que las larvas lleguen a penetrar en las mismas.

Estado mas vulnerable para la plaga

Adultos y larvas neonatas antes de penetrar en las vainas.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Salvo en inspecciones muy minuciosas, la deteccion de puestas o de larvas antes de penetrar
en las vainas es practicamente imposible. Los adultos pueden observarse (en tardes soleadas)
agitando las plantas o provocando su vuelo al pasear entre el cultivo. También puede ayudar el
hacer mangueos sistematicos con el apoyo de una manga entomoldgica.

Sin embargo, lo més recomendable en zonas con este problema endémico es la deteccién de
las curvas de vuelo con la ayuda de trampas con feromonas especificas. Las trampas deberan
colocarse al inicio del periodo de floracién, y revisarse cada dos dias.

Medidas de prevencién y/o culturales

Labrar el terreno lo antes posible tras la cosecha
® Rotacién con cultivos no hospedantes.

* Siembra en parcelas relativamente alejadas de aquellas en las que hubo guisante afectado en
la campafa anterior.

e Utilizar variedades precoces y/o adelantar la fecha de siembra.

e No retrasar la cosecha una vez alcanzada la madurez.

Umbral/Momento de intervencion

En general, si se utilizan trampas con feromonas (ver “Seguimiento y estimacién del riesgo para
el cultivo”), se recomienda intervenir cuando el nimero de individuos en una trampa en dos
revisiones consecutivas sea igual o superior a 10, el cultivo esté al menos en estado de plena
floracion y las temperaturas a lo largo del dia puedan alcanzar al menos los 18 °C.

En cualquier caso, considerando que, en ocasiones, infestaciones pequefas pueden llevar
al rechazo de la partida, en caso de contrato, el agricultor debe ser orientado por el técnico
competente del contratista para establecer el rango minimo de permisividad.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Al menos tres himendpteros parasitoides, Ascogaster quadridentata, Glypta haesitator y
Trichogramma evanescens, y un hongo entomopatdégeno, han sido descritos como posibles
agentes de biocontrol para C. nigricana.

En el caso de que existan, se podran utilizar formulados a base de microorganismos autorizados para
este uso en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Medios quimicos

Es recomendable el uso de trampas con feromonas para determinar la necesidad de
tratamientos quimicos.

Una vez que las larvas han penetrado en las vainas, considerando los productos disponibles y la
efectividad del tratamiento, el uso de medios quimicos deja de tener sentido.

En zonas con historial de afectacion endémica por polilla, y en especial cuando también lo sean
pulgdny gorgojo, puede considerarse un tratamiento preventivo conjunto en floracién, repitiendo
alos 10/14 dias.
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En cualquier caso, sdlo se podran utilizar los productos fitosanitarios autorizados para este uso
en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, a
consultar en la direcciéon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/fitos.asp
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Acyrthosiphon pisum Harris, Aphis spp. y Myzus persicae Sulzer
(PULGONES)

1. Colonia de pulgones sobre judia 2. Colonia de pulgones sobre haba

3. Detalle de colonia de pulgones sobre judia 4. Necrosis en brotes de haba colonizados
por pulgones

5. Colonia de pulgones sobre brotes de veza

6. Adultos de Coccinella septempunctata en 7. Adultos de Coccinella septempunctata
planta de judia atacada por pulgones alimentandose de pulgones en judia

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (1y 3), Bonifacio Reinoso, Universidad de Leén (2y 4 a 7)

Descripcion

Las especies de pulgones (Orden Hemiptera, familia Aphididae) de mayor interés en el cultivo de
leguminosas son el pulgdn negro de las leguminosas (Aphis craccivora Koch), pulgdén negro de
las habas (Aphis fabae Scopoli), pulgdn del algodonero (Aphis gossypii Glover), el pulgdn verde
de las leguminosas (Acyrthosiphon pisum Harris) y el pulgén verde del melocotonero (Myzus
persicae Sulzer). Todos ellos de gran polifagia y distribucién cosmopolita, aunque la especie A.
craccivora tiene una marcada preferencia por leguminosas.

Son especies didicas holociclicas (alternan generaciones sexuales y partenogenéticas), pero se
mantienen de forma anholociclica en los hospedadores secundarios (entre ellos las leguminosas)
sobre todo en zonas célidas.

Gestion Integrad
de Plagas |




. GUIA DE LEGUMINOSAS

Aphis craccivora. Sus hembras dpteras tienen el cuerpo marrén oscuro o negro, brillante, con cola
prominente. Las ninfas poseen secreciones céreas pulverulentas. Poseen corniculosy cola esbelta
de color negro. Las hembras aladas son negras mate con zonas brillantes en el abdomen, con
escleritos y bandas dorsales de diferente extension.

Aphis fabae. Sus hembras apteras tienen color negro intenso o pardo negruzco, siempre mate. Las
ninfas tienen pulverulencia cérea blanquecina. Los corniculos son negros, de longitud variable,
incluso en la misma colonia, y algo mas grandes que la cola, siendo ésta negra y robusta. Poseen
diversos escleritos abdominales muy variables, que en ocasiones se unen en bandas.

Aphis gossypii. Presenta formas &pteras de color variable (amarillo, verde, hasta casi negro)
siempre mate. Las formas amarillas son de menor tamafio y son mas abundantes en verano, con
temperaturas altas. Las formas verdes son méas abundantes en épocas mas frias. Su cuticula es casi
siempre reticulada, con bandas abdominales mas o menos extensas. Los corniculos son de color
negro, muy pigmentados y mas largos que la cola, siendo ésta de color negruzco, aunque no tan
oscuro como los corniculos. Es una especie especialmente danina en invernaderos.

Acyrthosiphon pisum. Las hembras dpteras presentan cuerpo ovoide alargado, de 2,5 a 5 mm de
longitud, de color verde claro o rosaceo y ojos rojo oscuro. Antenas tan largas o méas que el
cuerpo, con una zona oscura entre el tercer y cuarto segmento. Tibia y tarso con zonas oscuras.
Cola prominentey de color similar al cuerpo, con los corniculos algo més largos y con los extremos
oscuros. Las hembras aladas son muy similares a las dpteras, con la cabeza y el torax ligéramente
mas oscuro que el abdomen. Las ninfas son similares a los adultos, pero con tamafio normalmente
inferior a 2 mm y cubiertas con una ligera capa pulverulenta de aspecto céreo.

Myzus persicae. Las formas apteras son de color muy variable, aunque generalmente verde-
amarillento con coloraciones rosadas o rojizas en condiciones frias, y se caracterizan por presentar
un par de protuberancias muy pronunciadas entre las antenas. Los corniculos son largos y suelen
presentar un ensanchamiento en la parte terminal, con coloracién clara al igual que la cola. Los
adultos alados se caracterizan por presentar cabeza, térax y placa abdominal dorsal de color
negro, siendo el abdomen de color verde.

Normalmente estas especies de pulgones hibernan enforma de huevo, observandose las primeras
ninfas al comienzo de la primavera. De esta primera generacidn crecen hembras apteras en el
hospedador primario que se reproducen por partenogénesis y dan lugar a una nueva generacion
de hembras dpteras o aladas, que pueden desplazarse y colonizar nuevas plantaciones.

Mientras las condiciones climatolégicas sean favorables se suceden generaciones de individuos
que aumentan rapidamente la poblacién. Las densidades de poblacion van a depender, por
tanto, de las condiciones climaticas y alimenticias, de modo que bajo condiciones desfavorables
las hembras se reproducirédn sexualmente y realizaran la puesta en forma de huevos.

Sintomas y daiios

Su distribucidn suele ser en focos, apareciendo las primeras colonias en los bordes de las parcelas
al aire libre o cerca de puertas, ventanas o bordes de los invernaderos. En los primeros estadios del
cultivo, con una menor cubierta vegetal, suelen dispersarse de forma aleatoria por toda la parcela.

Se desarrollan sobre partes aéreas no lignificadas, teniendo preferencia por los brotes jévenes,
donde se alimentan por picadura y succiéon de la savia y provocan deformacién de las hojas,
anomalias en el crecimiento de la planta, atrofia de brotes, vainas retorcidas con menor nimero
de granos y amarilleamiento de la planta. Los dafios directos como retraso en el crecimiento y
desarrollo anormal, van asociados al nivel de poblaciéon de pulgones que soporta la planta. A
altas densidades se puede producir necrosis y muerte de los érganos afectados e incluso merma
del sistema radicular.

La pérdida de rendimiento en judia se debe principalmente a un menor nimero de vainas por
planta y de semillas por vaina; siendo, ademas, estas méas pequenas.
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Sin embargo, los dafios més importantes son los indirectos, ocasionados por la transmisién de
virosis. Entre los virus que afectan a las leguminosas y que son transmitidos por pulgones se
destacan los siguientes:

e Virus del mosaico de la alfalfa (Alfalfa mosaic virus o AMV), transmitido por M. persicae, A.
craccivora y A. gossypii.

e Virus del mosaico comdn de la judia (Bean common mosaic virus o BCMV) y virus del
mosaico necrético de la judia (Bean common mosaic necrosis virus o BCMNV) transmitidos
eficientemente por A. craccivora, A. fabae y M. persicae.

e Virusdelmosaicodel pepino(Cucumbermosaicvirus o CMV), destacando entre lostransmisores
mas eficientes a M. persicae.

Otro dano indirecto de importancia es la secrecion de melaza, que al depositarse sobre la
superficie de la planta reduce la respiracion y la capacidad fotosintética; ademas, sobre ella
se instalan diversos hongos, conocidos vulgarmente como fumagina o negrilla, que pueden
depreciar la cosecha y dificultar la penetracién de los productos fitosanitarios.

Periodo critico para el cultivo

En siembras de leguminosas de invierno los ataques méas problematicos se dan en primavera,
desde el inicio de la floracién, pudiéndose extender durante el llenado del grano. En siembras
primaverales los dafios mas importantes suelen tener lugar desde los primeros estadios de
desarrollo, si bien, las etapas de floraciéon y de crecimiento vegetativo también pueden verse
afectadas. En el cultivo de la judia en el norte de Espafa los momentos criticos se producen al
inicio y al final del ciclo.

No obstante, se debe tener en cuenta que los dafios indirectos se pueden dar en cualquier
momento del cultivo sobre todo en invernadero.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

En invernadero de debe realizar el seguimiento durante todo el cultivo de forma aleatoria y
abarcando toda la superficie.

Al aire libre se debe tener en cuenta que los vientos dominantes pueden mover pulgones alados al
cultivo desde grandes distancias, por ello deben revisarse las zonas de la parcela orientadas hacia
ellos. Se debe estar atento a la presencia de hormigas, que mueven pulgones hasta plantas nuevas.

La determinacién de la presencia inicial de focos de pulgones puede realizarse en inspecciones
visuales sobre las plantas, o bien, detectar la llegada de las formas aladas mediante trampas
cromotrépicas amarillas o de agua (Moéricke). En cultivos protegidos se establece la necesidad
de colocar las placas para el seguimiento en los puntos criticos antes del cultivo y mantenerlas
durante todo el periodo vegetativo.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Abonar de forma equilibrada, sobre todo no abusar del nitrégeno, para evitar un exceso de
vigor en las plantas.

e Eliminar los restos de cultivo y las malas hierbas, tanto del cultivo como de los alrededores de
la parcela o del invernadero.

e Eninvernadero deben colocarse mallas antipulgdn en las aberturas para impedir o disminuir
la capacidad de invasién de las formas aladas.

e En cultivo protegido puede usarse placas amarillas engomadas a una densidad elevada para
realizar capturas masivas de estos insectos antes del cultivo.
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e Los setos floridos y margenes multifuncionales pueden servir de alimento y refugio a los
predadores y parasitoides de pulgon.

e No cultivar junto a parcelas plurianuales de trébol o alfalfa, donde inverna el virus PEMV-1 y se
cobija el pulgdn verde.

* Si es posible, ajustar la fecha de siembra en funcién del cultivo para intentar evitar la
coincidencia del periodo de mayor vulnerabilidad, floracién y formacién de vainas, con los de
mayor presencia de pulgdn.

e Gestionar la flora arvense para potenciar a los depredadores naturales (crisopas,
coccinélidos, chinches depredadores, larvas de dipteros sirfidos y cecidémidos, parasitoides
himendpteros,...) y racionalizar el uso de insecticidas que pudieran afectarles. Salvo en caso
de ataques severos la fauna auxiliar puede ser capaz de mantener los niveles de pulgdn por
debajo del umbral de dafo al cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

En invernadero es importante la deteccion temprana de los primeros focos para establecer
medidas de control, siempre después de haber valorado la presencia de fauna auxiliar.
Generalmente, se considera que la plaga puede ser controlada eficazmente cuando se alcanzan
valores de parasitismo superiores al 60 %.

El umbral de tratamiento se supera cuando se ha detectado mas de 1 foco/1000 m?.

En caso de detectarse sintomas de virosis asociados a la presencia de pulgones, se realizara un
tratamiento y se eliminaran y destruirdn inmediatamente las plantas afectadas por virosis.

En campo puede ser necesario realizar una intervencion en las etapas iniciales, pero habréd que
valorar las especies presentes y las condiciones ambientales. Al comienzo de la floracién, el
umbral de tratamiento se puede establecer mediante la observacién en diez puntos de la parcela
de 10 individuos por tallo principal. Al final del ciclo de cultivo se debe valorar si pueden afectar
a la depreciacién de la cosecha para aplicar algin método de control.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Entre los depredadores destacan en orden decreciente de importancia los siguientes grupos
Diptera: Syrphidae; Coleoptera: Coccinellidae (Coccinella septempunctata y Adalia bipunctata);
Neuroptera: Chrysopidae (Chrysoperla carnea)y Diptera: Cecidomyiidae (Aphidoletes aphidimyza).

Entre los parasitoides existen numerosas especies. En el caso de Myzus persicae destaca la
eficacia de los pertenecientes a los géneros Aphidius, Aphelinus (Aphelinus abdominalis), Praon,
Ephedrusy Lysiphlebus.

También se cita Verticillium lecanii como hongo entomopatdgeno indicado en el control de pulgones.
Las “sueltas” de organismos de control bioldgico se inician al detectar la primera presencia de pulgén.

Medios biotecnolégicos

Las trampas cromotropicas amarillas, ademas de para la deteccion y seguimiento se utilizan en
invernadero para capturas masivas de pulgones. En este caso debe colocarse una banda ancha
en todo el contorno interior del invernadero.
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Medios quimicos

La aplicacidon de insecticidas es interesante para evitar la infeccion por virus de transmision
persistente, sin embargo, no es eficaz para la proteccidn contra los virus no persistentes (AMV,
BCMNYV, BCMV y CMV).

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/fitos.asp
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Sitona lineatus (Linnaeus) (SITONA)

1. Larva (dcha.) y pupa (izqda.) de sitona 2. Pupas de sitona 3. Celda terrosa de pupacion
4. Adulto de sitona 5. Adultos de sitona en hojas de haba 6. Danos de sitona en hojas de haba
7. Dafos de sitona en guisante 8. Dafos de sitona en haba 9. Dafos de sitona en veza

Fotografias: Eva M. Gémez-Bernardo (1 a 3), M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (4), Francisco Perea
Torres, IFAPA (5 'y 6), Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (7 a 9)

Descripcion

Varias especies de Sitona pueden afectar a los cultivos de leguminosas, si bien la mas abundante
es Sitona lineatus.

El adulto de S. lineatus (Coleoptera: Curculionidae), es un gorgojo de 3,5 a 5 mm de longitud, de
color gris terroso o marrdn rojizo, con la cabeza alargada en un pico corto y grueso. Esta especie
se caracteriza por la presencia de estrias longitudinales de color claro y bien delimitadas en los
élitros y en el pronoto.

Las larvas son apodas, curvadas y blanquecinas, con la cabeza marrén. Viven en el suelo asociadas
a las raices de leguminosas hospedadoras. Su tamafio varia en funcion del estadio en que se
encuentren, desde los 0,5 hasta los 6 mm.

El insecto desarrolla una Unica generacidn anual, que comienza en primavera con la invasion
escalonada de los cultivos de leguminosas por parte de los adultos invernantes desde sus zonas
de refugio (parcelas con leguminosas perennes, malas hierbas, restos vegetales). Pueden darse
varios vuelos, se necesitan temperaturas superiores a 12° C para que estos tengan lugar.
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Las hembras son muy fecundas (especialmente sobre Pisum sativum o Vicia faba, donde se
citan hasta 900 huevos/hembra) y depositan los huevos en el suelo, en la proximidad de plantas
hospedadoras. El periodo de incubacién abarca 2 o 3 semanasyy, tras él, eclosionan las larvas que
se entierran buscando las raices de las que se alimentan. La fase larvaria comprende 5 estadios
y tiene una duracién aproximada de 30 a 40 dias; tras este periodo el insecto pupa en el suelo
en una celda terrosa poco profunda, durante unos 20 dias. Los adultos nacidos desde junio a
septiembre abandonan el cultivo sin reproducirse, buscando zonas refugio en las proximidades.

Sintomas y daios

El rango de hospedadores de Sitona spp. comprende leguminosas de cultivo para grano (haba,
judia, lenteja, guisante, veza) y forrajeras, siendo especialmente dafinas en V. faba y P. sativum,
cultivo en el que pueden realizar dafos de importancia en siembras primaverales.

Los adultos se alimentan en las hojas realizando mordeduras semicirculares en el borde, muy
caracteristicas, dejando las hojas con un aspecto “festoneado”. Sin embargo, no producen dafios
de importancia salvo en ataques severos precoces.

Las larvas se alimentan en el sistema radicular, destruyendo los nédulos de Rhizobium. La méxima
densidad de larvas se produce al comienzo de la floracién, momento en que comienza el periodo
de fijacién de nitrégeno por la planta. El rendimiento del cultivo puede verse afectado al reducirse
la fijacion de nitrégeno, estimdndose pérdidas que pueden alcanzar hasta los 1000 o 1200 kg/ha
en guisante proteaginoso. En parcelas gravemente afectadas las plantas pueden llegar a mostrar
sintomas de carencia en nitrégeno, sobre todo cuando el ataque coincide con otros factores que
afectan el crecimiento de las plantas. El contenido proteico de los granos también se ve reducido.
Durante los ultimos estadios larvarios se alimentan, ademas, de raices y raicillas.

Como danos indirectos, se cita a S. lineatus como posible vector del virus del moteado del haba
(Broad bean mottle virus o BBMV).

Periodo critico para el cultivo

En guisante se considera como periodo critico las primeras fases del cultivo, hasta que este
presenta 6 hojas, siendo mas importantes los dafios en las siembras tempranas de primavera. En
haba también pueden ser importantes los dafios en el mismo periodo fenolégico.

Estado mas vulnerable para la plaga

Los adultos son dificiles de controlar, ya que invaden los cultivos de forma escalonada. También
las larvas son dificilmente alcanzables al encontrase en el suelo.

Seguimiento y estimacion del riesgo en el cultivo

Vigilar los sembrados que emergen lentamente o de forma desigual, ya que las pléantulas pueden
verse afectadas y retrasar de forma severa el desarrollo del cultivo.

En guisante proteaginoso y haba se recomienda vigilar semanalmente en los primeros estados
del cultivo (desde emergencia hasta 6 hojas).

Se citan como situaciones de riesgo de ataque de esta plaga zonas con cultivos de leguminosas
perennes, inviernos suaves y secos, siembras precoces en primavera y cultivo en suelos poco
profundos en los que los dafios son méas importantes porque la sequia en los meses de abril y
mayo puede reducir el nimero de nédulos radiculares.
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Medidas de prevencién y/o culturales
* Rotacién de cultivos con plantas no hospedadoras.
e Evitar las siembras tempranas.

e Favorecer el rapido crecimiento y el desarrollo vigoroso del cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

Se aconseja realizar tratamientos contra los adultos en el momento de aparicidon de estos en los
meses de febrero y marzo con el fin de evitar la puesta.

Se han establecido umbrales en funcién del nimero de mordeduras presentes en las 2 primeras hojas,
aconsejandose intervenir cuando se encuentren de 5-10 mordeduras en todas las plantas observadas.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Se cita un hongo entomopatégeno como agente potencial para reducir la poblacién de larvas.
También se citan como agentes de control los nematodos Steinernema spp. y Heterorhabditis spp.

En el caso de que existan, se podran utilizar formulados a base de microorganismos, autorizados para
este uso, en el Registro de Productos Fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Entre los depredadores son los coledpteos cardbidos quienes pueden ejercer una limitacion

natural de las poblaciones de sitona.

Medios biotecnolégicos

Los machos de S. lineatus emiten en primavera una feromona de agregacién para la atraccién de
ambos sexos sobre hospedantes preferentes, sin embargo actualmente dicha feromona no se
comercializa y su uso esté en fase experimental.

Medios quimicos

Los productos autorizados deben usarse para el control de adultos antes de la puesta. No hay
productos autorizados para el control de las larvas.

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/fitos.asp

Bibliografia

Arvalis Institut du Végétal. (2018). Sitone du pois: Sitona lineatus. Disponible en:
http://www.fiches.arvalis-infos.fr/fiche accident/fiches accidents.php?mode=fa&type cul=2&type
acc=3&id acc=189

Caminero, C.; Garcia, C.A.; Martin, A.; Barrios, A.; Ramos, S. y Rodriguez, M.J. 2007. Guia rapida
del cultivo del guisante. Pinceladas sobre agronomia adaptadas a las condiciones de cultivo de
Castilla y Ledn. Vida Rural, 255: 68-72. Disponible en:

https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf Vrural/Vrural 2007 255 68 72.pdf
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El cultivo de guisante proteaginoso en Castilla y Leén (s.f.). Disponible en:
http://www.jcyl.es/web/jcyl/binarios/993/136/GUISANTE FICHA%20RESUMEN VDEF.pdf

European and Mediterranean Plant Protection Organization. (1998). Guideline on good plant
protection practice: pea. Bulletin OEPP/EPPO, 28: 387-410. Disponible en:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2338.1998.tb00744.x/pdf

Melgarejo, P.; Garcia-Jiménez, J.; Jorda, M.C.; Lépez, M.M. Andrés, M.F. y Duran-Vila, N. (Coords.).
(2010). Patégenos de plantas descritos en Espafa. 2°. Ed. Ministerio de Medio Ambiente y Medio
Rural y Marino. Madrid (Espana). Disponible en:
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/publicaciones/patogenos%20final tcm30-57872.pdf
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Frankliniellaoccidentalis (Pergande) (TRIPSOCCIDENTALDELASFLORES)

1. Adulto de F. occidentalis bajo microscopio estereoscopico

2. Danos directos de F. occidentalis en hojas de judia 3. Detalle de placas en hoja de judia provocadas por el ataque
de F. occidentalis

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn

Descripcion

Frankliniella occidentalis (Orden Thysanoptera, familia Thripidae) es uninsecto de gran importancia
econdmica por su extremada polifagia, su alto potencial reproductivo y su papel como vector del
virus del bronceado del tomate (Tomato spotted wilt virus o TSWV). Los danos sobre leguminosas
Unicamente son destacables en cultivos en invernadero.

Si bien estd ampliamente distribuido, F. occidentalis adquiere mas relevancia en zonas célidas,
en las que desarrolla generaciones de forma continua y solapada a lo largo del afio, sin entrar en
diapausa, tanto en cultivos al aire libre como en invernadero.

