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sanidad vegetal

Daiios de mildiu en hojas.

Mildiu en patata:
con previo aviso

Validacion de un modelo de aviso de
tratamientos fitosanitarios para controlar
la principal enfermedad del tubérculo

El cultivo de patata es de gran importancia en La Rioja; recientemente
se cultivaban en torno a 3.500 hectareas, aunque estos ultimos afios se
ha reducido sensiblemente la superficie a 2.000 hectareas. Actualmente,
su principal destino es la industria de transformacion, fritos sobre todo
(45%) con Hermes y Agria como variedades mas cultivadas.

La principal enfermedad que puede afectar al cultivo es el mildiu
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary), muy sujeta a las condiciones
climaticas que se produzcan en el afio, que, de ser favorables, puede
ocasionar graves pérdidas de rendimiento.

Sintomas de la enfermedad en tallos.
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Durante los tres ltimos afios hemos
controlado en nuestras condiciones de
campo el funcionamiento del programa
informatico libre Negfry, desarrollado por
J. G. Hansen en Dinamarca, un sistema
de soporte a la toma de decisiones para el
control del mildiu de la patata. El objetivo
Gltimo ha sido el de estudiar el interés y
la posibilidad de realizar avisos fitosani-
tarios de tratamientos en el control del
mildiu en la patata de un modo practico
para el agricultor.

Por ello hemos comparado la infor-
macién generada con la utilizacién de
sensores de humedad relativa y tempe-
ratura a nivel de parcela, por un lado,
maés el aprovechamiento de la informacién
generada por la red de estaciones agro-
meteorolégicas con que cuenta nuestra
Comunidad Auténoma.

El area de estudio ha sido Rioja Alta,
por ser la zona tradicional de cultivo de
patata, trabajando en colaboracién con
los técnicos de las dos cooperativas de
la comarca ubicadas en Santo Domingo-
Bafares y Villar de Torre.

Las estaciones con las que hemos tra-
bajado han sido las de Santo Domingo,
Casalarreina y Villar de Torre.

Ademas de comprobar la adecuacion
de este programa a las condiciones rioja-
nas, se ha realizado un seguimiento de la
aparicién e incidencia de la enfermedad
a lo largo de estos 3 afios.

Metodologia de trabajo

Cada afio se selecciond en cada una de
estas localidades una parcelacultivadade
patata con la variedad Agria o Hermes y,
dentro de éstas, se estableci6 una subpar-
cela de 700 m2, que actué como parcela
testigo y, por ello, no se realizé ningln
tratamiento fitosanitario con fungicida,
de manera que permitié observar la apa-
ricion de la enfermedad y la validacion
del programa.

En estas subparcelas testigo, se ubi-
caron unos sensores que recogian datos
horarios de temperatura y humedad rela-
tiva en las condiciones reales del cultivo.
Los sensores se mantuvieron durante todo
el ciclo 20 cm por encima del cultivo.
En algunos casos nos encontramos con
problemas de falta de calibracién en los
sensores, por lo que para garantizar su

funcionamiento ha sido necesario recali-
brarlos antes de cada campafia en labo-
ratorio; la utilizacién en condiciones de
campo hace necesario este proceder, si
no se producirian lecturas erréneas.

Los datos de pluviometria horaria se
tomaron de la red de estaciones propia
de la Consejeria de Agricultura en la
estacion mas cercana (Santo Domingo,
Casalarreina y Villar de Torre).

La recogida de datos se realizd con
una frecuencia de 3-4 dias con un trans-
portador de datos en los sensores locali-
zados en las parcelas testigo. Después,
estos datos se volcaban en el ordenador
y se procesaban para disponerlos en un
formato compatible ASCI, para verificar
el ajuste del programa Negfry a nuestras
condiciones agronémicas.

Este proceso de conversién de da-
tos supone un esfuerzo considerable en
cada descarga de datos, tanto para los
procedentes de las estaciones como de
los sensores en campo.

Con la experiencia adquirida a la largo
de estos 3 Gltimos afios, algln agricultor
opté por aplicar los tratamientos fungici-
das en funcion de las recomendaciones
del programa a toda la parcela y/o toda
la explotacién.

La busqueda de la aparicién de la
enfermedad no se circunscribia a estas
subparcelas testigo, sino que se extendia
a toda la zona de estudio. Al encontrar
parcelas con sintomatologia achacable
a la enfermedad, se procedia a tomar
muestras que se mantenian en cédmara
himeda y posteriormente se ratificaba
el diagnéstico por observacion al mi-
croscopio.