Los individuos adultos son pequenos(de 1,2 a 1,6 mm las hembrasy de 0,8 a 0,9 mm los machos),
con el cuerpo alargado y coloracién de amarillo palido a marrén en el caso de las hembras, y
amarillo palido en el caso de los machos. El cambio de coloracién de las hembras esté relacionado
con la estacién, predominando las formas més oscuras en otofio e invierno y las més claras en
épocas cdlidas. Ambos sexos presentan cuatro alas transparentes, alargadas y terminadas en
punta, con flecos en los bordes.

Los huevos, hialinos y reniformes, son insertados en el parénquima de las hojas, flores y frutos.

Su ciclo abarca cuatro estadios juveniles, las larvas neonatas son blanquecinas y las de segundo
estadio son amarillas. Los dos siguientes estadios de desarrollo, (proninfa y ninfa) no se alimentan
y no presentan actividad alguna, refugidandose en los primeros centimetros del suelo o lugares
protegidos de la planta. Las proninfas son blancas y las ninfas ligeramente amarillas; en ambas se
distinguen los esbozos alares y los caracteres sexuales secundarios (hembras de mayor tamafo y
con el extremo del abdomen apuntado y redondeado).
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Sintomas y daiios

Los dafios directos son debidos a la alimentacion de las larvas y adultos que mediante picaduras,
vacian el contenido celular de los tejidos y producen la decoloraciéon de éstos. Se observan
placas de tamafo variable y contorno irregular, pero bien definido, inicialmente plateadas y
mas tarde, cuando las células danadas se necrosan, marrones. La presencia en estas manchas
de pequenos puntos de color verde oscuro, correspondientes con depdsitos de liquido fecal,
permite distinguirlas de las causadas por acaros. Cuando las picaduras se realizan en tejidos
jévenes u érganos en crecimiento provocan necrosis, deformaciones, paradas de crecimiento, y
también originan aborto, desecacién y caida de flores.

Por otro lado, realizan la oviposiciéon debajo de la epidermis de las hojas, lo que da lugar a
pequenas verrugas con un halo blanquecino.

Los dafnos indirectos se deben a la entrada, a través de las heridas producidas, de hongos y
bacterias causantes de podredumbres y a la transmisién de virus. Este insecto es el principal y
mas eficaz vector del Virus del bronceado del tomate (Tomato spotted wilt virus o TSWV). Aunque
las leguminosas son consideradas como hospedadoras menores de esta enfermedad, han sido
citados dafios importantes de este virus en habas para verdeo.

Periodo critico para el cultivo

Los danos directos suelen ser mas graves en érganos jévenes en crecimiento, por lo que es
importante el control desde los primeros estados fenoldgicos.

Los dafos indirectos pueden tener lugar en cualquier momento del cultivo, e incluso con
poblaciones de insectos muy bajas pueden llegar a ser importantes.

Estado mas vulnerable para la plaga

Larvay adulto.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Las poblaciones son gregarias y se localizan en lugares protegidos de las hojas (en el envés),
flores (en el interior, debajo de los sépalos) y frutos (zonas de contacto entre frutos o entre estos
y las hojas). Segun esto, la deteccién de la plaga puede ser en toda la planta, sin embargo, las
hembras son polenéfagasy tienen tendencia a alimentarse en las flores, donde, por la coloracién,
normalmente el insecto es més facilmente visible.

En cultivos protegidos se aconseja colocar placas cromotrépicas azules en los puntos criticos
antes de implantar el cultivo y mantenerlas durante todo el cultivo para los seguimientos
poblacionales. Son usadas para detectar la llegada de la plaga al cultivo, siendo en este caso
posible usar igualmente placas amarillas (uso comun en invernadero para seguimiento de otras
plagas). Se colocaréan entre 30 y 50 cm por encima del cultivo, al tresbolillo, espaciadas de 8 a 10
m entre ellasy a 5 m a los bordes de la parcela. La densidad recomendada es de 7 trampas/1000
m?. El muestreo sobre plantas seré aleatorio, abarcando todo el invernadero. Se incluirdn siempre
inspecciones en zonas cercanas a puertas, bordes o zonas abiertas o rotas de los invernaderos.

Medidas de prevencion y/o culturales

En general, si se observan plantas afectadas por virus es necesario eliminarlas rapidamente junto con
restos de cosecha; también se han de controlar plantas adventicias, posibles reservorios de virus y trips.

Ademas, en el caso de cultivos en invernaderos, se aconseja:

e Instalary revisar/reparar barreras fisicas (mallas antitrips) que impidan, disminuyan o retrasen
el acceso de los insectos al interior.
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e Gestionar adecuadamente la flora arvense del invernadero o de los alrededores del mismo
antes (entre 4 y 6 semanas) de iniciar el cultivo.

e Realizar una labor superficial para reducir la emergencia de adultos, ya que los estados ninfales
se desarrollan en el suelo.

Umbral/Momento de intervencion

Sélo estdn establecidos umbrales de tratamiento para judia verde producida en invernadero,
indicdndose que éste se supera cuando el nivel de trips se haga inestable, se incremente el
numero de plantas afectadas por virus o aparezcan dafios en el fruto.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Los &caros fitoseidos Amblyseius cucumeris y A. swirskii se usan en cultivo protegido como
organismos de control bioldgico.

También los hemipteros antocdéridos son eficaces, en especial Orius laevigatus. Se ha citado el
haba como planta refugio de poblaciones de antocéridos.

Medios biotecnolégicos

Asociadas a las trampas cromotrépicas adhesivas azules pueden usarse feromonas de agregacién
para capturas masivas, situando el difusor en la parte central de la placa.

Medios quimicos

Es muy importante alternar materias activas de distinto modo de accién ya que este insecto
desarrolla resistencias con facilidad. Existe constancia de poblaciones resistentes en algunas
zonas espafiolas. La aplicacion de fitosanitarios se realizard con buena coberturay gotas pequefas
(inferiores a 100 p).

Al localizarse la plaga en lugares protegidos de la planta, se recomienda emplear productos
penetrantes. Ademés, dado que los huevos no son sensibles a los tratamientos insecticidas y que
tampoco las ninfas del suelo son eliminadas con ellos, se aconseja realizar secuencias de dos
aplicaciones.

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 Alimentacidn,
a consultar en la direccion web:

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

Bibliografia

Campelo, M.P; Lorenzana, A.; Marcos, M.F.; Gémez-Bernardo, E.M. y Palomo, J.L. (2011). Ficha
338: Frankliniella occidentalis (Pergande) trips occidental de las flores en varios cultivos. En:
Fichas de diagndstico en laboratorio de organismos nocivos de los vegetales. Ed. Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién. Madrid (Espafia). Disponible en:
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/plataforma_conocimiento/fichas/pdf/fd 338.pdf
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http://www.juntadeandalucia.es/boja/2015/248/BOJA15-248-00105-21289-01_00082170.pdf
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para el control de patégenos en los cultivos protegidos. Practicas culturales para una agricultura
sostenible. (Tello, J.C. y Camacho, F.). Fundacion Cajamar. Disponible en:
https://www.publicacionescajamar.es/series-tematicas/agricultura/organismos-para-el-control-de-
patogenos-en-los-cultivos-protegidos
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Meloidogyne spp. (NEMATODO DE LOS NODULOS O AGALLAS DE
LAS RAICES)

1. Agallas en raiz de judia afectada por Meloidogyne 2. Dafos en raiz de judia

Fotografias: Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org (1), Gerald Holmes, California
Polytechnic State University at San Luis Obispo, Bugwood.org (2)

Descripcion

Los nematodos fitoparasitos son organismos invertebrados parésitos obligados de plantas. Su
morfologia es vermiforme, de 0,5 a 2 mm de longitud y de 0,015 a 0,030 mm de ancho, por lo
que son dificiles de observar a simple vista.

Las especies del género Meloidogyne son los principales nematodos fitoparasitos de hortalizas;
su rango de hospedadores excede las 200 especies vegetales, no obstante, en nuestro pais, las
pérdidas econdmicas en leguminosas son menores. El género Meloidogyne comprende mas de
90 especies, siendo M. arenaria, M. hapla, M. incognita y M. javanica las mas frecuentes y las
causantes del mayor porcentaje de pérdidas de produccién a nivel mundial.

Son endoparasitos sedentarios, por lo que una vez han infectado la raiz permaneceran en ella el
resto de su vida. Para obtener alimento el nematodo induce, a través de secreciones, la formacidn
de células gigantes en torno al punto de infeccidn, las cuales son el origen de los nédulos o
agallas que pueden ser mas o menos visibles segun la especie del nematodo y la especie vegetal.

El ciclo biolégico de las especies del género Meloidogyne comprende seis estadios de desarrollo:
huevo, cuatro estadios juveniles (J1 a J4) y adulto.

La hembras, que se encuentra dentro de la raiz, son globosas y se reproduce asexualmente.
Depositan los huevos en una masa gelatinosa que los preserva de las condiciones adversas.
Pueden encontrarse tanto dentro como fuera de la raiz. Cada masa puede contener un niimero
variable de huevos segun la planta hospedante, la disponibilidad de alimento y la época del ano.
Por lo general, se considera que cada hembra puede poner entre 200 y 2000 huevos.

Dentro del huevo se formaré el estadio J1, el cual sufriréd la primera muda. El estadio J2 emergera
del huevo cuando las condiciones sean favorables (temperatura y humedad) y se desplazara por
el suelo en busca de alimento; ésta es la fase infectiva del nematodo y la deteccion de la planta la
realiza gracias alos exudados de las raices, usando unos quimiorreceptores que posee en laregion
cefélica. El estadio J2 penetra en la raiz con la ayuda del estilete y se mueve entre las células hasta
el cilindro vascular, donde se fija y establece el sitio de alimentacién para permanecer el resto
del ciclo. A partir de la infeccidn, el estadio J2 empezard a engordar tomando forma de salchicha.
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Seguidamente, se sucederan dos mudas mas: el estadio J3, en la que comienzan a distinguirse
los sexos, y finalmente el estadio J4. La diferenciacién sexual dependerd de las condiciones
ambientales: si son favorables se diferenciardan en hembrasy en caso contrario en machos, a fin de
disminuir la competencia por alimento y asegurar la supervivencia de la poblacién. Las hembras
empezaran a depositar huevos en la masa gelatinosa una vez adquirida la madurez sexual.

La duracién del ciclo varia segun el hospedador, la especie de nematodo y las condiciones
ambientales. En hospedadores susceptibles y con temperaturas del suelo éptimas (28-30 °C) el
ciclo de vida dura 3 semanas.

Sintomas y daios

Los sintomas en la parte aérea son inespecificos: enanismo, falta de vigor, marchitamiento en horas
de méaxima insolacién, sintomas de carencias nutricionales. En la parte subterrdnea se producen
los tipicos ndédulos o agallas como consecuencia de la alteracion del nimero y tamafo de las
células inducidas por el nematodo en el proceso de alimentacién. También pueden disminuir
o suprimir la nodulacién, reduciendo la fijacién de nitrégeno, y participar junto a patdégenos
fungicos en enfermedades complejas. Los ataques se visualizan en el campo en rodales y se
producen en cualquier tipo de suelo, aunque los arenosos son mas favorables que los francos,
produciéndose mayores danos en los primeros que en los segundos. Las pérdidas de produccion
del cultivo estan relacionadas con la densidad de nematodos en presiembra.

Como se ha indicado, Meloidogyne spp. causa dafos directos en la raiz por la propia actividad
parasitaria, afectando la absorcién de agua y nutrientes. Los dafios indirectos se producen como
consecuencia de las heridas que provocan al penetrar en las raices y que favorecen la infeccion
por hongos y bacterias.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Se deben realizar inspecciones visuales en el cultivo. La deteccion de plantas con nédulos (no
inducidos por Rhizobium) en la raiz al final del cultivo sirve como orientacién sobre la distribucion
del nematodo en la parcela. Los danos que puedan ocasionar los nematodos en el siguiente
cultivo estan relacionados con la densidad en presiembra, por lo que se aconseja realizar anélisis
nematoldgicos. Existe mayor riesgo de dafio en suelos arenosos que en francos para una misma
densidad de nematodos.

Medidas de prevencién y/o culturales

El control de nematodos debe ser preventivo y permanente para evitar que se alcancen
densidades que causen dafo econdémico, de lo contrario son dificiles de combatir. Las medidas
que se presentan a continuacién deben utilizarse de forma complementaria para conformar
estrategias de gestion adecuada a cada realidad:

e Eliminar las raices al final del cultivo, principalmente las de las plantas afectadas.

e Limpieza y desinfeccidén de la maquinaria y las herramientas para evitar la dispersién del
nematodo.

e Laboreo del suelo entre cultivos para reducir la viabilidad de los estadios J2 infectivos,
principalmente en los meses més calurosos.

e Controlar las malas hierbas, ya que pueden ser hospederas alternativas.

e Realizar rotacién de cultivos, incluyendo en la secuencia: cultivares o portainjertos resistentes
(se describen para judia, soja, tomate, pimiento, berenjena); hospedadores pobres (sandia,
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cruciferas, lilidceas); o no hospedantes (esparrago); cultivos de cobertera para abono en
verde (cruciferas u otras especies vegetales) que afectan al nematodo en el proceso de
descomposicién e incrementan la actividad microbiana del suelo, incluyendo antagonistas
del nematodo; o cultivos trampa, los cuales seran infectados por el nematodo pero no se
reproduciré al final del cultivo.

e Elegir la fecha de siembra o trasplante, asi como el cultivar mas adecuado para evitar que
el nematodo se reproduzca (cultivo trampa), o disminuir el nimero de generaciones que
completa y consecuentemente reducir la densidad al final del cultivo.

* Realizar enmiendas orgénicas para mejorar las caracteristicas del suelo y potenciar la actividad
microbiana, incluyendo la de antagonistas del nematodo.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido un umbral, se aconseja vigilar la aparicion de los primeros sintomas,
especialmente si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 prevencién y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Existen numerosos antagonistas de nematodos incluyendo hongos, bacterias, protozoos,
nematodos depredadores, insectos y acaros. Entre los microorganismos presentes en suelos
agricolas en Espafia se encuentran: Pochonia chlamydosporia, Purpureocillium lilacinum,
Arthobotrys oligospora, Monacrosporium, Dactylella oviparasitica, Pasteuria penetrans, diversas
especies de Bacillus, Flavobacterium, Chryseobacterium, Lysobacter y cianobacterias, entre otros.

Biofumigacion.

Medios fisicos

Solarizacién.

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/reqgistro/
menu.asp
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Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.) Scrib. (ANTRACNOSIS
DE LA JUDIA)

1. Manchas y decoloraciéon de venas en el 2. Manchas y decoloracion de venas en el 3. Detalle de lesiones en vaina
haz de la hoja envés de la hoja

4. Sintomas en vainas 5. Sintomas en vainas 6. Vainas y semillas infectadas

7. Semillas infectadas por C. lindemuthianum 8. Acérvulos de C. lindemuthianum bajo 9. Acérvulosy conidiosde C. lindemuthianum
microscopio estereoscopico bajo microscopio optico

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1, 2, 4, 5, 6 y 7), Ana J. Gonzélez, Servicio Regional de
Investigacién y Desarrollo Agroalimentario de Asturias (3), Cesar Calderon, USDA APHIS PPQ, Bugwood.org (8),
Fred Brooks, University of Hawaii at Manoa, Bugwood.org (9)

Descripcion

Colletotrichum lindemuthianum es un hongo que ataca a diversas especies de los géneros
Phaseolus, Vicia y Vigna, aunque sdlo tiene importancia en P. vulgaris.

Los conidios, en condiciones de elevada humedad y temperatura moderada, al entrar en contacto
con la parte aérea de la planta, pueden germinar y penetrar en los tejidos, desarrollando las
hifas y formando el micelio que daré lugar a las estructuras reproductivas (acérvulos). Cuando
los acérvulos se rompen, se dispersan los conidios con la ayuda de gotas de agua y del viento.
Este proceso, produce nuevas infecciones de plantas colindantes, reinfecciones en la planta o,
simplemente, facilita la conservacion en el medio a la espera de una oportunidad para germinar.

Los conidios de C. lindemuthianum pueden sobrevivir varios afos en el suelo, en los restos
de la cosecha (hojas, vainas, tallos infectados) y en los materiales usados para el tutorado del
cultivo. Ademas, las hifas pueden sobrevivir en forma latente dentro de la testa de la semilla (piel)
aunque no se manifiesten sintomas claros. De ese modo, las semillas infectadas constituyen un
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mecanismo importante de propagacion de la enfermedad en el espacio y el tiempo, y suelen ser
las causantes de los focos primarios de la enfermedad.

El hongo se transmite por semilla, salpicaduras de agua, contacto directo entre plantas, insectos
o herramientas, aperos y material infectado.

Sintomas y daiios

C. lindemuthianum produce manchas rojizas en las hojas y oscurecimiento de las venas
(inicialmente las principales y después irradiando hacia las secundarias) que se observa mejor
en el envés. En cotiledones, tallos, peciolos y vainas se forman lesiones redondas u ovaladas
deprimidas, con el centro pardo y el margen ennegrecido. Las vainas se rodean de un halo pardo
rojizo; en condiciones hiimedas, en el centro de la lesion pueden observarse acérvulos del hongo
de color rosa salmoén.

Puede llegar a causar necrosis foliar, defoliacion y malformaciones de vainas, en las que si la
infeccién es temprana no se llegan a formar semillas. La infeccién en las vainas mas formadas puede
invaginarse y extenderse a las semillas, que pueden ser asintomaticas o mostrar lesiones oscuras.

Periodo critico para el cultivo

El hongo puede atacar a las plantas desde la germinaciéon hasta el llenado de la vaina, si bien
se debe intensificar la vigilancia entre los 15-20 dias tras la nascencia y los 15-20 dias tras la
floracién, periodos en los que se puede producir la infeccion.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Los primeros ataques suelen ocurrir en zonas de baja exposicidon a la radiacién solar, como
el envés de las hojas, o en zonas préoximas al suelo. En condiciones de alta humedad relativa
(superior al 70 %) y con temperaturas moderadas (temperaturas de 14-27 °C, con éptimo térmico
de 20 °C) el hongo puede esporular sobre las plantulas infectadas y extender la enfermedad a
todo el cultivo. Con lluvia que cae verticalmente la enfermedad puede diseminarse un metro
alrededor del foco infectado, mientras que si ésta va acompafada de viento puede afectar a toda
la parcela de cultivo.

Medidas de prevencién y/o culturales

* Rotacién de cultivos, no introduciendo la judia en parcelas con antecedentes de la enfermedad
durante, al menos, 4 anos.

e En campos con problemas recurrentes de antracnosis se recomienda cultivar especies no
sensibles al patégeno, como por ejemplo los cereales que, ademas, pueden ser incorporados
al suelo como abonos verdes.

e FEvitar el cultivo en zonas de baja exposicion solar.

e Evitar el exceso de fertilizacién.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Producir la semilla de siembra en areas secas, utilizando riegos a pie e inspecciones de campo.

e Distanciar las calles de cultivo y orientarlas a los vientos predominantes en la zona o en
direccion norte-sur para favorecer un ambiente seco, hostil al desarrollo de este patégeno.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.
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e Una vez que aparece el hongo se debe controlar el desarrollo de las plantas adventicias
durante el cultivo para favorecer un ambiente méas seco en el entorno de la planta; no efectuar
labores o tratamientos si las plantas estan himedas.

* Retirary destruir las plantas con sintomas de antracnosis y los restos de la cosecha para evitar
la propagacion. No enterrar restos de cultivo de parcelas infectadas.

Umbral/Momento de intervencion

Se considera especialmente importante vigilar la sanidad del cultivo desde el inicio de la floracion
hasta la recoleccién y, en su caso, valorar la necesidad de realizar intervenciones quimicas a los
15-20 dias desde la nascencia y 15-20 dias tras la floracién.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Utilizar cultivares resistentes (practicamente la totalidad de los empleados en Espana para la
produccién de judia verde). La resistencia genética de judia frente a C. lindemuthianum es de
naturaleza cualitativa y de raza especifica; es decir, un gen de resistencia protege frente a una o
varias razas de antracnosis.

Medios fisicos

Para el control de C. lindemuthianum, se puede recurrir a técnicas de acolchado que minimizan el
contacto entre la planta y el suelo, donde pueden estar presentes los conidios.

Medios quimicos

Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar C. lindemuthianum,
especialmente en sus fases iniciales. En ataques muy tempranos o en cultivares muy sensibles,
los tratamientos en periodos lluviosos y cerca de la maduracién del grano son poco eficaces.

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/fitos.asp
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Haemanectria haematococca (Berk. & Broome) Samuels & Niremberg
[anamorfo: Fusarium solani (Martius) Apple & Wollenweber emend.
Snyder & Hansen] (FUSARIOSIS RADICULAR), Fusarium oxysporum
f. sp. phaseoli Kendr. & Synder (FUSARIOSIS VASCULAR DE LA JUDIA
Y EL GUISANTE), Fusarium oxyporum f. sp. ciceris (Padwick) Matuo &
Sao (FUSARIOSIS VASCULAR DEL GARBANZO)

1. Podredumbre seca, lesiones rojizas y 2. Enrojecimiento de haces vasculares en 3. Senescencia prematura en judia causada
estriado en raices de judia afectadas por judia afectada por F. solani f. sp. phaseoli por F. oxysporum f. sp. phaseoli
F. solani f. sp. phaseoli

4. Marchitez de planta de 5. Micelio de F. oxysporum 6. Exudado gomoso en 7. Clorosis y senescencia en
judia causada por F f. sp. phaseoli en la base judia por ataque de F garbanzo por ataque de F
oxysporum f. sp. phaseoli del tallo de judia oxysporum f. sp. phaseoli oxysporum f. sp. ciceris

8. Cultivo de garbanzo afectado por F. 9. Estrias, coloraciones rojizas y necrosis en 10. Crecimiento de Fusarium sp. en semilla
oxysporum f. sp. ciceris raiz y tallo de garbanzo causadas por F. de judia
oxysporum f. sp. ciceri

11. Crecimiento de F. oxysporum f. sp. 12.0Observacion de clamidosporas de 13. Observacion de microconidios de
phaseoli en medio agar de patata Fusarium sp. bajo microscopio 6ptico Fusarium sp. bajo microscopio optico
glucosado (ADP)

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (1 a 6y 10 a 13), Laboratorio de Diagnéstico de Plagas'y
Enfermedades Vegetales. Universidad de Ledn (7 a 9)
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Descripcion

Fusariosis radicular:

El hongo causante de la enfermedad tiene una fase perfecta, Haemanectria haematococca, y
una imperfecta, Fusarium solani. La fase perfecta forma peritecios generalmente superficiales
y la imperfecta microconidios, macroconidios y clamidosporas. Tiene una especializacién de
hospedador importante, describiéndose, entre otras, la forma especial de la judia (Fusarium
solani f. sp. phaseoli).

Fusariosis vascular:

El hongo causante de la enfermedad es F. oxysporum del que se han descrito mas de un centenar
de formas especializadas, siendo en el caso de lasleguminosas, Fusarium oxysporum f.sp. phaseoli
especifico de la judia y del guisante, y Fusarium oxysporum f. sp. ciceris especifico del garbanzo.

El micelio aéreo de esta especie al principio es blanco, pero cambia de color variando de violeta a
morado oscuro. Aligual que F. solaniforma clamidosporasy produce microconidios y macroconidos.

F. solani puede permanecer en el suelo como saprofito sobre restos infectados, que son
también una importante fuente de indculo de F. oxysporum. Las clamidosporas de Fusarium spp.
pueden sobrevivir prolongadamente en el suelo de forma inactiva, conservando su capacidad
infectiva durante 5 afios. La infeccién primaria se inicia con la germinacion de las clamidosporas,
estimuladas por los exudados radiculares de las plantas hospedadoras o incluso de las plantas
no hospedadoras.

En el caso de F. oxysporum la colonizacién vascular se inicia en la raizy en la base del tallo por hifas
delgadas, asi como numerosos microconidios que, junto con el desarrollo de las hifas, facilitan la
colonizacidn sistémica de la planta.

Estéd descrita la transmisién de ambas especies de Fusarium a través de semilla producida por
plantas infectadas, por transporte en aperos y Utiles de cultivo infectados, por restos vegetales y
tierra, y por agua de drenaje.

Sintomas y daiios

Fusariosis radicular:

Los sintomas de F. solani en judia consisten en una podredumbre seca de la porcién superior de la
raiz pivotante y del cuello (chancros a nivel del suelo o justo por encima de éste); el tejido afectado
toma una coloracion rojiza que puede oscurecerse gradualmente y necrosarse eventualmente.
En los ataques subletales las plantas pueden formar raices secundarias en zonas inferiores del
tallo. Las hojas muestran clorosis y desecados lentos debidos a la reduccién de la absorcién de
agua por el tejido radicular.

En guisante se describen el ennegrecimiento y la pudricién de la raiz y del cértex del hipocotilo, la
coloracién rojo brillante del sistema vascular de la raiz, la clorosis foliar y el enanismo generalizado
de la planta. Estos dos ultimos sintomas también estan presentes en plantas de garbanzo afectadas.

Fusariosis vascular:

Las formas patdgenicas especiales de F. oxysporum en especies de leguminosas producen un
amarilleo foliar comenzando por las hojas inferiores (mas viejas), retardan el crecimiento y las
plantas puede llegar a morir.

La penetracion del hongo tiene lugar en la zona de elongacién de la raiz y se extiende hacia
arriba por los vasos xilematicos mediante crecimiento miceliar y formaciéon de microconidios, que
se transportan en la corriente transpiratoria.
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En los tallos aparecen estrias longitudinales necréticas e internamente puede verse un
oscurecimiento del tejido vascular, que se extiende al cértex en las fases tardias de la infeccion.
Conviene destacar que en condiciones de campo el ataque vascular a menudo viene seguido de
un ataque cortical, provocado por invasores secundarios. La enfermedad causa una maduracion
temprana de la planta y pérdidas de cosecha que varian entre el 10y el 50 %.

En garbanzo F. o.f. sp. ciceris produce coloracién rojo brillante del sistema vascular de laraizy, a
diferencia de F. solani, también del tallo.

Periodo critico para el cultivo

Los ataques mas frecuentes se producen en la segunda o tercera semana después de la siembra,
pero los sintomas se observan cerca de la floracién o del llenado de vainas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

El rango térmico optimo del suelo para el desarrollo de F. s. f. sp. phaseoli es de 20-25 °C. En
guisante la enfermedad esté favorecida por déficits hidricos importantes en el suelo.

En el caso de F. 0. f. sp. phaseoli se describe que la temperatura a la que se registra el maximo
crecimiento del micelio son 28 °C. La marchitez causada por F. oxysporum se ve favorecida por las
temperaturas elevadas, el crecimiento rapido y la transpiracién intensa, por lo que se desarrolla
con especial rapidez en la floracién o fructificacién. Los suelos 4cidos con deficiencia de potasio
y la fertilizacién con nitrégeno aménico tienden a favorecer la enfermedad.

El ataque de nematodos (especialmente por especies de Meloidogyne) puede facilitar la entrada
de F. oxysporum.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Deben realizarse un correcto manejo del riego, evitando los encharcamientos, y no realizar
labores culturales que puedan producir heridas en el sistema radicular de las plantas y
favorecer el ataque del hongo.

* Rotar los cultivos introduciendo especies de gramineas y evitando como precedente cualquier
cultivo de leguminosas. En parcelas con antecedentes de la enfermedad se recomienda no
cultivar judia durante, al menos, 4 afios.

e Elencalado siel terreno es acido, la fertilizacidn potésica y el uso de nitratos pueden ayudar a
reducir las pérdidas ocasionadas por F. oxysporum.

e Se recomienda realizar una fertilizacién adecuada de fésforo, magnesio y zinc para reducir los
posibles dafios por F. oxysporum.

e Eliminar la posible flora arvense que, sin ser especies hospedadoras, pueden actuar como
reservorio de indculo.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Siesposible, en parcelas con antecedentes de F. oxysporum retrasar la fecha de siembra en las
variedades especialmente sensibles.

® Realizar la siembra con un buen tempero y evitar los suelos encharcados. La aireacion del
suelo induce la formacion de clamidosporas, mientras que un suelo compacto favorece la
invasion del hospedadory el desarrollo de sintomas.

e Minimizar la profundidad de siembra.
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* Laincorporacion de paja de cereal (cebada) a suelo infectado por F. solani se ha asociado con
la lisis de propagulos del hongo.

e Elaporcado de plantas afectadas puede permitirles emitir nuevas raices a nivel de la zona sana
del hipocotilo y sobrellevar la infeccidn si ésta no estd muy avanzada; si bien las plantas nunca
alcanzan el vigor de las plantas sanas y el resultado es una reduccién del nimero de vainas'y,
por tanto, de la cosecha.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios bioldgicos

Se describe la existencia de suelos supresivos para Fusarium (el nivel de competencia con otros
microorganismos impide que ataque a las plantas cultivadas) cuyo efecto podria transferirse a otros.

Medios biotecnolégicos

Utilizar cultivares resistentes o tolerantes, si bien las variedades tradicionales son sensibles a
estas enfermedades.

Medios fisicos
Tratamientos de desinfeccidon del suelo.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar Fusarium spp.

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/fitos.asp
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Ascochyta boltshauseri Sacc. y Phoma exigua var. exigua Malc. &
E.G. Gray (NECROSIS DE TALLOS, VAINAS Y HOJAS DE LA JUDIA),

Pseudocercospora griseola (Sacc.) Crous & U. Braun (MANCHA
ANGULARDE LA JUDIA)

1. Manchas en hoja de judia infectada por P. exigua 2. Detalle de lesion en hoja de judia infectada por P. exigua
3. P. exigua, chancros en 4. P exigua, detalle de 5. P. exigua, vaina de 6. Detalle de lesion en vainade 7. Semillas infectadas por A.
peciolos y tallos de judia  lesiones en tallos de judia  judia infectada judia infectada por P, exigua boltshauseri/ P. exigua

8. Planta de judia atacada 9. Manchas en hoja de judia 10. Detalle de lesién en hoja de judia 11. Vainas de judia infectadas por P.
por P. griseola infectada por P. griseola infectada por P. griseola griseola

12. Observacion de picnidios y picnidiosporas de  13. Conidiéforos y conidios de P. griseola bajo
Phoma sp. microscopio optico

Fotografias: Elena Landeras. Laboratorio de Sanidad Vegetal del Principado de Asturias (1, 4y 6), Ana J. Gonzélez.
Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario de Asturias (2, 3,5y 7 a 11), Cesar Calderon,
Cesar Calderon Pathology Collection, USDA APHIS PPQ, Bugwood.org (12), Eric McKenzie_padil.gov.au (13)
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Descripcion

Ascochyta boltshauseri y Phoma exigua var. exigua son hongos que atacan a la judia, si
bien la segunda especie también puede encontrase en otros hospedadores tales como patata,
berenjena y raices de escarola. Ambas especies forman picnidios de color marrén oscuro o
negro, apareciendo indistintamente en una misma planta enferma. Se transmiten por semilla y
se dispersan gracias a las salpicaduras de agua, al viento, al contacto directo entre plantas, por
insectos o también con herramientas, aperos y material infectado.

Pseudocercospora griseola es el agente responsable de la denominada “mancha angular” de la
judia, aunque también esté descrito en Phaseolus coccineusy en guisante. Produce hifas de color
olivaceo y conidiéforos y conidios de color marrén.

Sintomas y dafios

A. boltshauseriy P. exigua producen lesiones negruzcas en peciolos y tallos, y manchas marrones
en hojas y vainas, siendo indistinguibles ambas especies a simple vista. En todos los casos, las
lesiones son mas o menos circulares, con multitud de picnidios dispuestos en zonas concéntricas.
En los peciolos y en los tallos las lesiones se asemejan a pequefos chancros deprimidos y
alargados que pueden llegar a estrangularlos, marchitando y secando la hoja o la planta, segun
el caso. En las hojas las manchas tienen un tamafo de 10 a 30 mm de didmetro, y en las vainas
pueden llegar a afectar a mas de la mitad de ésta y penetrar infectando las semillas que, en
variedades blancas, adquieren color marrén.

P. griseola produce manchas marrén-rojizas alargadas en tallos, ramas y peciolos. En hojas se
observan manchas angulares necréticas, con o sin halo amarillo, que dan nombre a la enfermedad.
Si el nimero de manchas en las hojas es elevado de produce defoliacién prematura. Sobre las
manchas, en el envés de la hoja, el hongo fructifica abundantemente en condiciones de humedad,
observandose puntos oscuros. En las vainas se observan manchas circulares de distintos tamafios
y coloracién pardo-rojiza, que evoluciona a pardo-negruzca, y que pueden ser facilmente
confundidas con las causadas por grasa (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola). Las infecciones
tempranas reducen el desarrollo de las vainas y las semillas. En las vainas desarrolladas se llegan
a manchar las semillas, deprecidndolas comercialmente.

Periodo critico para el cultivo

P. griseola puede atacar a la planta desde dos semanas después de la siembra hasta el llenado de
vainas, siendo mas visible a la enfermedad a partir de la sexta semana de cultivo.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Losfocos primariosde A. boltshauseriy P. exigua se deben fundamentalmente a semillasinfectadas
y la dispersién de la enfermedad tiene lugar por salpicaduras de lluvia, debido a la accién del
viento, por insectos o por el contacto directo entre plantas. Las condiciones ambientales 6ptimas
para el desarrollo de la enfermedad son la humedad relativa elevada, favorecida por la presencia
de lluvias moderadas e intermitentes, y temperaturas por debajo de 28 °C, con un éptimo de
crecimiento entre 21y 24 °C.

La principal fuente de inéculo primario de P griseola son los restos de cultivo, siendo la
supervivencia en ellos de hasta afo y medio. La semilla contaminada constituye otra fuente de
transmision, aunque mas baja. Hasta el momento, no se ha encontrado que las malas hierbas
puedan servir como reservorio y medio de diseminacion. La dispersién de la enfermedad dentro
del cultivo tiene lugar por contacto directo de unas plantas con otras, viento, salpicaduras de
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lluvia e insectos. Las condiciones éptimas para el desarrollo de la enfermedad son la humedady
la temperatura moderadas (24 °C), estableciéndose un rango térmico de entre 16y 28 °C.

Medidas de prevencién y/o culturales
e Eliminar residuos de cosecha mediante quema y laboreo profundo.
* Rotar el cultivo con especies no hospedantes al menos durante dos afnos.

e Evitar el exceso de fertilizacidn nitrogenada y vigilar los niveles de materia orgénica para no
originar una elevada masa foliar.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Distanciar las calles de cultivo y orientarlas a los vientos predominantes en la zona o en
direccion norte-sur para favorecer un ambiente seco.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 quimicos

En parcelas con antecedentes de A. boltshauseri y P. exigua, dado que los conidios pueden
permanecer viables varios afios, se debe valorar, segun las condiciones climéticas, la necesidad
de aplicar medidas de control quimico desde el estado fenoldgico de tercera hoja trifoliada hasta
el llenado de vainas.

Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar las micosis de la parte aérea
de las leguminosas.

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/fitos.asp
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Botryotinia fuckeliana (De Bary) [anamorfo: Botrytis cinerea Pers.]
(PODREDUMBRE GRIS) y Botrytis fabae Sardiha (MANCHA DE
CHOCOLATE O GENA DE LAS HABAS)

1. Vaina de judia mostrando sintomas de B. 2. Podredumbre en vainas de judia 3. Detalle de micelio de B. cinerea en vaina
cinerea en campo infectadas por B. cinerea de judia

4. Crecimiento de B. cinerea en medio agar 5. Crecimiento de cepa de B. cinerea 6. Observacion, bajo microscopio 6ptico, de
de patata glucosado (ADP) formadora de esclerocios conidiéforos y conidios de B. cinerea

7. Manchas en hoja infectada por B. fabae 8. Detalle de lesiones concéntricas en hojas 9. Detalle de lesion en tallo infectado por B.
infectadas por B. fabae fabae

10. Planta de haba infectada por B. fabae 11. Necrosis apical en haba infectada por B. 12. Planta de haba infectada por B. fabae
fabae

Fotografias: Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org (1), M. Piedad Campelo, Universidad
de Ledn (2 a 6,9y 10), Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (7,8, 11, 12)
Descripcion

Botrytis cinerea es una especie muy polifaga, con un amplisimo rango de cultivos hospedadores
(horticolas, forestales, frutales, ornamentales, vid) a los que puede afectar en cualquier estado
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de desarrollo y a cualquier parte de la planta. La patogenicidad de Botrytis fabae se centra en el
género Vicia.

Podredumbre gris:

El hongo causante de la podredumbre gris tiene una fase perfecta (Botryotinia fuckeliana), que
forma apotecios que contienen ascas con ascosporas, y una imperfecta (Botrytis cinerea) cuyos
conidiéforos producen conidios y, en algunas cepas, llega a producir esclerocios de forma
variable, de méas de 3 mm de didmetro.

B. cinerea es capaz de sobrevivir en el suelo o en restos vegetales en forma de esclerocios o de
micelio. En primavera, con tiempo lluvioso y temperatura suave, el micelio esporula produciendo
conidios, que son las esporas sexuales y el medio de propagacién del patégeno. La dispersion
de las conidias se lleva a cabo por la accidn del viento, las gotas de lluvia o por el agua de riego.

Los restos vegetales colonizados también pueden dispersarse por el viento y la lluvia, y constituyen
una base de unindculo saprofitico importante, que se adhiere a las superficies mojadas de las plantas.

Tanto los conidios como el micelio pueden infectar los tejidos susceptibles, pero las aberturas
naturales o las heridas facilitan la entrada, por lo que las plantas seran especialmente sensibles si
se realizan labores que produzcan lesiones en las mismas.

Gena de las habas:

B. fabae forma conidiéforos con conidios y también pequeiios esclerocios negros de hasta 1
mm de didmetro. Inverna principalmente como esclerocios en tallos de haba secos, si bien estas
estructuras no sobreviven en el terreno durante largos periodosy a menudo estan parasitados por
otros hongos. En condiciones ambientales himedas y suaves los esclerocios producen conidios
que se dispersan por el viento.

Alternativamente, este patégeno puede invernar también en lesiones sobre rebrotes o sobre
malas hierbas. B. fabae puede encontrarse en partidas de semillas, si bien suele morir durante el
periodo de almacenamiento.

Sintomas y daiios

Podredumbre gris:

Infecta a las plantas a partir de heridas o tejidos colonizados. Causa la muerte de plantulas en pre
y post emergencia.

Desarrolla lesiones pardas, a veces hidrépicas, que se extienden por el tallo y las hojas. En las flores
producen manchados y marchiteces, caida de flores y, por tanto, merma de la produccién. En las
vainas causa una podredumbre blanda sobre la que puede aparecer el micelio gris del hongo, que se
extiende con rapidez y puede infectar a las semillas y afectar también a los productos almacenados.

Los dafos de la enfermedad pueden agravarse durante el periodo de postcosecha (conservacion
y/o la expedicion) especialmente en el caso de vainas tiernas de judia recogidas con humedad,
eventualmente manchadas de tierra, apareciendo frutos podridos en las cajas o los plasticos que
las contienen.

Gena de las habas:

Ataca a todas las partes aéreas de Vicia faba. Con baja humedad, crea manchas circulares de
color pardo oscuro o gris, de varios milimetros en hojas, pétalos y vainas, y alargadas en tallos.
Con humedad se extiende rapidamente intra e intercelularmente. Produce entonces enzimas
pectoliticas y fitotoxinas. Las lesiones antes grises ennegrecen (“manchas de chocolate”), se
agrandan (3-5 mm de didmetro) y destruyen el tejido afectado. En esta fase mas agresiva de la
enfermedad, la mayoria de las hojas se caen y los tallos se inclinan causando la caida de plantas.
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En condiciones de alternancia humedad-sequedad se forman anillos concéntricos. Este tipo de
lesiones se distinguen de las causadas por Ascochyta fabae por la ausencia de picnidios.

También ataca a veza (Vicia sativa), causando lesiones en hojas de color pardo.

Periodo critico para el cultivo

Para atacar tejidos verdes en crecimiento activo B. cinerea debe colonizar previamente tejidos
muertos o senescentes, como corolas marchitas u hojas marchitas, por lo que en el periodo de
formacién delasvainas puedenaparecer podredumbres. Se considera que lamayorvulnerabilidad
de las plantas abarca desde el principio del proceso de engrosamiento de las vainas hasta la
cosecha de los primeros frutos. En cultivos en invernadero el periodo critico estd comprendido
entre los meses de diciembre y marzo, ya que las condiciones ambientales en el interior son mas
propicias para el desarrollo de la enfermedad.

En condiciones secas B. fabae, cuyo rango térmico es de 8 a 18 °C, permanece inactivo en el
hospedador o crece lentamente, mientras que en condiciones lluviosas o humedas el hongo
crece de forma muy activa. Si la fase mas agresiva de la enfermedad aparece antes del llenado
de vainas puede destruir la cosecha por completo, si no se dan ambas condiciones puede que
las pérdidas productivas sean pequenas. Si la enfermedad no aparece hasta después de que
las vainas se hayan llenado por completo la cosecha de grano no se vera afectada, pero podra
depreciar las vainas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

El 6ptimo térmico de B. cinerea para la germinacién de los conidios es de 18 °C (temperatura
minima de infeccién 8 °C) y las infecciones mas graves suelen darse cuando la superficie de la
planta permanece mojada durante al menos 15 horasy las temperaturas se mantienen entre 15y
20 °C, aunque la infeccidon también puede tener lugar en ausencia de agua si la humedad relativa
supera el 90 %. La amplitud del rango térmico permite que el hongo pueda extenderse también
con rapidez incluso en almacenes refrigerados.

Los cultivos de judia sembrados de forma muy densa y excesivamente fertilizados poseen un
desarrollo foliar que, en climas himedos o con tormentas en verano, pueden conllevar un
incremento de la frecuencia y de la gravedad de los ataques del hongo. Igualmente, se muestran
mas sensibles al ataque del hongo las plantas sometidas a estrés hidrico o luminoso.

Para que se inicie la infeccién, B. fabae necesita una humedad relativa de al menos 85-90 %,
aunque no se necesita condensacién de agua; el intervalo térmico se establece en 3-28 °C,
siendo 15-20 °C el éptimo.

Medidas de prevencién y/o culturales

* Rotar los cultivos.

e Evitar el exceso de fertilizacién.

e Eliminar la posible flora arvense que pueden actuar como reservorio de inéculo.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Establecer un marco de siembra que permita mejorar la aireacién y evitar la acumulacién de
humedad sobre el cultivo.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.
* Manejar adecuadamente la ventilacién en el caso de cultivos protegidos.
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e Para minimizar los dafios en postcosecha se comercializara el producto con la mayor celeridad
posible, se evitarad el apilamiento excesivamente compacto en cajas o se empleardn sacos o
redes de plastico muy perforados. El correcto manejo de temperatura y de humedad en los
almacenes reducen las pérdidas.

Con presencia de la enfermedad:

e Controlar las plantas adventicias y evitar el exceso de abonado nitrogenado durante el cultivo
se consideran aspectos importantes para reducir los danos de estas micosis en parcelas
infectadas.

e Deben evitarse labores culturales que puedan producir heridas en las plantas y favorecer el
ataque de los hongos.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

En parcelas con antecedentes de estas enfermedades se podran realizar tratamientos preventivos a
criterio del técnico responsable, evaluando las condiciones edafoclimaticas y fenoldgicas del cultivo.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos
Biofumigacion.
A niveles bajos de infeccidn, uso de antagonistas microbianos como Trichoderma spp.

Medios fisicos

Solarizacion.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar B. cinerea y B. fabae.

Teniendo en cuenta el periodo critico para el cultivo, se considera que el primer tratamiento
fungicida destinado a prevenir los ataques debe aplicarse a principios de la etapa de floracidn,
repitiendo esta operacién en funcién de las condiciones climaticas y la sintomatologia observada.

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/fitos.asp

Bibliografia

Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia. (2014). Protocolo de campo para el
seguimiento del cultivo de judia verde. Red de alerta e informacién fitosanitaria. Disponible en:
https://www.juntadeandalucia.es/export/cdn-micrositios/documents/71753/92810/
Judia+verde/15b40d7d-ba08-476f-a465-6222ca3ff651
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Peronospora manshurica(Naum.) Syd. ex Gaum. (MILDIUDELA SOJA),
P. viciae (Berk.) Caspary (MILDIU DEL GUISANTE) y Phytophthora
phaseoli Thaxter (MILDIU DE LA JUDIA)

1. P. manshurica, manchas en hojas 2. P. manshurica, lesiones en haz de la hoja 3. P. manshurica, lesiones en el envés

4. P. manshurica, manchas verde palido o 5. P manshurica, esporulacion morado- 6. P. manshurica costra lechosa en semillas
amarillo y necrosis en el haz de la hoja grisacea en el envés de la hoja

7. Micelio de P. manshurica (microscopio 8. Observacion de conidiéforos y conidios 9. Observacion de oosporas de P. manshurica
estereocopico) de P. manshurica bajo microscopio éptico bajo microscopio optico

10. P. viciae, plantas de 11.Lesiones de P. viciae en 12.Leisones de P viciae en 13.P. viciae, detalle de lesiones en hoja de
guisante afectadas estipulas de guisante (haz) estipulas (envés) guisante (haz)

14. P. viciae, detalle de esporulacion en 15. Micelio bajo microscopio 16. Conidiéforos de P. viciae 17. Conidios bajo microscopio
hoja de guisante (envés) estereocoépico de P. viciae bajo microscopio 6ptico 6ptico de P. viciae
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18. P. phaseoli, planta de judia afectada 19. P. phaseoli vaina de judia afectada con 20. Observacion de conidios de P. phaseoli
micelio blanquecino bajo microscopio optico

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn

Descripcion

Peronospora manshurica es un hongo especifico de la soja. Tiene una amplia variabilidad en
cuanto a especializacion fisioldgica, conociéndose al menos 33 razas patogénicas. Produce
esporangios hialinos y oosporas amarillentas.

El hongo inverna como oosporas en las semillas o en los tejidos infectados y éstas pueden
permanecer viables hasta 8 afios. Bajo condiciones adecuadas el indculo primario puede provocar
infecciones sistémicas que reducen la calidad de la planta. P manshurica infecta las hojas de soja,
desarrollando el micelio dentro de la planta, invade las vainas y cubre las semillas con una costra
de oosporas.

Los esporangios constituyen el indculo secundario; se producen en el envés de las hojas
infectadas, emergen por los estomas individualmente o en grupos y se diseminan facilmente por
las corrientes de aire.

Peronospora viciae afecta a los cultivos de lenteja, guisante y judia, y a otras leguminosas como
la almorta o la veza. Produce esporangios de color violeta palido a gris y oosporas de color marrén
claro a rosa amarillento, que pueden sobrevivir en el suelo alrededor de 10 afos. Se describe la
trasmisién del hongo en semilla de guisante.

Phytophthora phaseoli afecta a diferentes especies de varias familias botéanicas, habiendo sido
detectado en Espana en plantas del género Phaseolus, en la que puede producir abundantes
oosporas en vainas infectadas.

Sintomas y daiios

P. manshurica afecta a la parte aérea de la planta. El sintoma inicial es la aparicién de manchas
de color verde palido o amarillo claro en el haz de las hojas jévenes, que se extienden formando
lesiones de forma y tamano indefinido y de color amarillo brillante. En el envés de las hojas
(especialmente en condiciones de alta humedad ambiental) coincidiendo con las manchas del
haz se observa una esporulacién morado-grisacea.

A medida que avanza la infeccidn los tejidos afectados adquieren una tonalidad marrén grisacea,
con un halo amarillo verdoso. Cuando la infecciéon es muy grave la planta se defolia y muere
prematuramente.

Las vainas pueden infectarse sin mostrar sintomas; las semillas formadas en ellas aparecen
cubiertas por una costra lechosa, con frecuencia, agrietadas, y ocasionalmente son de menor
tamanfo y peso. El sintoma sistémico debido a una infecciéon a partir de semilla es el enanismo de
las plantas, las cuales desarrollan hojas rugosas y pequenas.
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P. viciae causa enanismo y deformacién de las plantulas como sintomas sistémicos, aparicion de
eflorescencia blanca en los tejidos infectados y muerte de la planta. La infeccién foliar localizada
produce manchas amarillas o pardas en el haz, que se corresponden con micelio algodonoso
blanco-morado en el envés. El tamafio de las lesiones oscila entre 2-20 mm y las mas grandes
estan limitadas por las venas. Puede infectar las flores e invadir vainas y semillas.

P. phaseoliataca a la parte aérea de la judia, pudiéndose observar una vellosidad blanquecina, que
corresponde con el micelio del hongo, en el envés de las hojas, en los tallos jévenes y en las vainas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

En el caso de P.manshuricala rapidez de germinacion y la temperatura condicionan la frecuencia
de lainfeccién sistémica primaria (a partir de semillas infectadas). En las hojas de plantasinfectadas
sistémicamente el hongo esporula en 1-2 semanas tras la emergencia, acciéon que se favorece
con periodos prolongados de humedad y temperaturas nocturnas bajas. El viento disemina los
esporangios a hojas de plantas sanas causando infecciones secundarias. Las lesiones foliares
iniciales pueden reducir la cosecha, pero si la infeccidon avanza y afecta toda el area foliar la planta
muere prematuramente y las pérdidas econémicas pueden ser mucho mayores.

En el caso de P. viciae, las oosporas que sobreviven en el suelo son las responsables de las
infecciones primarias y la propagacion del hongo se ve favorecida en ambiente fresco, con
condiciones de humedad y en areas sombreadas. Los sintomas iniciales empiezan en las hojas
tres y cuatro, progresando de forma ascendente en la planta. Asi, se describe que la formacién
de esporangios requiere una humedad relativa del 90 % durante més de 12 horas y temperaturas
inferiores a 15 °C; temperaturas superiores a los 20 °C favorecen la formacién de oosporas.

P. phaseoli produce mayores infecciones en vainas cercanas al suelo y con niveles altos de
humedad relativa y bajas temperaturas. El 6ptimo térmico se sitda en torno a los 20 °C.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Rotacién de cultivos.

e Destruir o enterrar en profundidad los restos vegetales.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Deben evitarse labores culturales que puedan producir heridas en las plantas y favorecer el
ataque de los hongos.

* Retrasar la siembra buscando realizarla con condiciones climéticas adversas para el patégeno.

e Elegir marcos de siembra que reduzcan la densidad de plantacién y favorezcan la aireaciéon de
las plantas.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicion de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Utilizar cultivares resistentes o tolerantes.
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Medios quimicos
Se han descrito materias activas que ayudan a controlar el mildiu en leguminosas.

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/fitos.asp

Bibliografia
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Syd. ex Gaum. (Mildiu) en soja (Glycine max (L.) Merrill). En: Fichas de diagndstico en laboratorio
de organismos nocivos de los vegetales. Ed. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
Madrid (Espafia). Disponible en:

http://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/plataforma conocimiento/fichas/pdf/fd 313.pdf

Chen, W.y Manjarred-Sandoval, P.(2011). Downy mildew. En: Compendium of chickpea and lentil
diseases and pests(Chen,W.; Sharma, H.C.y Muehlbauer, F.J.).Ed. The American Phytopathological
Society. Saint Paul (Estados Unidos).

Dixon, G.R. (1992). Peronospora viciae (Berrk.) Caspary. En: Manual de enfermedades de las
plantas (Smith, .M.; Dunez, J.; Phillips, D.H; Lelliot, R.A. y Archer, S.A.). Ed. Mundi-Prensa. Madrid
(Espana).

Schwartz, H.F. (2005). Downy mildew. En: Compendium of bean diseases (Schwartz, H.F;
Steadman, J.R.; Hall, R. y Forster, R.L.). Ed. The American Phytopathological Society. Saint Paul
(Estados Unidos).

Viranyi, F. (1992). Peronospora manshurica (Naumov) H. Sydow. En: Manual de enfermedades
de las plantas (Smith, LM.; Dunez, J.; Phillips, D.H; Lelliot, R.A. y Archer, S.A.). Ed. Mundi-Prensa.
Madrid (Espafia).
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Erysiphe spp. y Leveillula taurica (Lev.) Arnauld (OiDIO)

1. Manchas blancas de oidio en hojas de 2. Detalle de manchas de oidio en foliolo de 3. Detalle de manchas de oidio en estipula

guisante guisante de guisante
4. Necrosis de hojas de guisante infectadas 5. Planta de altramuz infectada por oidio 6. Observacion de conidios de Erysiphe sp.
por oidio bajo microscopio 6ptico

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1 a 5), M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (6)

Descripcion

Erysiphe diffusa (Cooke & Peck) U. Braun & S. Takam y Erysiphe polygoni DC. (anamorfo Oidium
balsamii Mont.) se describen como especies causantes de oidio en judia; si bien en Espaia en
este cultivo sélo hay referencias bibliograficas de la primera. El micelio de estos hongos forma
conididforos hialinos en cuyo extremo se desarrollan cadenas de conidios, que se desprenden
y dispersan la enfermedad facilmente mediante el viento y el agua, por contacto entre plantas
o por el agricultor a través de los utensilios de trabajo. Ninguna de las especies suele formar
peritecas en judia.

Erysiphe pisi DC ha sido citado como como causante de oidio en guisante y lenteja en muchas
partes del mundo. Leveillula taurica (Lev.) Arnauld (anamorfo Oidiopsis taurica (Lév.) E.S. Salmon)
es la especie de oidio descrito con maés frecuencia en garbanzo, habiendo también sido citado
en lenteja. La morfologia de las fases de estos hongos es parecida a los de las especies citadas en
judia y en regiones con inviernos suaves parece ser infrecuente la observacién de su fase sexual.

Sintomas y dafios

E. diffusa produce sintomas sobre cualquier parte aérea de la judia, siendo particularmente visibles
en las hojas y los tallos. Inicialmente se observan unas motas o manchas de color blanco/griséceo
correspondientes con el micelio del hongo y, a medida que la enfermedad progresa, éstas pueden
llegar a cubrir el tallo y la hoja, ddndoles un aspecto grisaceo. El ataque produce el debilitamiento
general de la planta, la caida prematura de hojas, flores y vainas, y la muerte de la planta.

Aligual que para la judia, las especies citadas como responsables del oidio en garbanzo, guisante
y lenteja, forman en las partes verdes de las plantas manchas blancas (correspondientes con el
micelio del hongo que produce conidiéforos y conidios hialinos), que se expanden e invaden
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el limbo foliar o las vainas. En caso de infecciones graves se produce clorosis de las hojas,
debilitamiento y muerte de las plantas. Para el garbanzo se describe también la reduccién de
tamafio de las semillas.

Periodo critico para el cultivo

De forma general, se describe que la infeccién por oidio puede ser especialmente grave en el
estado fenoldgico de floracién.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

A partir del micelio de Erysiphe sp. se desarrollan conidiéforos con conidios que se desprenden
en condiciones de humedad relativa moderada (65-70 %) y temperaturas suaves (ligeramente por
encima de los 20 °C). Es altamente probable que las semillas procedentes de vainas infectadas
sean portadoras de estos hongos.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Eliminar residuos de cosecha mediante quema y laboreo profundo.

* Rotar el cultivo con especies no hospedantes como, por ejemplo, cereales.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Orientar las calles de la parcela para minimizar el efecto del viento o, si es posible, poner
pantallas.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.
e Siesposible, unavez detectadas plantas infectadas, arrancarlas y destruirlas fuera de la parcela.

e Unavez que se detectan plantas infectadas, se debe controlar el desarrollo de las malas hierbas
durante el cultivo, ya que algunas de ellas son hospedantes del patégeno.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Utilizar cultivares resistentes o tolerantes.

Medios fisicos

Recurrir a técnicas de acolchado para minimizar el contacto entre la planta y el suelo, donde
pueden estar presentes los conidios del patégeno.

Medios quimicos

Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar el oidio de las leguminosas.
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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/fitos.asp
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Pythium spp. (PITIOSIS)

1. Amarronamiento del apice de la raiz y escasa ramificacion 2. Necrosis radicular en judia
secundaria en lenteja

3. Planta joven de judia mostrando sintomas de infeccion 4. Hinchamientos hifales (bajo 5. Oosporasen haces vasculares
microscopio 6ptico) (microscopio)

Fotografias: Mary Burrows, Montana State University, Bugwood.org (1), M. Piedad Campelo, Universidad de
Ledn (2, 4y 5), Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org (3)

Descripcion

Varias especies de Pythium atacan las raices de las plantas y causan dafnos en las plantaciones
cuando las condiciones son adecuadas: Pythium ultimum se describe como agente causal de dafos
durante la germinacién de plantas de judia y de garbanzo; P aphanidermatum tiene un amplio
rango de hospedadores, pero en leguminosas es especialmente patogénico en plantulas de judia;
P irregulare, P. myriothilum'y P. solare también estén citados como patdégenos de judia en Espafa.

Pythium crece y coloniza las plantas produciendo hifas que extraen nutrientes de la planta
hospedadora. Las hifas producen oosporas, que sirven como estructuras hibernantes. Cuando
las condiciones son favorables las oosporas germinan y pueden producir esporangios que
contengan zoosporas, las cuales son méviles en medio acuoso. Cuando estas zoosporas alcanzan
la superficie de la raiz de la planta forman quistes que luego germinan, infectan e invaden los
tejidos de la planta. Conforme las hifas crecen liberan enzimas que destruyen el tejido de la raizy
absorben sus nutrientes como fuente de alimento.

Las especies del género Pythium sobreviven, principalmente como oosporas, en el suelo (tierra,
arena), donde pueden permanecer muchos afios; también se pueden encontrar en agua corriente
o estancada, o en vegetacién en descomposicion.

Sintomas y daiios

Los ataques de Pythium spp. a semillas o plantulas antes de la emergencia se perciben como un
fallo total de emergencia o por una proporcién de marras de plantulas que puede implicar la
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necesidad de resembrar. En postemergencia se produce inicialmente la flacidez de la parte aérea
y posteriormente el colapso de las plantulas recién emergidas por ataque a la altura del cuello.
Las plantulas infectadas suelen presentar lesiones himedas e hidropicas.

Las marras de nascencia pueden verse agravadas por los ataques de mosca de los sembrados
(Delia platura), que efectla sus puestas en los surcos recién labrados que se vuelven a sembrar.
La severidad de la enfermedad también puede incrementarse por las interacciones sinérgicas de
Pythium spp. con otros hongos como Fusarium solani, Rhizoctonia solani'y Thielaviopsis basicola.
A este conjunto de especies patdgenas suele conocérseles en judia con el nombre de “complejo
parasitario del mal de pie” y producen marras de nascencia o caida de plantulas (“"damping off").

En plantas adultas se observa un retraso en el crecimiento, acompanado posteriormente de una
marchitez progresiva, con enrollamiento de hojas hacia el haz, defoliacién y muerte rapida de
la planta. Puede causar necrosis, pardeamiento generalizado y destruccion de la corteza en las
raices (que puede desprenderse exponiendo los tejidos vasculares internos), dafos ligados al
retraso en el crecimiento y a la disminucién de la produccion.

Periodo critico para el cultivo
Germinacion de la semilla y nascencia de la planta.

En el caso del guisante, las semillas sélo son sensibles durante las 48 a 72 horas que preceden al
comienzo de la germinacidn.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La caida de plantulas se produce de forma mas répida en condiciones de alta humedad. En cuanto
al rango térmico P. ultimum prefiere condiciones frescas, entre 10-15 °C, por tanto, los ataques
aparecen en primavera y otofno. P aphanidermathum prefiere temperaturas superiores a los 25 °C.

Las siembras precoces de judia en suelos frios, cuyas temperaturas oscilan entre 10-12 °C, o muy
himedos y con temperaturas en torno a 15 °C, conllevan una germinacién mas lenta (15-20 dias
en vez de los 7 dias que tarda en nacer la planta a temperatura en torno a 20 °C) e importantes
marras de nascencia.

Los guisantes germinan de forma mas vigorosa que la judia bajo temperaturas préximas a 10
°C, por lo que se reducen los ataques de Pythium spp. Las habas padecen también menos los
ataques de estos hongos durante el proceso de germinacién.

El hecho de que las zoosporas necesitan agua para dispersarse implica un mayor riesgo de ataque
en suelos inundados o con sistemas de riego que favorecen los encharcamientos. P. ultimum
infecta a las raices en suelos himedos, aliin en ausencia de agua libre.

La germinacién de las zoosporas, ademas de ser estimulada por condiciones de humedad,
también lo es por la presencia de materia organica como los abonados en verde. Las especies
de Pythium son buenos oportunistas que colonizan la materia organica fresca alcanzando altos
niveles de inéculo en 24-48 horas, si bien son malos competidores con otros hongos o bacterias.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Laslabores de cultivo que favorecen el desarrollo de nuevas raices, como el aporcado, pueden
ayudar a reducir las pérdidas productivas de plantas afectadas; mientras que aquellas que
supongan danos al sistema radicular y la apertura de vias de entrada al patégeno deben ser
minimizadas.
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e Mantener el suelo con un grado de humedad apropiado mediante riegos frecuentes y no
demasiado copiosos para que no se produzca encharcamiento y evitar el exceso de abonado
nitrogenado durante el cultivo, se consideran aspectos importantes para reducir los danhos de
la enfermedad en parcelas infectadas.

* En los cultivos en invernadero debe procurarse una buena iluminacion para evitar el etiolado,
que predispone a la caida de plantulas. Ha de tenerse en cuenta que la expansién de la
enfermedad puede ser muy répida en cultivo hidropénico.

e Rotar los cultivos introduciendo especies de gramineas reduce el nivel de inéculo. En parcelas
con antecedentes de la enfermedad se recomienda no cultivar judia durante, al menos, 4 afos.

e Si se realizan aportes de materia organica ésta debe estar bien compostada, ser de calidad
desde el punto de vista sanitario y aplicarse con bastante anticipacién.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Para una misma variedad, el estado fisioldgico de las semillas influye en la sensibilidad a
Pythium spp., siendo menor en el caso de las semillas més recientes, recolectadas en buenas
condiciones y de maduracidon completa.

e Retrasar la siembra en judia para realizarla a temperatura superior al é6ptimo de Pythium sp.
® Retrasar la siembra tras un abonado en verde.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido un umbral, se aconseja vigilar la aparicion de los primeros sintomas,
especialmente si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

En cultivos en sustrato o hidropdnicos, o en parcelas con antecedentes de esta enfermedad,
se podran realizar tratamientos preventivos a criterio del técnico responsable, evaluando las
condiciones edafocliméticas y fenoldgicas del cultivo.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

El uso de antagonistas fungicos, como Trichoderma spp. o Gliocladium virens, y bacterianos, como
Pseudomonasfluorescens,se han descrito para el control preventivo de Pythium spp. Elencharcamiento
o la sobrefertilizacién disminuyen la efectividad de estos organismos de control bioldgico.

Medios biotecnolégicos

Existen diferencias varietales de sensibilidad a Pythium spp. por lo que deben seleccionarse
aquellas variedades en las que estos hongos causen menores danos.

Medios fisicos

Solarizacién.

Algunos autores describen la posibilidad de control de Pythium spp. en suelo infectado mediante
la esterilizacidon con vapor (60 °C durante 30 minutos), si bien otros desaconsejan el empleo de
estos sustratos esterilizados ya que son particularmente susceptibles a la colonizacién de hongos
de suelo oportunistas.
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Medios quimicos

Se han descrito diferentes materias activas frente a Pythium spp. para el tratamiento de semillas
de leguminosas.

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/fitos.asp
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Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (PODREDUMBRE BLANCA O
MAL DEL ESCLEROCIO)

1. Aspecto de la podredumbre en la zona 2.Podredumbre y micelio en vainas de judia 3. Micelio y esclerocio en semilla de judia
proxima al suelo en planta de judia

4. Micelio en planta de soja 5. Micelio y esclerocios el interior de vaina 6. Crecimiento en medio agar de patata
de soja glucosado (ADP)

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1), M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (2, 3y 6),
Daren Mueller, lowa State University, Bugwood.org (4 'y 5)

Descripcion

Sclerotinia sclerotiorum es uno de los patdgenos con una gama de hospedadores mas amplia
(compuestas, cucurbitaceas, cruciferas, leguminosas, solanaceas, umbeliferas), si bien en raras
ocasiones ataca a plantas lefiosas y gramineas.

Los esclerocios constituyen el principal medio de supervivencia de este hongo, pudiendo
permanecer viables hasta 6 y 8 afios. Los esclerocios son masas compactas de micelio, de color
negruzco y visibles a simple vista (hasta 1 cm de didmetro) que se forman sobre la superficie o en
el interior de los tejidos infectados.

Pueden germinar de forma asexual bajo condiciones de elevada humedad y temperaturas
moderadas, produciendo un micelio de aspecto algodonoso que penetra en las plantas
generalmente a la altura del suelo. El hongo se desarrolla infectando las plantas y produciendo
de nuevo esclerocios que caeran facilmente al suelo.

También pueden germinar de forma sexual desarrollando unas estructuras llamadas apotecios,
que albergan en su interior las ascosporas; estas se dispersan facilmente con el viento y pueden
depositarse en distintos érganos de la planta. A partir de aqui, el hongo crece y desarrolla el micelio
blanco sobre el que se forman los esclerocios que caen al suelo y vuelven a iniciar el ciclo de vida.

En la mayoria de las regiones las limitaciones ambientales para la formacién de apotecios reduce
a S. sclerotiorum a un ciclo anual de infeccion.

Sintomas y daiios

Causa una podredumbre blanda progresiva de los tejidos no lignificados de la planta. Suele
causar danos graves en tallos de las plantas, cerca del nivel del cuello. Inicialmente se observa un
marchitamiento que evoluciona rdpidamente a un colapso total y al encamado de la planta.
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Laslesiones externas son blandas, normalmente de color claro, sobre las que crece, en condiciones
de humedad, un moho blanco de aspecto algodonoso. A medida que avanza la enfermedad,
se forman en las cavidades medulares de los tallos y de los peciolos esclerocios prominentes
negros. También afecta a las hojas si las condiciones para su desarrollo son muy favorables.

Losdanos delaenfermedad pueden agravarse durante el periodo de postcosecha(conservacion
y/o expedicidon), especialmente en el caso de vainas tiernas de judia recogidas con humedad,
eventualmente manchadas de tierra, apareciendo frutos podridos en las cajas o plasticos que
las contienen.

Periodo critico para el cultivo

La podredumbre blanca es una enfermedad de condiciones frescas y himedas, considerandose
S. sclerotiorum como un patégeno de invierno y primavera en climas mediterraneos. El momento
optimo para que comience la enfermedad es en el que se produce la caida de pétalosy el estadio
mas critico es al principio del proceso de engrosamiento de las vainas.

En cultivos en invernadero los meses mas criticos son entre diciembre y marzo, ya que las
condiciones ambientales en el interior son més propicias para el desarrollo de la enfermedad.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Las mayores tasas de supervivencia de los esclerocios se registran en suelos secos, arenosos
y poco profundos (5-10 cm). Pueden ser distribuidos por las operaciones culturales o durante
la recoleccién, y la germinacion asexual se produce en una amplia gama de condiciones. La
presencia de plantas susceptibles puede dar lugar a infecciones devastadoras.

La germinacién sexual requiere que haya un periodo de helada que rompa la dormiciéon
y a continuacion mayor temperatura y alta humedad, por lo que, en zonas templadas, los
apotecios maduran mayoritariamente durante la primavera. Al depositarse las ascosporas sobre
hospedadores potenciales necesitan de 16 a 24 horas de agua, elevada humedad relativa
(superior al 80 %) y temperaturas entre 0 y 30 °C (6ptimo 15-20 °C) para germinar.

En cultivos de judiay colza, los pétalos senescentes constituyen un punto importante de entraday la
coincidencia de la floracién con la liberacion de las ascosporas tiene importancia epidemioldgica.

Los cultivos de judia sembrados de forma muy densa y excesivamente fertilizados poseen un
desarrollo foliar que, en climas himedos o con tormentas en verano, pueden conllevar un
incremento de la frecuencia y de la gravedad de los ataques del hongo.

Medidas de prevencién y/o culturales

e Larotacién de los cultivos tiene un valor limitado por la polifagia de S. sclerotiorum. En parcelas
con antecedentes de la enfermedad se aconseja la introduccion en la rotacion de especies de
gramineas y otros cultivos no susceptibles durante 2-4 afnos.

e En parcelas afectadas no deben realizarse labores profundas en los dos afos sucesivos para
evitar volver a exponer los esclerocios viables enterrados.

e Evitar el exceso de fertilizacién.
e Eliminar la posible flora arvense que puede actuar como reservorio de indculo.
e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Establecer un marco de siembra que permita mejorar la aireacién y orientar las calles a los
vientos predominantes en la zona para evitar la acumulacién de humedad sobre el cultivo.
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e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.
e Manejar adecuadamente la ventilacion en el caso de cultivos protegidos.

e Paraminimizarlos dafios de podredumbre blanca en postcosecha se comercializaré el producto
con la mayor celeridad posible; se evitara su apilamiento excesivamente compacto en cajas o
se emplearan sacos o redes de plastico muy perforados. El correcto manejo de temperatura y
de humedad en los almacenes reducen las pérdidas.

Con presencia de la enfermedad:

e Controlar las plantas adventicias, emplear el riego localizado para mantener la superficie
del suelo seca, y evitar el exceso de abonado nitrogenado durante el cultivo se consideran
aspectos importantes para reducir los danos de esta micosis en parcelas infectadas.

e Deben evitarse labores culturales que puedan producir heridas en las plantas y favorecer el
ataque del hongo.

e Alfinal del cultivo deben eliminarse y destruirse los restos de cosecha; no enterrarlos.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicion de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

En parcelas con antecedentes de esta enfermedad se podran realizar tratamientos preventivos a
criterio del técnico responsable, evaluando las condiciones edafocliméticas y fenoldgicas del cultivo.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos
Uso de antagonistas microbianos, como Trichoderma spp. o Gliocladium spp., que colonizan esclerocios.

Medios biotecnolégicos

Empleo de cultivares resistentes o tolerantes.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar S. sclerotiorum.

Teniendo en cuenta el periodo critico para el cultivo, se considera que el primer tratamiento
fungicida destinado a prevenir los ataques debe aplicarse a principios de la etapa de floracién,
repitiendo esta operacién en funcién de las condiciones climaticas y la sintomatologia observada.

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 Alimentacidn,
a consultar en la direcciéon web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/fitos.asp
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Mycosphaerella rabiei Kovachevskii [anamorfo: Ascochyta rabiei (Pass.)
Labrousse] (RABIA DEL GARBANZO), Ascochyta pisi Lib. (RABIA DEL
GUISANTE), Didymella fabae Jellis & Punith [anamorfo: Ascochyta
fabae Speg] (RABIA DEL HABA), Didymella lentis Kaiser, Wang & Rogers
[anamorfo: Ascochyta lentis Vassilievsky] (RABIA DE LA LENTEJA)

1. Sintomas de M. rabiei en planta de garbanzo 2. Lesiones circulares en hojas de garbanzo 3. Detalle de lesion en hoja de garbanzo y
infectadas por M. rabiei formacion de picnidios de M. rabiei

4. Lesionesentallosdegarbanzo 5. Observacion de picnicios y 6. Detalle de lesion de A. fabae 7. Lesiones alargadas en tallos
infectados por M. rabiei picnidiosporas de A. rabiei en hoja de haba de haba infectados por A.
bajo microscopio optico fabae

8. Lesiones circulares en hojas de haba 9. Sintomas de A. fabae en plantas de haba 10. Observaciéndepicniciosypicnidiosporas
infectadas por A. fabae de A. lentis bajo microscopio optico

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (1 a 9); Mary Burrows, Montana State University,
Bugwood.org (10)

Descripcion

Rabia del garbanzo. Conocido desde antiguo en casi todas las regiones de Espafa, se le ha
dado diferentes nombres: seca, quema, picado, aguaysol, acentellado, tostado, socarrina...

El hongo causante de la enfermedad tiene una fase perfecta (Mycosphaerella rabiei) y una
imperfecta (Ascochyta rabiei). La fase perfecta (sexual, teleomorfo) se desarrolla en restos de
cosechas enfermas. Estd constituida por unos pseudotecios globosos, de color pardo oscuro,
dentro de los cuales se encuentran las ascas cilindricas con las ascosporas. La fase imperfecta
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(asexual, anamorfo) la forman picnidios de color marrén oscuro, mas o menos esféricos, que
aparecen en las manchas de dérganos afectados por la enfermedad (al principio inmersos en el
tejido y luego emergentes sobre la superficie) y que tienen en su interior picnidiosporas.

La infeccién puede iniciarse a través de conidios o de ascosporas. Los conidios son producidos
por picnidios en las semillas infectadas, hojas o vainas y son dispersados a corta distancia, por
salpicaduras de lluvia. Por el contrario, las ascosporas dispersadas por el viento se producen a
partir de pseudotecios en restos de garbanzos senescentes. El inéculo transmitido por semilla es
el principal medio por el que el patégeno se introduce en nuevas areas de cultivo.

Rabia del guisante (también denominada antracnosis del guisante). Ascochyta pisi ataca
principalmente al guisante, pero también afecta a los géneros Lathyrus y Vicia.

Forma picnidios mas claros que en otras especies de Ascochyta. No forma nunca peritecios (no
se conoce su teleomorfo), y muy raramente produce clamidosporas.

Rabia del haba. El hongo causante de la enfermedad tiene una fase perfecta (Didymella fabae)y
una imperfecta (Ascochyta fabae).

La fase perfecta (sexual, teleomorfo) forma cuerpos fructiferos sexuales de color oscuro,
individuales o a veces en grupos, que se producen en restos de tallos, sumergidos o parcialmente
erumpentes. Las ascas contienen 8 ascosporas hialinas. La fase imperfecta (asexual, anamorfo)
forma picnidios.

Rabia de la lenteja. El hongo causante de la enfermedad tiene una fase perfecta (Didymella
lentis) y una imperfecta (Ascochyta lentis).

La fase perfecta (sexual, teleomorfo) forma cuerpos fructiferos sexuales (ascas que contienen
ascosporas) en hojas o vainas, solitarios o agrupados. La fase imperfecta (asexual, anamorfo)
forma picnidios de forma esférica y color pardo que contienen en su interior picnidiosporas.

En todas las especies descritas el indculo primario puede estar en las semillas infectadas, de las
que surgen plantas enfermas que contagian a otras y que producen a su vez nuevas semillas
infectadas. Estos hongos persisten en los restos vegetales, principalmente en forma de picnidios.

Sintomas y daios

Rabia del garbanzo. M. rabiei ataca a todas las partes de la planta, causando lesiones circulares
en hojas y vainas, y alargadas en peciolos y tallos. Las fructificaciones del hongo (picnidios) se
forman en las areas concéntricas de las lesiones. Las lesiones de las hojas y las vainas tienen un
tono amarillo ocraceo y estan circundadas por un borde méas oscuro. En el caso de las manchas
en los tallos, a medida que avanza la infeccidn, las manchas concéntricas, que alternan anillos de
colores marrones claro y oscuro, pueden interrumpir la circulacion de la savia y predisponer a la
planta a una posible rotura ante el viento o la lluvia. En ataques graves puede morir la planta.

Rabia del guisante. A. pisi produce manchas circulares méas o menos irregulares en hojas y en
vainas, con un borde oscuro y centro marrén pélido. Cuando el ataque es temprano (infeccién
primaria por semilla) puede causar caida de plantulas en pre o postemergencia y enanismo. En
vainas las lesiones suelen ser deprimidas y contener picnidios visibles en su centro. Puede causar
aborto de semillas o dafios en éstas. Nunca causa danos en cuello o raices y raramente en tallos,
pero en este caso, las manchas son mas alargadas.

Rabia del haba. D. fabae causa lesiones en hojas, tallos y vainas. Los primeros sintomas se
observan en las hojas primarias de las plantas nacidas de semillas infectadas; las lesiones son
alargadas, de hasta 10 mm de largo con margenes marrones y centros grisdceos. Las manchas
en hojas se desarrollan primero en los extremos y margenes, extendiéndose gradualmente hacia
las venas principales de foliolos y peciolos. En los tallos se desarrollan lesiones alargadas que los
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debilitan y puede causar encamado. En las vainas también pueden aparecer lesiones similares,
aunque generalmente hundidas y mas oscuras. En el centro de las lesiones descritas para los
distintos 6rganos aparecen pequefos puntos oscuros (picnidios) dispuestos a veces en circulos
concéntricos. Las semillas infectadas aparecen cubiertas de manchas circulares de color marrén
oscuro, siendo el principal punto de infeccién la testa.

Rabia de la lenteja. D. lentis produce lesiones en hojas, tallos y vainas. Las lesiones en hojas y
vainas son de color claro. En el tallo se producen lesiones de color pardo claro que pueden llegar a
estrangularlo y secarlo. Las semillas afectadas muestran decoloraciones y manchas pardo oscuras.

Periodo critico para el cultivo

Los sintomas de M. rabiei pueden aparecer a lo largo del desarrollo de la planta, si bien la
deteccién de los primeros sintomas de infeccién suele ser durante la nascencia, generalmente en
plantas aisladas. La aplicacion de medidas de control en ese momento puede limitar el nivel de
dafos en el cultivo.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

El desarrollo de M. rabiei se ve favorecido con temperaturas en torno a 15-20 °C y con humedad
relativa superioral 75 % durante mas de 12 horas. Los ataques parecen ser mas graves en parcelas
con suelos calizos y mal nivelados, en los que puede acumularse el agua.

D. fabae puede permanecer viable en semilla hasta 3 afos y en restos vegetales infectados hasta
4-5 meses.

La dispersion de las enfermedades denominadas “rabia” en las leguminosas se ve favorecida por la
lluvia. Ademas, los periodos de lluvias que salpiquen toda la planta durante las etapas de formacion
y crecimiento de las vainas, incrementan los dafios por la infeccidn de las semillas en formacién.

Medidas de prevencion y/o culturales

® Rotacién de cultivos. En parcelas con antecedentes de la enfermedad se aconseja la
introduccidn de cultivos no susceptibles en la rotacion, durante 3 anos.

e Evitar el cultivo de garbanzo en parcelas separadas menos de 500 m de otra con problemas
por este hongo en la campana precedente.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

* Produccion de semilla de siembra en &reas secas. Utilizar riegos a pie si es necesario regar y
realizar siempre inspecciones del cultivo.

e Evitar emplear sistemas de siembra directa en el garbanzo.

e Siesposible, retrasarlafechade siembraen lasvariedades especialmente sensibles o aumentar
la profundidad de siembra.

e Establecer un marco de siembra que permita mejorar la aireacién y evitar la acumulacién de
humedad sobre el cultivo.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.

e Evitar el laboreo con cultivador con plantas mojadas para no favorecer la dispersién de la
enfermedad.

e Retirar cuidadosamente las plantas afectadas y destruirlas. Eliminary destruir los restos de cosecha.
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Umbral/Momento de intervencion

Se considera importante realizar tratamientos fungicidas destinados a prevenir los ataques de M.
rabiei antes de la emision de las yemas florales y al inicio de la formacién de las vainas, en funcién
de las condiciones climéaticas y la sintomatologia observada.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Utilizar cultivares resistentes o tolerantes a estas micosis.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar M. rabiei, D. fabae y D. lentis.

La aplicacién fungicidas cuando las vainas ya estan formadas pueden provocar un retraso en la
maduracién de los frutos y el secado de las semillas, por lo que no suelen ser recomendables.

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/fitos.asp
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Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk [anamorfo: Rhizoctonia solani
Kiihn (RIZOCTONIOSIS)

1. Lesiones o chancros en el hipocotilo de 2. Detalle de chancros en el hipocotilo 3. Sintomas en vainas de judias
plantas de judia

4. Crecimiento en semilla de judia 5. Crecimiento en medio agar de patata 6.Observacion de hifas bajo microscopio
glucosado (ADP) optico

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1), M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (2 y 4 a 6),
Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org (3)

Descripcion

El hongo causante de la rizoctoniosis tiene una fase perfecta, Thanatephorus cucumeris, y una
imperfecta, Rhizoctonia solani. Ataca a una amplia gama de cultivos, entre ellos, judia, remolacha,
coles, colza, patata y tomate, asi como muchas ornamentales herbaceas.

R. solani puede sobrevivir durante muchos afios en el sueloy en los tejidos vegetales produciendo
esclerocios (érganos de resistencia) de forma irregular y de color marrén a negro. También
sobrevive de forma sapréfita como micelio al colonizar la materia organica como resultado de
su actividad patogénica. Los esclerocios y el micelio presente en el suelo o en los tejidos de las
plantas, germinan para producir las hifas, estructuras vegetativas del hongo que pueden atacar
una amplia gama de cultivos.

Con condiciones ambientales favorables, las hifas son atraidas a la planta por los estimulantes quimicos
liberados porlascélulasvegetalesen crecimientoactivo o porlosresiduosvegetales en descomposicion.
Las hifas fdngicas entran en contacto con la planta y se adhieren a su superficie externa.

A medida que el proceso infectivo mata a las células de la planta, la hifa continda creciendo y
colonizando el tejido muerto, formando de nuevo esclerocios, de forma que el ciclo se repetira
cuando haya nuevos sustratos disponibles.

El hongo se transmite por semilla, agua de lluvia o de riego, herramientas, aperos y material infectado.

Sintomas y dafios

R. solani es un hongo muy polifago que en leguminosas es capaz de producir la muerte de las
semillas antes o durante la germinacion.
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En las primeras fases de desarrollo causa la “caida de la plantula”, produciendo lesiones marrén-

rojizas, podredumbre de tejidos y el colapso del tallo.

En plantas adultas causa lesiones deprimidas y agrietadas en la zona basal del tallo y el anillado
de este, asi como lesiones pardas en la parte aérea mas préxima al suelo. La dificultad para la
absorcion de nutrientes se manifiesta en la parte aérea inicialmente por flacidez y finalmente por
desecacién y necrosis. En los ataques aéreos, debidos a salpicaduras de tierra contaminada, se

producen también chancros marrones rojizos en hojas y frutos.

Periodo critico para el cultivo

Germinacion de la semilla y nascencia de la planta. La gravedad de los dafos esté relacionada
con la velocidad de nascencia, ya que los tallos se hacen mas resistentes a la infeccion una vez
que han emergido. Los hipocotilos de judia de méas de 28 dias de edad se muestran resistentes.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Los esclerocios y el micelio de R. solani sobreviven en el suelo (mayoritariamente en los 15-20 cm
superiores), incluso en ausencia de cultivo. Las plantas adventicias también pueden estar infectadas.

Ataca a la judia cuando la temperatura es superior a 15 °C y suele detectarse cuando el suelo
permanece himedo durante la quincena posterior a la siembra. A temperaturas superiores a los
21°Claincidencia de chancros en las plantas se reduce porque se acorta el tiempo de emergencia
de las plantas, y por debajo de 9 °C las lesiones también son menores, debido a las dificultades
que tiene el propio patégeno para desarrollarse en esas condiciones.

Aunque este hongo se comporta de forma mas agresiva sobre guisante y haba que sobre judia,
en cultivos extensivos los dafios causados pierden importancia porque las siembras se realizan a
temperaturas mas bajas que la del dptimo térmico del patégeno.

Medidas de prevencion y/o culturales

e Rotar los cultivos introduciendo especies de gramineas reduce el nivel de inéculo. En parcelas
con antecedentes de la enfermedad se recomienda no cultivar judia durante, al menos, 4 afos
y no sembrar especies de leguminosas después de alfalfa o de remolacha.

e Si se realizan aportes de materia organica ésta debe estar bien compostada, ser de calidad
desde el punto de vista sanitario y aplicarse con bastante anticipacién.

e Efectuar las labores preparatorias sobre un suelo regado previamente con un adecuado nivel
de tempero que asegure unas condiciones dptimas de nascencia y un rapido enraizamiento.
En parcelas contaminadas se aconseja aumentar la profundidad de las labores (méas de 20 cm).

* Reducir el tiempo entre la siembra y la emergencia minimizando la profundidad de siembra
(no méas profundo de 3 cm) y procurando un lecho de cultivo éptimo (bien drenado y sin
apelmazamientos ni costra superficial).

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno), tratada con un fungicida o desinfectada.

e Establecer un marco de siembra que permita mejorar la aireacién y evitar la acumulacién de
humedad sobre el cultivo.

® Realizar un correcto manejo del riego, evitando los encharcamientos y el riego por aspersion
tras la siembra.
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Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido un umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas,
especialmente si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

En cultivos en sustrato o hidropdnicos y en parcelas con antecedentes de esta enfermedad
se podran realizar tratamientos preventivos a criterio del técnico responsable, evaluando las
condiciones edafocliméticas y fenoldgicas del cultivo.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

Biofumigacion.

Medios fisicos

Solarizacién.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar R. solani.

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/fitos.asp
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Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger (ROYA DE LA JUDIA), U. ciceris-
arietini Jacz. (ROYA DEL GARBANZO), U. viciae-fabae (Pers.) Schrot.
(ROYA DEL HABA)

1. Sintomas de U. appendiculatus en plantas de judia 2. Detalle de pustulas de U. appendiculatus en hoja de judia

3. Detalle de pustula en hoja de judia

4. Sintomas de U. appendiculatus 5. Uredosporasde U. appendiculatus
en vaina de judia bajo microscopio optico

6. Hoja de haba infectada por U. viciae-fabae 7. Pustulas en hoja de haba infectada por U. viciae-fabae

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1, 2, 6 y 7), César Calderon, Pathology Collection, USDA
APHIS PPQ, Bugwood.org (3 y 5), Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org (4)

Descripcion
Uromyces appendiculatus, U. ciceris-arietini y U. viciae-fabae son tres especies de roya autoicas

(se desarrollan sobre un solo grupo de plantas) y macrociclicas (desarrollan un ciclo de vida
completo con 5 etapasy 5 tipos de esporas).
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U. appendiculatus afecta a judia, especie en la que se describe su transmision por semilla y por
material infectado, y a Vigna spp.; U. ciceris-arietini afecta a garbanzo y U. viciae-fabae a haba,
guisante y lenteja, y a otras especies de los géneros Lathyrus, Lens y Vicia. El inéculo de estos
hongos puede conservarse en restos de cultivo.

El ciclo de vida comienza cuando, en condiciones favorables, las basidiosporas caen sobre un
hospedante adecuado y penetran a través de la cuticula de la planta, germinando y desarrollando
un micelio. Este micelio pasard por una fase sexual formando eciosporas, que infectan al
hospedante por los estomas. Tras la infeccion, se forman uredosporas que constituyen la fase
repetitiva de las royas.

Al aproximarse la madurez de la planta hospedante se inicia la formacién de teliosporas, que
constituyen la fase de supervivencia. Las royas pueden sobrevivir la estacion desfavorable en
forma de teliosporas o en forma de micelio. En climas suaves las royas pueden perpetuarse
repitiendo ciclos de uredosporas sobre los cultivos.

El principal medio de dispersion de la roya es el viento, aunque las esporas también pueden
transportarse por pajaros e insectos, o como consecuencia de la actividad humana.

Sintomas y daios

Roya de la judia:

Los sintomas de U. appendiculatus aparecen en hojas y vainas, pero no en tallos ni ramas, de
forma mas frecuente en variedades de enrame con abundante follaje.

Al principio aparecen en el envés de las hojas pequefas manchas blancas ligeramente elevadas
(uredinios)y por fuera del punto primario de infeccién se desarrollan soros secundarios en anillos;
a finales del cultivo, para la conservacion invernal del hongo, las lesiones adquieren un color
mas oscuro y aparecen pustulas (telios). Las hojas atacadas presentan zonas amarillentas que
confluyen, se secan vy, si la infeccion es grave, puede conllevar defoliacién y pérdida total de la
cosecha. En raras ocasiones, en primavera y sobre hojas en cultivos protegidos, pueden formarse
ecidios en el envés foliar, de color blanco y en grupos de 5 a 10.

Roya del garbanzo:

Comienza mostrando pustulas color canela redondas u ovales en las hojas. Infecciones graves
causan defoliacion y pérdidas importantes de cosecha.

Roya del haba:

Aunque este hongo estd muy extendido geograficamente, normalmente causa pocos dafos. En
las hojas aparecen pequenas manchas cloréticas circulares, de menos de 1 mm de didmetro;
mas tarde se desarrollan pustulas de color canela, circulares (1-3 mm de didmetro), que se
disponen de modo aislado o en grupos. Estas pustulas pueden estar rodeadas de un halo de
tejido clordtico, que contrasta con la coloracion verde normal de las hojas o, por el contrario, el
halo puede tener un color verde intenso, quedando el resto de la hoja clorética. En los dltimos
estados de desarrollo de las plantas aparecen sobre las hojas y los tallos pustulas de color negro
de forma circular o subrectangular (3-4 x 7-8 mm) que llegan a confluir unas con otras. Las plantas
afectadas pueden sufrir una importante defoliacion. Sobre peduinculos y tallos las pustulas son
alargadas, salientes y se rasgan longitudinalmente.

Periodo critico para el cultivo

U. appendiculatus ataca especialmente al cultivo desde la tercera semana después de la siembra
hasta el llenado de vainas, considerdndose los periodos criticos de la enfermedad la prefloracion
y la floraciéon, cuando las condiciones ambientales son favorables para su desarrollo.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La humedad atmosférica elevada favorece la infeccidén por roya en las leguminosas, mientras que
estos patdgenos registran una baja supervivencia en condiciones de sequia.

Para la germinacién de las uredosporas de U. appendiculatus se requieren unas condiciones
térmicas de entre 10y 27 °C (6ptimo térmico alrededor de 21 °C)y que la superficie de las plantas
permanezca 6-8 horas mojada (por lluvias frecuentes o noches frescas con periodos prolongados
de rocio). Esta especie tiene un indice de infeccidn lento y una baja capacidad de supervivencia en
ausencia de humedad, si bien se describe su conservacidn en restos de cosecha. Las infecciones
secundarias por el patdgeno estan relacionadas no sélo con la concentracién de indculo, sino
también con la actividad fotosintética y el nivel de nutricion mineral de las plantas.

Medidas de prevencién y/o culturales

* Rotar los cultivos.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno) y/o tratada con un fungicida.
Con presencia de la enfermedad:

e Evitar riegos tardios que pueden incrementar la gravedad de las infecciones.

e Alfinal del cultivo, eliminar y destruir los restos de cosecha.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos
Utilizar cultivares resistentes o tolerantes a estas micosis.

Medios quimicos

Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar U. appendiculatus, U. ciceris-
arietini 'y U. viciae-fabae.

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/fitos.asp
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Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (Burkholder) Young et al.
(GRASADELA JUDIA)yPseudomonas syringae pv. pisi (Sackett) Young
et al. (GRASA DEL GUISANTE)

1. Rodal de judias infectadas por P. s. pv.
phaseolicola

2. Linea de siembra de judias infectadas por
P. s. pv. phaseolicola

3. Achaparramiento y clorosis de judias

infectadas por P. s. pv. phaseolicola

4. Manchas aceitosas de P s.

phaseolicola en hojas de judia

pv.

5. Manchas foliares necréticas en judia
infectada por P. s. pv. phaseolicola

6. Manchas y exudados en tallo de judia
infectado por P. s. pv. phaseolicola

7. Manchas y exudados en vainas de judia
infectadas por P. s. pv. phaseolicola

8. Sintomas de P. s. pv. phaseolicola en
vainas verdes de judia

9. Detalle de manchas de P s.
phaseolicola en vaina de judia

pv.

10. Manchas de P. s. pv. phaseolicola en
vainas y rotura de color de las semillas

11. Aislamiento y fluorescencia de P. s. pv.
phaseolicola en medio de cultivo

12. Cultivo de guisantes infectados por P.
syringae

13. Planta de guisante infectada por P.

syringae

14. Manchas aceitosas de P. syringae en
estipulas de guisante

15. Necrosis de tallos y hojas de guisante
infectado por P. syringae

Fotografias: M.Piedad Campelo, Universidad de Ledn (1 a 3,5, 6, 8, 10
de Ledn(4, 7, 9), Alberto Martin, Instituto Tecnoldégico Agrario de Castil

), Bonifacio Reinoso, Universidad

Ya y Ledn (12 y 13), M|gue| Cambra,

Centro de Sanidad y Certificacién Vegetal del Gobierno de Aragdn (14), Laboratorio de Diagnéstico de Plagas'y
Enfermedades Vegetales. Universidad de Ledn (15)
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Descripcion

Pseudomonas syringae pv. phaseolicola (grasa de la judia) y Pseudomonas syringae pv. pisi (grasa
del guisante y patégeno también en especies de los géneros Lathyrus, Vicia y Vigna) son especies
bacterianas Gram-negativas, con forma bacilar y estrictamente aerdbicas.

En campo, ambas enfermedades se originan a partir de semillas infectadas, en las que las bacterias
pueden encontrarse internamente o en la superficie; aunque también pueden servir como fuente
de inéculo primario los restos de cosecha.

La dispersién se produce por las salpicaduras del agua de lluvia, por contacto entre plantas, por
el viento, por insectos, o mediante técnicas culturales. Las bacterias penetran en la planta a través
de las aberturas naturales (estomas) o por heridas cuando hay presencia de agua libre.

Sintomas y daiios

Grasa de la judia:

El sintoma mas caracteristico en hoja es la presencia de pequenas lesiones de hasta 2,5 cm de
didmetro, angulares e hidrépicas de aspecto aceitoso, rodeadas de un halo verde pélido o verde
amarillento. Este halo se debe a la produccién por el patégeno de una toxina, la faseolotoxina,
cuya presencia depende de la cepa y de la temperatura ambiente (el dptimo térmico es 16-20
°Cy se inhibe a temperaturas superiores a los 22 °C). Las lesiones pueden coalescer, tomar color
pardo y secarse.

En el tallo las lesiones frecuentemente aparecen hundidas y también pueden presentarse estrias
rojizas longitudinales en la superficie, que a menudo se abren.

En las vainas aparecen lesiones redondas, hidrépicas, inicialmente de aspecto graso, de hasta 1
cm de didmetro, que pueden coalescer. Posteriormente se secan, se hacen irregulares y toman
una coloracién rojo ladrillo a pardo. Las lesiones en la vaina pueden implicar a los elementos
vasculares de las suturas dorsal y ventral, causando lesiones alargadas en los tejidos préximos.

La infeccién de las semillas se debe principalmente a la penetracion directa en éstas desde las
lesiones superficiales de la vaina, si bien también pueden contaminarse con restos infectados. Las
semillas infectadas pueden no presentar sintomas, tener areas con cambios de coloracién en las
testas o “rotura de color” o presentar manchas de color amarillo y aparecer arrugadas y encogidas.

Los sintomas sistémicos debidos a una infeccién a partir de semilla son achaparramiento,
marchitez, clorosis, mosaico foliar y malformaciones en las hojas. Otro sintoma sistémico corriente
en plantas nacidas de semillas infectadas es un anillado del tallo o una podredumbre de nudos
al principio de la formacién de las vainas: en el primer nudo aparecen pequefas areas hidrépicas
que aumentan hasta rodear el tallo y posteriormente toman una coloracidon ambar; las plantas
pueden partirse en ese nudo. La infeccion de semilla también puede producir plantulas con
lesiones irregulares pardo negruzcas en los cotiledones.

Los sintomas de esta enfermedad son muy similares a los de la “mancha parda de la judia”, causada
por P. syringae. pv. syringae, aunque en esta Ultima las manchas aceitosas de las vainas suelen
tener menor tamafo y no hay presencia de halo clorético alrededor de las manchas en las hojas.

Grasa del guisante:

Produce lesiones enfoliolos, inicialmente pequefas, redondeadas o irregulares, de color verde oscuro
e hidrépicas, de aspecto aceitoso. Estas aumentan de tamafo, se hacen angulares y quedan limitadas
por las nerviaciones. Las lesiones pueden producir exudados, amarillear y luego empardecer y se
secarse. En las estipulas se produce necrosis en abanico en su insercién con el tallo.

Las vainas maduras pueden retorcerse, secarse y presentar manchas hundidas de color pardo. Las
lesiones en las vainas pueden limitarse a una banda estrecha a lo largo de las suturas. Cuando en la
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vaina lainvasién aparece principalmente alo largo de la sutura dorsal, las semillas del interior pueden
estar cubiertas por un exudado bacteriano. Las semillas infectadas presentan una decoloracién
pardo amarillenta, aparecen arrugadas y muestran una lesién hidrépica cerca del hilum (ombligo).

A menudo se infectan también los sépalos, extendiéndose posteriormente la infeccién a las flores
y los botones florales, que pueden morir antes de llegar a abrirse.

En tallos y peciolos pueden desarrollarse estrias morado parduzco que coalescen y causan marchitez.

En determinadas condiciones de otofio e invierno los sintomas de P syringae pv. pisi son
indistinguibles de los del patovar syringae.

Periodo critico para el cultivo

La gravedad de los dafos depende del momento de la infeccién, de la sensibilidad varietal y de
las condiciones climéticas, pero los ataques en los primeros estados fenoldgicos pueden producir
la defoliacion integra de la planta y pérdida total de la cosecha.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Los focos primarios de P. syringae pv. phaseolicola en los cultivos se deben principalmente a
semilla infectada o a malas hierbas. No todas las semillas infectadas dan lugar a plantas infectadas
y se considera que se produce una dispersion significativa a partir de un grado de infeccién de
semilla de 1:2.000. Para infecciones primarias del 2,6 % se describen pérdidas de cultivo de 43 %.

La enfermedad se dispersa por salpicaduras de lluvia o agua de riego a partir de la superficie de
lesiones en las plantas infectadas; esta infeccidén secundaria puede extenderse hasta 30 m desde
un foco primario en la direccién del viento, por lo que, en condiciones favorables, basta un foco
de 10.000 plantas para producir una epidemia. El éptimo térmico de esta bacteria esta alrededor
de los 18 °C.

Al igual que para la grasa de la judia, con P. syringae pv. pisi, los focos primarios de infeccién en
campo se deben a plantas nacidas de semilla infectada. Conviene sefialar que lotes de semillas
contaminadas pueden ser obtenidos de plantas que no muestran sintomas hasta el momento
de la recoleccidén, y que la contaminacién externa de aquellas parece ser muy importante en
la dispersién de la enfermedad. El 6ptimo térmico de esta bacteria es de 28 °C, si bien puede
desarrollarse a partir de 3 °C. Al igual que sucede con P. syringae pv. phaseolicola, la presencia
conjunta de lluvia y viento agiliza la dispersién del patégeno.

La susceptibilidad de las plantas aumenta si existen dafos por helada o granizo. En tiempo seco
con heladas ocasionales los sintomas de infeccién de P. syringae pv. pisi suelen empezar en el
tallo, cerca del cuello, y extenderse hacia arriba hasta las estipulas y los foliolos.

Se considera especialmente importante vigilar la sanidad del cultivo en el periodo que va desde
la floracién hasta el cuajado de fruto.

Medidas de prevencién y/o culturales

* Rotar los cultivos, no introduciendo la judia en parcelas con antecedentes de la enfermedad
durante, al menos, 4 anos.

e Utilizar semilla certificada libre del patégeno.
e FEvitar el abonado nitrogenado excesivo.
e Eliminar la posible flora arvense que puede actuar como reservorio de indculo.

e Desinfectar la semilla (resultados limitados).
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* Producir la semilla de siembra en éreas secas utilizando, si son necesarios, riegos a pie y
realizando inspecciones de campo.

e Establecer un marco de siembra que permita mejorar la aireacién y orientar las calles a los
vientos predominantes en la zona para evitar la acumulacién de humedad sobre el cultivo.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.

* Manejar adecuadamente de la ventilacion en el caso de cultivos protegidos.
Si se ha detectado la enfermedad:

e Retirar cuidadosamente las plantas afectadas de la parcela y destruirlas.

e Evitar el riego por aspersion y emplear métodos de riego que reduzcan la propagacion de la
enfermedad por salpicaduras, como son el riego por surcos o el localizado.

e Eliminary destruir los restos de cosecha; no enterrarlos o hacerlo mediante una labor profunda
que reduzca la posible supervivencia de la bacteria.

e FEvitarse labores culturales que puedan producir heridas en las plantas y favorecer el ataque
de las bacterias.

Umbral/Momento de intervencion

El umbral de tratamiento se supera cuando se observen los primeros sintomas de bacteriosis en
las plantas.

En parcelas con antecedentes de estas enfermedades se podran realizar tratamientos preventivos a
criterio del técnico responsable, evaluando las condiciones edafoclimaticas y fenoldgicas del cultivo.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Empleo de cultivares resistentes o tolerantes a estas bacteriosis. En judia grano son muy sensibles
muchas de las variedades tradicionales cultivadas. La resistencia es cuantitativa.

Medios quimicos

Existe la posibilidad de aplicar compuestos ctpricos desde la floracion al cuajado de frutos para
controlar la infecciéon foliar y de vaina, si bien los resultados obtenidos son limitados. Ademas,
estas materias activas pueden retrasar el desarrollo vegetativo de las plantas y la maduracion de
las vainas, lo que puede condicionar la cantidad y la calidad de la cosecha, especialmente en
cultivos al aire libre de siembra primaveral en afos en los que se adelantan las lluvias otofiales.

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/fitos.asp
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OTRAS BACTERIOSIS: Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall
(MANCHA PARDA), Pseudomonas viridiflava (Burkholder) Dowson,
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith) Vauterin et al. (QUEMA
BACTERIANA), Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens
(Hedges) Collins y Jones (MARCHITEZ BACTERIANA), Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum (Jones) Hauven (PODREDUMBRE
BLANDA) y Erwinia persicina Hao et al.

1. Manchas carentes de halo en hojas de 2. Desgarramiento del tejido foliar en judias 3. Vaina de judia afectada por P. s. pwv.
judia afectadas por P. s. pv. syringae afectadas por P. s. pv. syringae syringae

4. Manchas rojizas en peciolos y dafios en 5. Manchas carentes de halo en hojas de 6. Detalle de lesiones de X. a. pv. phaseoli
judia producidos por P. viridiflava judia afectadas por X. a. pv. phaseoli en hojas de judia

7. Lesiones en vainas de judia de X. a. pv. 8. Decoloracion de semillas de judia
phaseoli infectadas por X. a. pv. phaseoli

9. Marchitez de planta joven de judia
afectada por C. f. pv. flaccumfaciens

10. Detalle de lesiones de C. f. pv. 11.Aspecto de aislamiento de C. f pv.
flaccumfaciens en hojas de judia flaccumfaciens en medio de cultivo King-B

Fotografias: Howard F. Schwartz, Colorado State University, Bugwood.org (1, 2, 6, 7, 9 y 10), Ana J. Gonzélez,
Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario de Asturias (3 y 4), V.R. Wallen, Agriculture and
Agri-Food Canada, Bugwood.org (5 y 8), M. Piedad Campelo, Universidad de Ledn (11)
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Descripcion

Pseudomonas syringae pv. syringae ataca a una gama de hospedadores muy amplia (especies
horticolas, frutales, arbdéreas y ornamentales, y cultivos extensivos) y causa la mancha parda
en judia, afectando también al guisante. Es una bacteria con forma bacilar, Gram-negativa y
estrictamente aerobia.

La principal fuente de transmisién es la semilla, originando infecciones primarias. La bacteria
se dispersa facilmente por lluvia y viento o por la actividad humana, y penetra en los tejidos del
hospedador a través de aberturas naturales o heridas.

Pseudomonas viridiflava afecta a judia, haba y otras especies no leguminosas como kiwi,
lechuga, repollo o hebe. Posee caracteristicas morfoldgicas similares a P s. pv. syringae. Al igual
que ésta, también es Gram-negativa y aerobia. Se transmite de forma anéaloga a como lo hace P,
S. pV. syringae.

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli produce la quema bacteriana o tabaquera de la judia
y afecta también a otras especies del género Phaseolus. Al igual que las dos especies descritas
anteriormente, es estrictamente aerébica, Gram-negativa y tiene forma bacilar.

Los focos primarios de X. a. pv. phaseoli en los cultivos se deben a semillas infectadas, en las que
la bacteria puede sobrevivir muchos afnos, si bien puede invernar en restos vegetales durante
mas de 10 afos y en el suelo. La lluvia, el viento o el riego por aspersion son las principales
vias de dispersion, favoreciendo la penetracion de la bacteria a través de las aberturas naturales
(estomas) o heridas, hacia los espacios intercelulares, donde se multiplica rdpidamente.

Curtobacterium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens es el agente causal de la marchitez
bacteriana de la judia. Afecta también a otras especies del género Phaseolus, como P. coccineus, y
se ha identificado sobre soja. Es una bacteria Gram-positiva y estrictamente aerobia. Se describe
su transmisién por semilla, restos vegetales, técnicas culturales y nematodos.

La infeccion por C. f. pv. flaccumfaciens en los cultivos se origina principalmente a partir de
semilla infectada, aunque podria invernar en el suelo en restos de cosecha. La dispersiéon no
se produce con facilidad por salpicaduras de lluvia, sino que tiene lugar a través de heridas,
particularmente en el suelo y debidas a practicas culturales (binas, aporcados) o a nematodos del
género Meloidogyne. El agua de riego facilita la dispersion a corta distancia.

Pectobacterium carotovorumsubsp. carotovorumproduce ladenominada podredumbre blanda
en numerosas especies horticolas y ornamentales; en leguminosas se describe su patogenicidad
en judia y haba. Es una bacteria con forma bacilar, Gram-negativa y anaerobia facultativa.

Esta bacteria inverna en los restos de cosecha y en la rizosfera de plantas cultivadas y de malas
hierbas. Se transmite por insectos, agua, lluvia, viento, técnicas culturales, material vegetal
infectado y durante el posible lavado de los frutos previo a la comercializacion.

Erwinia persicina es una bacteria patégena en judia, posee caracteristicas morfoldgicas similares
a P. c. subsp. carotovorum. Es Gram-negativa y anaerobia facultativa. Se describe su transmisién
por semilla, técnicas culturales, lluvia y viento.

Sintomas y daiios
P. s. pv. syringae
Suele producir marchitez de brotes jévenes y lesiones pardo-rojizas en hojas. Se diferencia de la
grasa de la judia (Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola) en que no existe halo que rodee las

lesiones de las hojas y las manchas de las vainas suelen ser mas pequefas; mientras que de la
grasa del guisante (Pseudomonas syrinage pv. pisi) no se distingue en campo.
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P, viridiflava

Este patdgeno fue descrito originalmente en judia y considerado de debilidad y oportunista, si
bien se han descrito cepas atipicas virulentas. La enfermedad empieza con manchas puntuales
de color rojo, principalmente en peciolos y vainas. En pocos dias las manchas se extienden y la
bacteria invade el medio interno pasando a la médula; la destruccién de la médula provoca una
infeccion generalizada que puede conducir a la muerte de la planta.

X. a. pv. phaseoli

Lasinfecciones en las hojas se manifiestan como areas pequenas e hidrépicas o lesiones marchitas
de color verde pélido que al crecer se secan y adquieren un aspecto pardo y quebradizo.
Normalmente estas manchas aparecen principalmente en los bordes de las hojas y en los
margenes de estas lesiones se encuentra un borde amarillo rodeado, a menudo, de una zona
estrecha verde palido. Las hojas afectadas tienen habitualmente aspecto desgarrado.

En los tallos de las plantulas aparecen lesiones hidrépicas que posteriormente se secan y
adquieren coloracién pardo rojiza. En los tallos de plantas adultas se pueden observar estrias

longitudinales rojizas y grietas con exudados amarillos.

Las lesiones en las vainas al principio son pequefas, hidrépicas y de color verde oscuro, después
crecen y pueden secarse, hundirse y adquirir un color rojo ladrillo; a menudo se cubren de
exudado amarillo que se seca dando aspecto de costra.

La infeccidn sistémica da lugar a sintomas generalizados de gravedad variable en funcién del nivel
de afeccion del sistema vascular. Si la infeccidn es leve las plantas muestran un ligero enanismo 'y
marchitez que puede ser reversible, mientras que si es grave se produce una marchitez rapida de
las plantulas o de las hojas y ramas en las plantas adultas, que llegan a morir. En el tallo pueden
aparecer lesiones anillantes de color pardo rojizas, en las hojas manchas similares a las que se
originan en invasion estomatica y pardeamiento de las venas, y en las vainas lesiones largas e
irregulares a lo largo de la sutura.

Las semillas se pueden invadir via pedicelo o funiculo, lo que origina sintomas variables que se
detectan con facilidad en las variedades blancas. Estos sintomas van desde pequefas manchas
en el hilum a cambios de coloracién amarillentos de parte o de toda la envuelta seminal y, a
menudo, arrugado.

Se han descrito dafos en algunas zonas que alcanzan el 40 % y también pérdidas importantes
por esta bacteria en postcosecha.

C. f. pv. flaccumfaciens

Es una enfermedad vascular que produce enanismo en las plantas y marchitez generalizada.

En los nudos de los tallos de las plantas afectadas se observan lesiones rojizas que pueden

anillarlos, debilitarlos y facilitar su rotura. A lo largo de la sutura de las vainas se desarrollan
lesiones hidrépicas, de color verde oscuro.

Las semillas infectadas pueden estar contaminadas externamente o invadidas sisteméaticamente,
y pueden ser asintomaticas o mostrar manchas amarillas en el hilum, decoloraciones y arrugado
con aspecto barnizado.

P. c. subsp. carotovorum

Produce podredumbre blanda que suele iniciarse en la zona del cuello de la planta, donde
aparecen manchas himedasy negruzcas, y llega a afectar a todos los érganos, pudiendo aparecer
también durante el periodo de conservacion.

E. persicina

En hojas manifiesta manchas clordticas y necréticas de distintos tipos y colores. En vainas se
describen deformacidn, curvatura y manchas necréticas. Coloracion rosada en las semillas.
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Periodo critico para el cultivo

Todas las especies de bacterias descritas pueden causar dafios en las plantas en cualquier estado
fenoldgico, si bien en cultivos al aire libre, la quema y la marchitez bacterianas suelen afectar mas
tarde en el ciclo vegetativo, cuando la temperatura ambiental se aproxima al 6ptimo térmico del
patdgeno. Los ataques de X. a. pv. phaseoli suelen ser mas visibles después de la floracion.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La susceptibilidad de las plantas a P s. pv. syringae aumenta si existen dafos por helada o granizo.
La supervivencia del patégeno como epifito se favorece por condiciones frescas y himedas;
cuando el tiempo es célido y seco disminuye. Se considera especialmente importante vigilar la
sanidad del cultivo en relacidn con este patdégeno en el periodo que va desde la floracion hasta
el cuajado de fruto.

Las temperaturas dptimas para la infeccion y el desarrollo de X. a. pv. phaseoli se encuentran
entre 25 a 35 °C, describiéndose la méxima gravedad de la enfermedad en condiciones de
pluviometria, humedad elevada y temperatura préxima a 28 °C. Las tormentas, la lluvia y el viento
incrementan los dafios que causa esta bacteria por el rasgado del tejido foliar y la rotura de tallos
en las plantas enfermas.

El éptimo térmico de C. f. pv. flaccumfaciens se establece en 30 °C; la incidencia es mayor en
suelos limoarenosos que arcillolimosos. Al igual que en el caso de X. a. pv. phaseoli, la lluvia y el
viento agravan los danos.

La presencia de agua condensada sobre la superficie de los tejidos y el consiguiente aumento de
su turgencia, aumenta la susceptibilidad a la podredumbre causada por P, c. subsp. carotovorum.

Medidas de prevencién y/o culturales

C.f. pv.flaccumfaciens es un patégeno de cuarentena incluido en la lista B de la Unién Europea,
siendo Espafia zona protegida, lo que obliga a la realizacién de controles peridédicos.

* Rotar los cultivos.

e Evitar el abonado nitrogenado excesivo.

e Eliminar la posible flora arvense que puede actuar como reservorio de inéculo.
e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno).

e Desinfectar la semilla (resultados limitados).

® Para el control de la mancha parda y la quema bacteriana se recomienda producir la semilla
de siembra en areas secas, utilizando, si son necesarios, riegos a pie y realizando siempre
inspecciones de campo.

e En el caso de la quema bacteriana, las pérdidas pueden reducirse si es posible variar la fecha de
siembra paraimpedir que el cultivo se desarrolle durante los periodos favorables de la enfermedad.

e Establecer un marco de siembra que permita mejorar la aireacién y orientar las calles a los
vientos predominantes en la zona para evitar la acumulacién de humedad sobre el cultivo.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.

* Manejar adecuadamente de la ventilacion en el caso de cultivos protegidos.
Con presencia de bacteriosis:

e Retirar cuidadosamente las plantas afectadas de la parcela y destruirlas.

e Evitar el riego por aspersion y emplear métodos de riego que reduzcan la propagacion de la
enfermedad por salpicaduras, como son el riego por surcos o el localizado.
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e Eliminary destruir los restos de cosecha; no enterrarlos o hacerlo mediante una labor profunda
que reduzca la posible supervivencia de la bacteria.

e FEvitar labores culturales que puedan producir heridas en las plantas y favorecer el ataque de
las bacterias.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

En parcelas con antecedentes de estas enfermedades se podran realizar tratamientos preventivos a
criterio del técnico responsable, evaluando las condiciones edafoclimaticas y fenoldgicas del cultivo.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Empleo de cultivares resistentes o tolerantes a estas bacteriosis. La mejora de la tolerancia
poligénica de X. a. pv. phaseoli se ve dificultada por la existencia de un control genético diferencial
de las reacciones en vaina y en hoja. Algunos cultivares de judia tienen resistencia parcial a C. f.
pv. flaccumfaciens.

Medios fisicos

La mejor medida de control de la podredumbre blanda consiste en impedir que se condense
agua en la superficie del material empaquetado o en el almacén; por lo que el disefio de los
envases y el correcto manejo de temperatura y de humedad en los almacenes reducen las
pérdidas. También son Utiles estos controles de los almacenes en el caso de vainas o de semillas
afectadas por la quema bacteriana.

Medios quimicos

De forma general puede decirse que los tratamientos quimicos son poco eficaces para el control
de bacteriosis, por lo que es conveniente emplear medidas alternativas.

Para reducir la poblacién epifita de P. s. pv. syringae en los periodos de mayor susceptibilidad del
cultivo se emplean compuestos cupricos.

El control quimico de quema bacteriana aplicado a las semillas no permite reducir el nivel de
infeccion por debajo del que sea improbable que tengan lugar epidemias, y la aplicacién de
compuestos cupricos durante el cultivo tiene un efecto limitado.

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/fitos.asp
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Bean common mosaic virus [BCMV] (VIRUS DEL MOSAICO COMUN DE
LA JUDIA) Y Bean common mosaic necrosis virus [BCMNV] (VIRUS DEL
MOSAICO NECROTICO DE LA JUDIA)

1. Enanismo de planta de judia infectada por
BCMV (derecha)

2. Mosaico en hoja de judia infectada por
BCMV

3. Bandas perinerviales de color verde oscuro
en hoja de judia infectada por BCMV

4. Arrugamiento foliar en judia infectada por
BCMV

5. Arrollamiento foliar en judia infectada por
BCMV

7. Destruccion de una linea de siembra de
variedad de judia sensible a BCMNV

8. Detalle de necrosis en hoja de judia
infectada por BCMNV

6. Pérdida de rendimiento en judia por
BCMV Vainas producidas por una planta
sana (arriba) e infectada (abajo)

9. Muerte de planta de judia durante el
llenado de vainas infectada por el BCMV

10. Necrosis de vainas de judia infectadas 11. Necrosis sistémica del brote en planta 12. Necrosis sistémica en hojas y brotes

por BCMNV

infectada por BCMNV

jovenes de judia infectada por BCMNV

Fotografias: M. Piedad Campelo, Universidad de Leén (4, 6, 8, 12), Bonifacio Reinoso, Universidad de Leén (1,

2,3,5,7,9,10,11)
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Descripcion

Bean common mosaic virus (BCMV) y Bean common mosaic necrosis virus (BCMNV) son dos
especies de virus pertenecientes a la familia Potyviridae del género Potyvirus. Ambos virus estan
constituidos por una particula filamentosa y flexuosa, con una tnica molécula de ARN de cadena
sencilla. En las células de plantas afectadas, a través de técnicas de microscopia electrdnica, se
observan inclusiones citoplasméticas caracteristicas en forma de “pinwheels” (molinillos), “scrolls”
(tubulares) y circulos.

Infectan especies del género Phaseolus, principalmente P. vulgaris L.y, ocasionalmente algunas
otras leguminosas como Lupinus luteus L. o Vigna ungiculada (L.)

De forma general, ambas especies se transmiten por semilla, siendo ésta la principal fuente
de indculo y determinante de la infeccidn inicial del cultivo. Se transmiten también mediante
inoculacién mecanica, artificialmente, por polen y por afidos de forma no persistente. Se citan
como mas eficientes varias especies de afidos, entre los que cabe destacar Acyrthosiphon pisum,
Aphis craccivora, Aphis fabae y Myzus persicae.

Sintomas y dafios

EI BCMV produce sintomatologia muy variable dependiendo del cultivar, de la edad de la planta,
las condiciones ambientalesy la cepa del virus. Aunque pueden aparecer plantas asintoméaticas, el
mosaico es el sintoma mas frecuente, encontrdndose habitualmente asociado a malformaciones
de las hojas y vainas y a reduccién del desarrollo de la planta. En ocasiones se observan también
bandas perinerviales de color verde oscuro, arrugamiento del limbo foliar y enrrollamiento de las
hojas hacia abajo.

Las pérdidas de rendimiento pueden alcanzar el 80 % (reduccién del nimero de vainas por planta
y del nimero de semillas por vaina).

Se distinguen genéticamente dos razas del virus: no necrdtica y necrética dependiente de la
temperatura. Esta Gltima origina sintomas como los que se describen a continuacién en relacién
con el BCMNV. Por otro lado, la presencia del gen dominante | confiere resistencia a las cepas no
necréticas en las plantas que lo portan y los cultivares que lo portan no transmiten BCMV ni BCMNV
por semilla; sin embargo, tiene un efecto de oscurecimiento de las semillas rojas y amarillas.

El BCMNV produce la denominada “necrosis apical o sistémica” (“black root”) consistente en la
necrosis severa de hojas, tallos y raices que comienza por la parte méas joven de la planta y llega
a producir su muerte de forma répida o la retrasa incluso hasta el periodo de llenado de vainas,
sobre las que pueden aparecer también zonas necrdticas. Cuando plantas portadoras del gen |,
que les hace resistentes a las razas no necréticas del BCMV, son infectadas con BCMNV aparece
una reaccién de hipersensibilidad letal en la planta. En plantas no portadoras de este gen la
sintomatologia cuando son afectadas, no difiere de la producida por la raza no necrética del
BCMV. Combinando este gen dominante con otros genes de resistencia recesivos, algunos de
ellos ligados entre si, se podria proteger a la planta contra ambos virus.

Periodo critico para el cultivo

Las plantas infectadas tras la floracién no producen semilla infectada. La gravedad de estas virosis
depende de la tolerancia del cultivar y del momento de la infecciéon, siendo mayor en el caso de
plantas procedentes de semillas infectadas o contaminadas en los primeros estadios fenoldgicos.
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Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

La rapidez en la propagacion de estos virus depende de la existencia de condiciones climéaticas
favorables para los vectores; por lo que, especialmente en cultivos protegidos, se aconseja
emplear sistemas de seguimiento de afidos (trampas cromotrépicas).

Medidas de prevencién y/o culturales

e Eliminar la posible flora arvense que puede actuar como reservorio de inéculo y/o refugio de
los agentes vectores.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patégeno); en el caso de cultivos en invernadero valorar
el tratamiento de la semilla con insecticidas autorizados para la proteccién de los primeros
estadios fenoldgicos.

e Sielsistema de explotacién lo permite, se pueden emplear cultivos barrera como el maiz tanto
en la zona exterior como en la interior del cultivo.

e Ademas de las medidas preventivas indicadas, una vez que se detectan plantas infectadas, se
debe controlar el desarrollo de las plantas adventicias durante el cultivo.

Umbral/Momento de intervencion

No se ha definido umbral, se aconseja vigilar la aparicién de los primeros sintomas, especialmente
si hay antecedentes en la parcela y las condiciones son favorables.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnolégicos

Utilizar cultivares resistentes o tolerantes.

Medios fisicos
En invernadero se debe colocar mallas antipulgdn en las aberturas.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar los afidos vectores de los virus.

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/fitos.asp
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OTRAS VIROSIS

1. Clorosis sistémica en hoja de judia 2. Mosaico y rugosidad en hoja de judia 3. Mosaico y malformaciones en hojas de
infectada por AMV infectada por BYMV judia infectadas por CIYVV

4. Epinastia en hoja de judia infectada por 5. Manchas y elongaciéon en hoja de judia 6. Mosaico, deformacién y rugosidad en
CMV infectada por CMV hojas de judia infectadas por PSV

7. Sintomas de infeccion en 8. Sintomas en hojas de judia infectadas por 9. Manchas por TSWV formando 10. Manchas por TSWV en
judia por SBMV TSWV anillos concéntricos en vainas vainas de judias

Fotografias: Francisco J. Morales, Centro internacional de Agricultura Tropical (1 a 4, 7 y 8), Robert O. Hampton,
United States Department of Agriculture (5), J. Rennie Stavely, United States Department of Agriculture (6), M.
Piedad Campelo, Universidad de Ledn (? y 10)

Descripcion, sintomas y dafios

Los virus detectados en Espana en las especies de leguminosas recogidas en esta guia son los
que se muestran en la siguiente tabla, en la que se incluye informacidn relativa a la forma de
transmision y a los sintomas y danos que producen.
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Alfalfa AMV [ Virus del Garbanzo, Semilla, pulgones | Mosaico y necrosis foliares. Ralentizacion del
mosaic mosaico de | guisante, judia | (no persistente), crecimiento. Foliolos curvados hacia abajo. Necrosis
virus la alfalfa polen, inoculacién | de los nervios. Necrosis de brotes apicales que
mecanica puede extenderse.
Bean leaf [BLRV | Virus del Garbanzo, Pulgones Garbanzo, guisante, judia y lenteja: clorosis y
roll virus enrollado de | guisante, haba, | (persistente) enanismo.
lahojade la |judia, lenteja Haba: amarilleo internervial en hojas viejas y
judia enrollado y disminucion de vainas.
Bean yellow [ BnYDV | Virus del Judia Mosca blanca Clorosis internervial en hojas mas viejas, que
disorder desorden progresa ascendentemente, se acentta con el
virus amarillo de la tiempo y adquiere tonalidad dorada y finalmente
judia se necrosa, manteniendose los nervios verdes.
Desarrollo anémalo de frutos: curvados,
deformados, de menor tamafio. Ralentizacion de
desarrollo de la planta y reduccion de la produccién
(hasta 50%).
Bean yellow [BYMV | Virus del Almorta, Semilla Foliolos con manchas de color amarillo claro sobre
mosaic mosaico guisante, haba, [ (infrecuente), fondo verde oscuro. Primeras hojas trifoliadas
virus amarillo de la |judia pulgones (no concavas y de aspecto brillante. Reduccién de
judia persistente), la longitud de entrenudos y de la produccion de
inoculacion vainas. Ligera deformacion y enanismo de plantas.
mecanica Guisante: leve moteado en hojas y areas de color
verde oscuro en las venas principales..
Beet BWYV [ Virus del Guisante, judia |Pulgones Amarilleo de las hojas.
western amarilleo (persistente)
yellow virus occidental de
la remolacha
Broad bean [BBMV | Virus del Guisante, haba, | Coledpteros, Guisante y judia: moteado y amarilleo de venas
mottle virus moteado del |judia inoculacion sistémicos en hoja y lesiones cloroticas locales.
haba mecanica Haba: moteado y deformacion sistémicos de hoja.
Broad bean |BBVV |VirusVdel |Haba Pulgones (no Mosaico en las hojas.
V virus haba persistente),
inoculacién
mecanica
Broad bean | BBWV | Virus del Guisante, haba [Pulgones (no Guisante: estrias.
wilt virus marchitamiento persistente) Haba: marchitamiento, reduccion del desarrollo,
del haba manchas cloréticas en hojas que pueden
distorsionarse, necrosis sistémica de las hojas del
brote si la infeccion es temprana.
Clover CIYVV | Virus del Almorta, haba, |Pulgones (no Mosaico y deformacion en las hojas.
yellow vein amarilleo de | lenteja, judia persistente),
virus las venas del inoculacion
trébol mecanica
Cucumber |CMV | Virus del Garbanzo, judia | Semilla, pulgones | Enanismo de las plantas y deformacion de las hojas,
mosaic mosaico del (no persistente) con mosaico amarillo y verde.
virus pepino Judia: rizado foliar, moteado clorético, ampollas,
manchas de color verde oscuro a lo largo de
los nervios; vainas curvadas, con moteado y
crecimiento reducido.
Faba bean [FBNYV [Virus del Garbanzo, Pulgones Amarilleamiento, enanismo y necrosis de las hojas.
necrotic amarilleo haba, lenteja, | (persistente)
yellow virus necrotico del |judia
haba

202 Gestién Integrada
58 e Plagas




FICHAS DE PLAGAS

Lettuce LMV Virus del Garbanzo, Pulgones (no Amarilleamiento y marchitamiento de brotes
mosaic mosaico de | guisante persistente), terminales.
virus la lechuga inoculacion
mecénica

Lucerne LEV Virus de las | Haba Pulgones Excrecencias en el envés y arrugado de las hojas.
enation excrecencias (persistente) Plantas muy ramificadas.
virus de la alfalfa
Peanut PSV Virus del Cacahuete, Pulgones (no Cacahuete: enanismo.
stunt virus enanismo del judia persistente) Judia: epinastia, mosaico, distorsion de la hoja y

cacahuete enanismo de la planta.
Red clover |RCVMV | Virus del Guisante Semilla, pulgones | Clorosis de venas, estriado en las hojas y, en
vein mosaic mosaico de (no persistente), | ocasiones, enanismo. Muerte de plantulas en fases
virus las venas del inoculacion iniciales de su desarrollo.

trébol rojo mecanica
Southern [ SBMV | Virus del Judia, soja Semilla, Judia: mosaico, moteado y fruncido en las hojas;
bean mosaico coleodpteros, necrosis de venas; defoliacion; areas manchadas
mosaic surefio de la suelo (raices), de color verde oscuro y de aspecto hiumedo en las
virus judia operaciones de vainas.

cuftivo, polen Soja: mosaico y moteado de las hojas.
Tomato TSWV [ Virus del Haba, judia Trips Enanismo. Manchas en hojas y frutos formando
spotted wilt bronceado anillos concéntricos. Hojas basales con presencia
virus del tomate de lesiones necréticas junto a los nervios.
Amarilleamiento de las nerviaciones en hojas
intermedias.

Tomato TYLCV | Virus del Judia Mosca blanca Clorosis apical y crecimiento arbustivo y ramificado.
yellow leaf rizado Menor desarrollo de la planta. Enanismo. Esterilidad
curl virus amarillo del floral, aborto de flores y frutos. Desarrollo anormal

tomate de vainas y pérdida de valor comercial.

Virus de la

hoja cuchara

del tomate
Watermelon |WMV | Virus del Guisante, judia |Pulgones (no Mosaico.
mosaic mosaico 2 de persistente)
virus la sandia

Periodo critico para el cultivo

La gravedad de las virosis depende de la tolerancia del cultivar y del momento de la infeccién. En
el caso de los virus transmitidos por semilla es mayor si las plantas proceden de semillas infectadas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo
Realizar un seguimiento continuo de la parcela para la deteccidn de los primeros sintomas.

La rapidez en la propagacion de los virus depende de la existencia de condiciones favorables
para la presencia de vectores, en caso de que existan, por lo que, especialmente en cultivos
protegidos, se aconseja emplear sistemas de seguimiento de los mismos.

Medidas de prevencién y/o culturales

Dependiendo de la forma de transmisién de los distintos virus las medidas preventivas generales
recomendadas son las siguientes:
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e Disefar rotaciones que no incluyan otros cultivos hospedadores del virus.

e Eliminar la posible flora arvense que puede actuar como reservorio de inéculo y/o refugio de
los agentes vectores.

e Utilizar semilla de calidad (libre de patdégeno); en el caso de cultivos en invernadero valorar
el tratamiento de la semilla con insecticidas autorizados para la proteccién de los primeros
estadios fenoldgicos.

e Emplear maquinaria y material de cultivo limpio y desinfectado.

e Si el sistema de explotacién lo permite, se pueden emplear cultivos barrera tanto en la zona
exterior como en la interior del cultivo.

e Siesposible, unavez detectadas plantasinfectadas, arrancarlas y destruirlas fuera de la parcela.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biotecnoldgicos
Utilizar cultivares resistentes o tolerantes en caso de que existan.

Medios fisicos
En invernadero se deben colocar mallas de proteccion frente a vectores en las aberturas.

Medios quimicos
Se han descrito diferentes materias activas que ayudan a controlar los vectores de los virus.

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/fitos.asp
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PARASITOS VEGETALES: Orobanche crenata Forsk. (JOPO)

1. Nodulo de jopo 2. Nodulos de jopo en haba 3. Nodulo de jopo en planta de haba
4. Raiz de alberjon con jopo 5. Jopo en almorta 6. Jopo en garbanzo
7. Jopo en alberjon 8. Jopo en veza 9. Jopo en campo de yeros

Fotografias: Salvador Nadal Moyano, Instituto Andaluz de Investigacién y Formacién Agraria

Descripcion

Orobanche crenata, denominada comidnmente jopo, es una planta parasita de raiz que no tiene
clorofila. Por ello, tras su germinaciéon depende totalmente para desarrollarse y completar su ciclo
de vida de la planta a la que esta parasitando.

Para asegurarse la supervivencia, Orobanche sélo germina en presencia de determinadas
sustancias liberadas por las raices de la planta-cultivo (estimulantes de la germinacidn,
principalmente unas hormonas llamadas estrigolactonas).

Las semillas de jopo germinadas se unen a la raiz de la planta, formando un nédulo de coloraciéon
anaranjada, donde van acumulando los nutrientes y el agua que van obteniendo del cultivo. Este
nddulo se va desarrollando, emitiendo pseudoraices y un tallo que emerge del suelo (entre 30-
70 cm de altura), con las hojas reducidas a escamas, en el que aparecen las flores. Al no tener
clorofila estos tallos no son verdes, presentando colores rojizos. En las flores se forman capsulas
con miles de semillas diminutas (3-7 microgramos/semilla) que son transportados por el viento
y caen al suelo comenzando de nuevo el ciclo. Estas semillas pueden permanecer viables en el
suelo por un periodo superior a veinte afios.
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Sintomas y daiios

La infeccion de los cultivos es facilmente visible cuando los tallos de jopo emergen del suelo. En
este estadio de desarrollo tan avanzado del parésito los dafios ya estan causados y las pérdidas
ya estadn garantizadas. Dependiendo del nimero de jopos que ataquen a una misma planta el
debilitamiento progresivo serd distinto, pudiendo llegar a causar la muerte de la planta, con la
pérdida total de la cosecha.

Periodo critico para el cultivo

El periodo mas critico para el cultivo comienza a partir de la floracién, incluyendo el cuajado de
las flores y el llenado de las vainas. Si el ataque es muy severo la planta sufre un agostamiento
répido provocado por la extraccién de sus nutrientes por el parasito, dando lugar a la pérdida
total del cultivo.

Estado mas vulnerable de la plaga

Los periodos mas vulnerables son los iniciales del desarrollo del parasito. En habas, por ejemplo,
se ha recomendado que los tratamientos quimicos se realicen cuando el jopo se encuentra entre
los estados de formacidn del nédulo hasta la emisidn de las falsas raices.

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

En el estado de floracién del cultivo, se puede hacer una evaluacién de la presencia del parasito,
arrancando algunas plantas al azary observando sillevan nédulos de jopo instalados en las raices.

Cuando en la parcela empiezan a emerger los tallos de jopos, las raices de las plantas pueden
tener instalados un elevado nimero de nédulos, que podrén dar una idea del grado de infeccion
en el cultivo.

Medidas de prevencién y/o culturales

El diminuto tamafo que tiene la semilla, la enorme cantidad de ésta que es producida por una
sola inflorescencia (un tallo) y su prolongada viabilidad en el suelo hacen que cuando esta planta
parésita esta presente en una parcela, su control y erradicacion sea muy complicado.

Por ello, lo méas conveniente es adoptar todas las medidas preventivas posibles cuando ain no se
ha infestado el terreno.

En parcelas libres de O. crenata es recomendable la limpieza y desinfeccién de la maquinaria
(tractores, cosechadoras, aperos), especialmente cuando hayan trabajado previamente en
terrenos infestados, o se desconozca donde lo han hecho. En la medida de lo posible, se evitara
la entrada de ganado que haya pastado en rastrojos infestados de jopo. Utilizar semilla certificada
libre del patégeno.

En aquellas parcelas infestadas moderadamente son recomendables medidas como el empleo
de variedades de leguminosas que incorporen algdn grado de resistencia-tolerancia al parasito.
Retrasarla fecha de siembra de los cultivos puede ser efectivo al no encontrar el jopo temperaturas
6ptimas para su germinacién. Si es posible (cuando sean pocos), se deben eliminar y destruir
fuera de la parcela los jopos emergidos.

En terrenos en los que exista una fuerte infestacion de jopo serd necesario elegir especies que
hasta el momento se han comportado como poco susceptibles (garbanzo, veza comun, alfalfa,
zulla) o emplear variedades de especies sensibles al jopo pero que incorporen tolerancia o
resistencia a ésta.
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Adoptar en las parcelas el sistema de no laboreo con siembra directa; de este modo no se
incorporan los restos vegetales y con estos las semillas de jopo en el perfil del suelo. En casos de
ataques muy severos serd recomendable la quema de los restos de cosecha.

Otra medida a tener en cuenta es el empleo de cultivos-trampa. Esta técnica consiste en sembrar
una especie que estimule la germinacion del jopo, incorporando el cultivo al terreno (como
un abono verde) antes que se produzca la semilla del parésito. De esta manera, a lo largo del
tiempo de empleo de esta técnica, se ird reduciendo el nimero de semillas de jopo existentes
en el terreno. Especies de leguminosas potencialmente utilizables para este fin pueden ser los
alverjones, las habas o los yeros.

Otra técnica que ha dado buenos resultados ha sido el sembrar otro cultivo entre el cultivo
principal (cultivos intercalares). Determinados cereales y leguminosas como la alholva o los
tréboles, sembrados intercalarmente en el cultivo de habas, han tenido efecto reductor sobre el
jopo por su accion alelopética.

Es también conocido que la escasez de nutrientes, con especial relevancia del fésforo, tiene un
efecto en la planta cultivo liberando més estimulantes de la germinacion de jopo. Por ello, una
medida recomendable es mantener los niveles éptimos de nutrientes en la parcela, segun los
requerimientos de cada cultivo.

Umbral/momento de intervencion

El momento de intervencién variara en funcién de la naturaleza de los métodos a emplear. En el
caso de métodos no quimicos, se intervendra en el momento en el que comiencen a emerger los
tallos del suelo, destruyéndolos antes de que florezcan y produzcan semilla viable. Es importante
retirary destruir las plantas de la parcela ya que éstas pueden llegar a producir semilla ain después
de haber sido extraidas de la planta a la que parasitaban. Esto sélo seré viable en pequenas
superficies de cultivo o cuando el nimero de jopos emergidos sea reducido.

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 prevencion y/o culturales, pudiendo ser alternativas al control quimico.

Medios biolégicos

En la actualidad no existen técnicas de control biolégico a escala comercial a disposicion de los
agricultores. En la bibliografia aparecen trabajos en los cuales presentan resultados de ensayos
con enemigos naturales del jopo. El hongo Fusarium oxysporum f. sp. orthoceras ataca al jopo en
el espacio de unién con la planta, deteniendo el desarrollo de la parésita. También, las larvas de
la mosca Phytomyza orobanchia se alimentan de las semillas de jopo, alcanzando reducciones en
algunos casos del 90% de las semillas.

Medios biotécnoldgicos

Una de las mejores estrategias de control es el empleo, siempre que sea posible, de especies-
variedades de leguminosas con tolerancia-resistencia genética.

Medios fisicos
La solarizacién esta descrita como efectiva para la disminucion del banco de semillas del patégeno

en el suelo. Sin embargo, por motivos econémicos, esta técnica sélo podré ser viable en espacios
reducidos (invernaderos, umbréculos), no siendo alternativa en sistemas agricolas extensivos.

En el caso de emplearse esta técnica, se dejard el suelo lo mas llano posible, buscando que
la pelicula plastica se pegue al méximo a la superficie del suelo. El plastico empleado serd
transparente y tendra entre 200 y 300 galgas. La época de realizacion serd desde julio hasta
septiembre, aprovechando los meses de méaximas temperaturas.
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Medios quimicos

A la hora de escoger una medida de control se tendran que tener en cuenta, si las hubiera, las
actuaciones prohibidas, obligatorias y recomendadas en el Reglamento Especifico de Produccion
Integrada de leguminosas vigente en cada comunidad auténoma.

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, Pescay Alimentacién,
a consultar en la direccion web:

https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/fitos.asp
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RESUMEN DE LOS PRINCIPALES SINTOMAS Y DANOS OBSERVABLES (POR ORGANOS) EN LEGUMINOSAS

LEPIDOPTEROS DEFOLIADORES (Autographa gamma, Chrysodeixis
chalcites, Helicoverpa armigera, Spodoptera exigua y S. litoralis)
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ARANA ROJA (Tetranychus urticae) | | P T
GORGOJOS (Acanthoscelides obtectus, Bruchus spp., Callosobruchus
ornatus)

MOSCA DE LA SIEMBRA (Delia platura)

MOSCAS BLANCAS (Bemisia tabaci'y Trialeurodes vaporariorum)

MOSCAS MINADORAS (Liriomyza trifolii, L. huidobrensis, L. cicerina)

POLILLA DEL GUISANTE (Cydia nigricana)

PULGONES (Acyrthosiphon pisum, Aphis spp. y Myzus persicae)

SITONA (Sitona lineatus)

s

TRIPS OCCIDENTAL DE LAS FLORES (Frankliniella occidentalis)
NEMATODOS, HONGOS, BACTERIAS Y VIRUS:

NEMATODO DE LOS NODULOS O AGALLAS DE LAS RAICES
(Meloidogyne spp.)

ANTRACNOSIS DE LA JUDIA (Colletotrichum lindemuthianum)

FUSARIOSIS RADICULAR (Haemanectria haematococca [anamorfo:
Fusarium solani])

FUSARIOSIS VASCULAR DE LA JUDIA'Y DEL GUISANTE (Fusarium
oxysporum f. sp. phaseoli)

FUSAI)?IOSIS VASCULAR DEL GARBANZO (Fusarium oxyporum f. sp.
ciceris

MANCHA ANGULAR DE LA JUDIA (Pseudocercospora griseola)
MANCHA DE CHOCOLATE O GENA DE LAS HABAS (Botrytis fabae)
MILDIU DE LA JUDIA (Phytophthora phaseoli)

MILDIU DE LA SOJA (Peronospora manshurica)

MILDIU DEL GUISANTE (Peronospora viciae)

NECROSIS DE TALLOS, VAINAS Y HOJAS DE LA JUDIA (Ascochyta
boltshauseriy Phoma exigua var. exigua)

QIDIO (Erysiphe spp. y Leveillula taurica)
PITIOSIS (Pythium spp.)

PODREDUMBRE BLANCA O MAL DEL ESCLEROCIO (Sclerotinia
sclerotiorum)

PODREDUMBRE GRIS (Botryotinia fuckeliana [anamorfo: Botrytis cinerea])
RABIA DE LA LENTEJA (Didymella lentis [anamorfo: Ascochyta lentis])

R/i\)BI% DEL GARBANZO (Mycosphaerella rabiei [anamorfo: Ascochyta
raoiel

RABIA DEL GUISANTE (Ascochyta pisi)
RABIA DEL HABA (Didymella fabae [anamorfo: Ascochyta fabae])

RIIZO(]Z)TONIOSIS (Thanatephorus cucumeris [anamorfo: Rhizoctonia
solani

ROYA DE LA JUDIA (Uromyces appendiculatus)

ROYA DEL GARBANZO (Uromyces ciceris-arietini)

ROYA DEL HABA (Uromyces viciae-fabae)

GRASA DE LA JUDIA (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola)
GRASA DEL GUISANTE (Pseudomonas syringae pv. pisi)
MANCHA PARDA (Pseudomonas syringae pv. syringae)

MARCHITEZ BACTERIANA (Curtobacterium flaccumfaciens pv.
flaccumfaciens)

PODREDUMBRE BLANDA (Pectobacterium carotovorum subsp.
carotovorum)

QUEMA BACTERIANA (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli)

EQSH:\S/]I))EL MOSAICO COMUN DE LA JUDIA (Bean common mosaic virus
VIRUS DEL MOSAICO NECROTICO DE LA JUDIA (Bean common mosaic
necrosis virus [BCMNV])

PLANTA PARASITA:
JOPO (Orobanche crenata)
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Introduccion

Las leguminosas de grano para consumo humano o animal: judia, garbanzo, lenteja, guisante,
habas y haboncillos, altramuz, algarroba, titarros, almorta, veza, yeros, alholva, alverja y alverjén,
o forrajeras (alfalfa, veza forrajera, tréboles, esparceta y zulla), pueden jugar un papel importante
en las rotaciones de cultivo tanto en secano como en regadio en los préoximos afios debido a las
medidas obligatorias aprobadas para el cumplimiento del “greening” o pago verde, o por su
interés en los ecoesquemas previstos en la futura PAC.

El rasgo principal de las leguminosas frente a las malas hierbas es que compiten mal con ellas,
ya que generalmente se trata de especies de escaso vigor. No obstante, aquellas especies que
son plurianuales y se siegan, a menudo cubren bien el suelo, especialmente en suelos fértiles
y con disponibilidad de agua. Por otra parte, son cultivos que pueden ayudar a romper el ciclo
de desarrollo de las poblaciones de malas hierbas, formando parte indisoluble de la rotacion
con cereales, ya que, por ejemplo, en leguminosas es posible realizar tratamientos eficaces
antigramineosy, portanto, son una ayuda muy importante en la gestién integrada, si se introducen
en el conjunto de una rotacién de cultivos.

Muchos de estos cultivos se pueden sembrar en lineas y los métodos mecéanicos de control
pueden ser muy eficientes cuando se aplican entre lineas, teniendo una densidad de cultivo
adecuada. Se puede utilizar la grada de varillas flexibles, que es eficaz cuando el cultivo estd mas
desarrollado y/o enraizado que las malas hierbas.

Respecto a la afectacidon por malas hierbas, es muy importante la integracién de las distintas
estrategias para conseguir un control eficaz, constituyendo las técnicas culturales, en concreto las
rotaciones y la fecha de siembra, asi como el modo de realizarla, un factor fundamental para una
gestién eficiente.

Las siembras de otofio normalmente se ven mas afectadas por la presencia de malas hierbas, (el
guisante se considera una de las especies con menor vigor inicial y por tanto poco competitivo en
etapas iniciales) mientras que las de primavera permiten una instalacién mas rapida del cultivo y
una mayor competitividad. La siembra, debe hacerse sobre un terreno muy preparado y la semilla
debe depositarse a la profundidad adecuada, en especial para aquellas semillas que son de
tamafo pequefo. Es conveniente que el cultivo de leguminosas, sea la cabecera de una rotacion
que mantenga la parcela lo mas limpia posible.

Paralainstalacion del cultivo debe asegurarse unatemperatura adecuada, una humedad suficiente
y evitar los frios invernales antes del desarrollo de las primeras hojas. El objetivo es conseguir
que la instalacion sea rapida, uniforme y que el desarrollo posterior se produzca en el menor
tiempo posible. Dado que la competitividad con otras especies es baja, la parcela debe estar lo
mas limpia posible, u opcionalmente, retrasar la siembra de manera que se pueda proceder a la
limpieza de la misma.
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Las malas hierbas mas comunes en leguminosas, aun siendo la flora que les afecta muy variable a
lolargo de la geografia espafola, agrupadas segun el grupo al que pertenecen (monocotiledénea
o dicotiledénea), la época del afio en la que germinan (primavera-verano, otono-invierno) y su

ciclo (anual, plurianual), son:

ESPECIES FRECUENTES EN LOS CULTIVOS DE LEGUMINOSAS

Anuales Invierno

Anuales Verano

Plurianuales

Dicoltiled6neas

Anacyclus clavatus
Capsella bursa-pastoris

Abutilon theophrasti
Amaranthus spp.

Cichorium intybus
Cirsium arvense

Fumaria spp. Atriplex patula Chondrilla juncea
Galium spp. Chenopodium spp.

Lactuca serriola Cuscuta spp.

Papaver spp. Datura stramonium

Rapistrum rugosum Galinsoga parviflora

Senecio spp. Salsola kali

Sinapis arvensis Solanum spp.

Sonchus oleraceus Xanthium spp.

Monocotiledéneas

Avena sterilis Digitaria sanguinalis Cynodon dactylon

Bromus spp.
Lolium rigidum

Echinochloa crus-galli
Setaria viridis

Phalaris minor

Seguimiento y estimacion de riesgo para el cultivo

Realizar una estimacién visual de la densidad de malas hierbas en plantas por metro cuadrado
o bien en porcentaje de recubrimiento de la superficie. Para realizar esta estimacion debera
hacerse un recorrido representativo del terreno. Asimismo, debe determinarse con precisién el
estado fenoldgico en que se encuentran, ya que condiciona la eficacia del método de control.

Periodo critico

El periodo critico, entendido como el periodo de tiempo en que el cultivo ha de estar exento de
vegetacion que interfiera con su desarrollo, en el caso de las leguminosas es el que coincide con
las primeras fases de crecimiento. Hasta que el cultivo se encuentre bien instalado en el campo es
fundamental conseguir un buen control de las malas hierbas que pudieran aparecer. En cultivos
gue tengan un crecimiento mas lento se contemplara la posibilidad de hacer una siembra a una
densidad més elevada de lo habitual para que el cultivo compita lo suficiente.

Umbral/Momento de intervencion

En lo que se refiere al momento de actuacién, hay que diferenciar entre especies anuales o
perennes y su momento mas vulnerable.

En el caso de las malas hierbas anuales, la mayoria de métodos de control (quimicos o mecénicos
son mucho mas eficaces sobre malas hierbas en los primeros estadios de desarrollo; plantas
sélo con cotiledones y/o primeras hojas verdaderas son mucho mas vulnerables. Aunque
realizar tratamientos muy tempranos puede implicar la necesidad de hacer otros para controlar
emergencias posteriores, suele ser mejor opcién que realizar uno mas tardio, con mal control que
ademés no evite la competencia. Excepcionalmente, se pueden tratar algunas gramineas con
éxito aun en estado de ahijado, pero cuando se trata de poblaciones que han recibido muchos
tratamientos herbicidas, se recomienda actuar lo antes posible. En cultivos en linea, también es
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posible controlar malas hierbas relativamente desarrolladas, entre las filas, mediante, por ejemplo,
un cultivador adaptado para realizar las binas.

En el caso de especies perennes el manejo es distinto. Normalmente el control quimico se
recomienda al inicio de la brotacién, pero también al final del ciclo de la mala hierba ya que es
cuando la planta estd moviendo reservas a la parte subterrdnea y, por tanto, los herbicidas se
traslocaran con mayor facilidad a esta parte que es la que nos interesa eliminar.

El umbral de actuacion, es decir, la densidad de malas hierbas a partir de la cual se debe actuar
para controlarlas, se estima, de forma general, que es 5 plantas/m? o 2 % de cobertura de la
superficie. Estos datos son orientativos y deben adaptarse a cada situacion de cultivo y el método
de control empleado. Conviene remarcar que las actuaciones se deben iniciar precozmente,
evitando las actuaciones tardias.

Medidas de control

Medidas de prevencion y/o alternativas al control quimico

El empleo de las medidas de prevencidén y/o métodos de control culturales requiere un
conocimiento minimo de las especies que infestan la parcela, al menos las dos o tres principales.
De estas especiesdependeralaeleccion del sistema de manejo. Las malas hierbas estdn adaptadas
al estrés, por tanto, debe actuarse con la méxima cautela: se trata de romper el ciclo de desarrollo
de las malas hierbas, eliminar las plantas presentes, y realizar este control repetidamente. Todo
ello sin dejar de producir, que es el objetivo de la explotacion agricola.

En general tiene una eficacia alta. Sin embargo, debe realizarse de manera que
rompa el ciclo de desarrollo de las malas hierbas, por lo que deberan elegirse
cultivos con momentos de siembra distintos a los del resto de cultivos de la rotacion.

Serd eficaz cuando se laboree el suelo en otofo-invierno para estimular la
nascencia de las semillas del suelo. Una vez nacidas las plantas se debera actuar
contra ellas de manera mecéanica o quimicamente antes de que generen semilla.

Serd mas eficaz cuanto mas se retrase y, si es posible, deberd combinarse con falsas
siembras. Hay que buscar el equilibrio entre retrasar la siembra y obtener un menor
rendimiento y la posibilidad que esto nos brinda para eliminar ciertas especies.
Si tenemos un problema grave de especies de germinacion otofial deberiamos
recurrir a retrasar la siembra o incluso a realizar una siembra primaveral para
poder controlar estas especies. El conocimiento de la biologia de las especies
infestantes es primordial para que la técnica tenga éxito. Excepcionalmente un
adelanto de la siembra puede ser Util si conseguimos que el cultivo cubra ponto
el suelo dejando con menos espacio a las especies invasoras.

Se pretenden evitar infestaciones indeseadas. Se dan casos de infestaciones
graves, por ejemplo, de cuscuta. Esta es una especie de dificil manejo y con pocos
herbicidas registrados y/o eficaces para su control.

Se introducen en las rotaciones leguminosas para abono en verde para eliminar
infestaciones de malas hierbas pero se han dado casos en los que no se ha
podido realizar este manejo antes de que se formen las semillas de las malas
hierbas debido a las condiciones requeridas por las ayudas. El banco de semillas
aumentara por lo que hay que tener en cuenta esta situacion particular antes de
elegir cultivo.
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El laboreo es util para controlar malas hierbas de semilla pequefia,
de germinacién superficial y que no tengan latencia. Por lo general,
se debera realizar sélo un pase de labor para enterrar la semilla y no
repetirla hasta al cabo de varios afios (tiempo variable segin especie)
para impedir que las semillas se mezclen en el perfil del suelo y anular el
efecto del enterrado. La profundidad de enterrado vendra determinada
por el tamafio de la semilla. Algunos modelos de vertedera llevan una
“raedera” que echa los primeros cm de suelo al fondo del surco, con lo
que la eficacia aumenta. Sobre malas hierbas vivaces o rizomatosas su
labortambién puede serinteresante si conseguimos poner en superficie
los propéagulos para que se hielen en invierno o se desequen en verano.
Hay que tener en cuenta su elevado coste energético y de tiempo y que
aumenta los riesgos de erosion.

En barbechos puede eliminar malas hierbas anuales desarrolladas con
eficacia elevada pero el apero debe estar bien regulado y equilibrado
para que voltee completamente.

En la mayoria de estos cultivos se puede utilizar la grada de varillas
flexibles, la cual es muy eficaz y selectiva cuando el cultivo tiene un
tamafio mayory estd més enraizado que las malas hierbas. Con este apero
si es fundamental que las malas hierbas estén en estado de cotiledén/
primeras hojas verdaderas. Su eficacia desciende bruscamente con
plantas méas desarrolladas. Con gramineas el control debe ser todavia
mas temprano, y aun asi es peor debido al sistema radicular fasciculado
de éstas. En infestaciones de malas hierbas cuya germinacién se
estimula al remover el suelo (Amaranthus spp., Chenopdium spp.) este
apero puede inducir nuevas emergencias. Con esta herramienta el
control es nulo sobre especies perennes.

Medios quimicos

Si bien los herbicidas selectivos de leguminosas no son muy abundantes, 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/fitos.asp

Es necesario minimizar el posible impacto medioambiental derivado del uso de herbicidas
con el respeto estricto de las instrucciones, épocas y dosis de aplicaciéon recomendadas por el
fabricante. Ademds, para evitar riesgos sobre la salud del personal que realiza la aplicacion, es
imprescindible emplear equipos de proteccidn adaptados al producto aplicado.

Para controlar malas hierbas de hoja ancha serd maés dificil encontrar herbicidas selectivos y
eficaces, al tratarse también de cultivos dicotileddneos, por lo que las opciones de tratamiento
quimico seran escasas.

Al contrario que en el caso de las dicotileddneas, si tenemos una infestacién de monocotiledéneas
tras, por ejemplo, haber cultivado cereal, la instalacién de leguminosas puede facilitar la escarda con
herbicidas, por lo que se debe aprovechar la ocasion para limpiar la parcela de arvenses gramineas.

Finalmente, con el fin de evitar la aparicion de resistencias a herbicidas, conviene diversificar al
maximo los medios de control utilizados, alternar herbicidas con distintos modos de accidn y
aplicar los principios de gestién de poblaciones resistentes.
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Dicotiledoneas anuales
Abutilon theophrasti Medik (ABUTILON)

1. Plantula 2. Planta adulta 3. Detalle de flor

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn

Amaranthus spp. (BLEDO)

Amaranthus albus L.

1. Planta joven 2. Detalle de brotes 3. Planta adulta

Amaranthus deflexus L.

4. Planta adulta 5. Planta adulta 6. Detalle de floracion

Amaranthus retroflexus L.

7. Plantas en distintos estados de crecimiento 8. Planta adulta en floracion 9. Detalle de inflorescencias

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledén (1 a 8), Unidad de Proteccidon Vegetal, Centro de
Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn (9)
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Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. (PANICOSTO, MARGARITA SILVESTRE)

Especie frecuente en campos con minimo laboreo, por lo que puede aparecer en un segundo afio en un
cultivo de leguminosa. En cultivos anuales no es habitual.

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

Fotografias: Unidad de Proteccion Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén

Atriplex patula L. (ARMUELLE SILVESTRE)

1. Plantula, primeras hojas 2. Planta 3. Planta

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn (1),
Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (2'y 3)

Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus (BOLSA DE PASTOR)

1. Plantula, primeras hojas

2. Planta en floracién 3. Detalle de inflorescencias

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn (1),
Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (2), Miguel del Corro Toro (3)
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Chenopodium spp. (CENIZO)
Con infestaciones de estas especies es previsible que haya dificultad de manejo si se quiere cultivar una
especie anual de verano como la soja o la judia.

Chenopodium album L.

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

Chenopodium opulifolium Schrader & Koch

4. Planta adulta 5. Plantas adultas

Chenopodium vulvalria L.

6. Plantula con primeras hojas desarrolladas 7. Planta joven 8. Planta adulta en floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (1y 4 a 8), Andreu Taberner Palou (2), Miguel del Corro Toro (3)

Cuscuta spp. (CUSCUTA)

1. Tallos de cuscuta 2. Detalle de inflorescencias

Fotografias: Unidad de Protecciéon Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn
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Datura stramonium L. (ESTRAMONIO, HIGUERA DEL INFIERNO)

1. Plantula con primeras hojas formadas 2. Planta adulta 3. Detalle de floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn

Fumaria spp. (PALOMILLA, CONEJILLOS)

Fumaria capreolata L.

1. Planta adulta 2. Planta adulta en floracion 3. Detalle de flores en racimo
Fumaria officinalis L.

4. Planta joven 5. Planta joven 6. Planta adulta en floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn

Galinsoga parviflora (Rafin.) S.F. Blake. (GALINSOGA, MODERNA, SOLDADITO GALANTE)

1. Plantulas en distinto estado de desarrollo 2. Planta joven 3. Planta adulta en floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn
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Galium spp. (AMOR DEL HORTELANO, LAPA)

G. aparine y G. tricornutum son dos especies que tienden a trepar sobre plantas que se comportan como
tutor, tanto en cereal como en leguminosas, por ello puede dificultar la cosecha o la siega. G. aparine crece
en ambientes con mas humedad o en regadio en zonas més célidas.

Galium aparine L.

1. Plantula 2. Planta joven

Galium tricornutum Dandy

3. Plantula 4. Detalle de planta joven

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacidn y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn

Lactuca serriola L. (LECHUGA SILVESTRE)

1. Planta con primeras hojas formadas 2. Planta adulta 3. Detalle de floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn
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Papaver spp. (AMAPOLA, ABABOL)

Afecta a leguminosas de siembra otofal. Es muy dificil de controlar ya que hay muy pocos herbicidas
disponibles para malas hierbas dicotileddneas en cultivos también de hoja ancha. En casos de infestaciones
importantes, conviene sembrar otras especies que se sieguen y eviten la formacién de semillas maduras,
disminuyendo paulatinamente el banco de semillas de amapolas.

Si existe un banco de semillas en la parcela no es recomendable sembrar guisante o haba de invierno, pues
son del mismo ciclo y la dificultad en la escarda puede ser alta.

Papaver dubium L.

1. Detalle del fruto 2. Detalle de flor 3. Planta adulta en floracion

Papaver hibridum L.

4. Detalle del fruto 5. Detalle de planta en flor 6. Planta adulta en floracion

Papaver rhoeas L.

7. Planta joven 8. Detalle de flor 9. Planta adulta en floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Leén
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Rapistrum rugosum L. Bergeret. (JARAMAGO)

R. rugosum esta muy adaptada al laboreoy puede emerger con fuerza en leguminosas. Aligual que las amapolas,
son dificiles de controlar con herbicidas, y si existe un banco de semillas en la parcela no es recomendable
sembrar guisante o haba de invierno, pues son del mismo ciclo y la dificultad en la escarda puede ser alta.

1. Plantula, primeras hojas 2. Planta joven 3. Planta adulta en flor

Fotografias: Unidad de Proteccion Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn

Salsola kali L. (CAPITANA)

1. Plantula, primeras hojas 2. Planta joven 3. Planta adulta en floracion

Fotografias: Unidad de Proteccion Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén

Senecio spp.
Senecio jacobaea L. (HIERBA DE SANTIAGO)

1. Planta joven 2. Planta adulta en floracion 3. Detalle de floracion

Senecio vulgaris L. (HIERBA CANA)

4. Planta con primeras hojas formadas 5. Planta adulta 6. Planta adulta en floracion

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn

Gestion Integrad
de Plagas |




Sinapis arvensis L. (AMARILLERA, CIAPES, MOSTAZA SILVESTRE, NABIZA)

La mostaza silvestre esta muy adaptada al laboreo y puede emerger con fuerza en leguminosas. Al igual
que ocurre con las amapolas, son dificiles de controlar con herbicidas, y si existe un banco de semillas en la
parcela no es recomendable sembrar guisante o haba de invierno, pues son del mismo ciclo y la dificultad
en la escarda puede ser alta.

1. Plantula, primeras hojas 2. Planta adulta 3. Planta adulta en floracion

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigaciéon y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (1),
Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (2, 3)

Solanum spp.

Solanum nigrum L. (HIERBA MORA, TOMATITO)

1. Plantas en distintos estados de crecimiento 2. Planta adulta en floracion 3. Planta adulta con frutos

Solanum physalifolium Rusby

4. Plantas en distintos estados de crecimiento 5. Planta adulta 6. Planta adulta con frutos

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn
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Sonchus oleraceus L. (LECHECINO, CERRAJA)

1. Planta joven 2. Planta adulta en floracion

3. Detalle de flores

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn

Xanthium spp.
Xanthium spinosum L. (CARRUCHERA MENOR)

1. Plantulas con primeras hojas 2. Planta adulta

Xanthium strumarium L. (BARDANA MENOR, CADILLO)

3. Detalle de infrutescencias

4. Plantulas 5. Planta adulta

6. Planta adulta con frutos

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn
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Dicotiledoneas plurianuales

Chondrilla juncea L. (ACHICORIA DULCE)

1. Plantula, primeras hojas 2. Plantas jovenes 3. Detalle de la flor

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén

Cichorium intybus L. (ACHICORIA)

1. Plantula, primeras hojas 2. Planta joven 3. Detalle de la flor

Fotografias: Unidad de Proteccion Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn

Cirsium arvense (L.) Scop. (CARDO)

1.Plantula, primeras hojas 2. Detalle de inflorescencias

3. Planta en floracién

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacidn y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (1y 2),
Miguel del Corro Toro (3)
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Monocotiledoneas anuales

Avena sterilis L. (AVENA LOCA, BALLUECA)

1. Plantula, primeras hojas 2. Detalle de paniculas

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias (1), Miguel del Corro Toro (2)

Bromus spp. (BROMO)
Especie muy vulnerable al laboreo, una labor de volteo bien efectuada previa a la siembra deberia reducir

fuertemente su presencia .

1. Plantulas en cultivo de guisante 2. Infestacion de bromo 3. Detalle de una espiga

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1y 2), Josep M? Llenes Espigares (3)

Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (PATA DE GALLINA)

1. Planta adulta 2. Detalle de inflorescencia 3. Colonizacion de D. sanguinalis

Fotografias: Andreu Taberner Palou (1), Miguel del Corro Toro (2) y Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn (3)
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Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. (MILLARAZA, MIJERA)

1. Planta joven 2. Planta adulta 3. Detalle de inflorescencia

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn

Lolium rigidum Gaudin (VALLICO)

1. Planta joven 2. Planta adulta 3. Detalle de la espiga

Fotografias: Unidad de Proteccién Vegetal, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén

Phalaris minor Retz. (ALPISTE)

1. Alpiste en 2 hojas 2. Panicula

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias

Setaria viridis (L.) Beauv (ALMOREJO)

1. Plantas adultas 2. Detalle de la inflorescencia

Fotografias: Bonifacio Reinoso, Universidad de Ledn
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Monocotiledoneas plurianuales

Cynodon dactylon (L.) Pers. (GRAMA COMUN)

1. Planta joven 2. Plantas adultas 3. Detalle de inflorescencias

Fotografias: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias (1), Miguel del Corro Toro (2)
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