En algln caso la enfermedad hizo
aparicion en parcelas distintas a las es-
tudiadas, en focos primarios a partir de los
cuales la enfermedad se fue diseminando
por toda la zona.

El criterio que hemos establecido en
los resultados obtenidos a partir de la fe-
cha en que hizo su aparicién el mildiu en
el campo, es considerar el primer aviso
como adelantado si fue 16 dias antes de
su aparicién (o sin que ésta se produjera);
correcto, si se produjo el primer aviso en
los 16 dias anteriores a la aparicién en
campo de la enfermedad y; atrasado si
se realiz6 después.

Los prondsticos adelantados y co-
rrectos se validarian como aceptables,
y los atrasados se validarian como inco-
rrectos.

En loscasos en que se produce el aviso
del primer tratamiento y luego la enferme-
dad no se detecta en campo, el pronéstico
ha sido considerado adelantado, y el re-
sultado validado como aceptable, porque
aunque indique la conveniencia de realizar
un tratamiento, el seguir la recomenda-
cién no supone asumir ningln riesgo en
el cultivo; distinto es el caso de un aviso
de tratamiento que llegue después de
que aparezcan los sintomas en el cultivo,
que entonces el prondstico se habria de
considerar como atrasado y el resultado
validarse como incorrecto y peligroso.

Conidias de mildiu al microscopio.
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Resultados del seguimiento con
los datos proporcionados por las
estaciones meteorologicas

En los cuadros 1y 2, se exponen los
resultados producidos a lo largo de estos
3 afios a partir de los datos generados por
las estaciones meteorolégicas.

Resultados obtenidos mediante
la utilizacién de sensores en el
cultivo

Se han utilizado 2 tipos de sensores
distintos. Uno de ellos era de la marca
Hobo, un registrador automatico con 2
canales, uno para humedad relativa y
otro para temperatura, programandose
los sensores para medir estas variables
cada hora.

Estos sensores se han utilizado las
3 campafias; uno presentaba problemas
de calibracién desde la primera campafia,
por lo que en la dltima se opt6 por volver
a recalibrar los dos.

La utilizacién en condiciones de cam-
po més alld de una campafa les puede
hacer perder precision, y por tanto anual-
mente deberian ser recalibrados.

Con estos sensores, recogiendo las
condiciones reales del cultivo en la parce-
la, se han conseguido mejores prondsticos
que los obtenidos a partir de los datos de
las estaciones meteoroldgicas, pero siem-
pre utilizando valores de calculo distintos,
en concreto el umbral de humedad relati-
va, en vez de ser del 87% como para los
datos de las estaciones meteorolégicas,
seria del 98%.

El sensor utilizado en Bafares en el
afio 2003 no estaba bien calibrado: con
un umbral de humedad del 98% deter-
minaba un elevadisimo nimero de trata-
mientos, y con los datos del sensor y un
umbral del 99% de humedad no daba
ningln aviso; sin que ese afio hubiera nin-
guna presencia de mildiu en campo.

Este mismo sensor, utilizado en 2004
en Casalarreina, ofrecia los mismos resul-
tados: con un umbral del 99% de hume-
dad, ningln aviso (a pesar de detectar la
enfermedad el 16 de agosto en la par-
cela), y, por el contrario, con el 98% de
humedad como umbral determinaba un
elevadisimo nimero de tratamientos.

Sin embargo, en 2005, tras calibrar
en laboratorio los 2 sensores los resul-

Cuadro 1. Avisos de tratamiento obtenidos a partir de los datos generados por las
estaciones meteoroldgicas y parametros 6ptimos de calculo para cada zona

Aiio Localidad Parametros calculo 1°Aviso | N° Avisos
2003 Casalarreina HR 87%, Prognosis > 130, Diario>7 | 04/09/2003 1
Bafiares HR 87 %, Prognosis > 85, Diario >5 | 24/06/2003 2
Villar de Torre HR 87 %, Prognosis > 130, Diario>7 | 25/06/2004 4
2004 Casalarreina HR 87%, Prognosis > 130, Diario > 7 | 11/07/2004 2
Bafiares Parcela 1 HR 87%, Prognosis > 85, Diario>5 | 19/06/2004 1
Bafiares Parcela 2 HR 87%, Prognosis > 85, Diario>5 | 19/06/2004 1
Bafiares Parcela 3 HR 87%, Prognosis > 85, Diario>5 | 19/06/2004 1
Villar de Torre HR 87%, Prognosis > 130, Diario > 7 | 22/06/2005 2
A3 Bafiares HR 87%), Prognosis > 130, Diario > 7 | 13/06/2005 1
Casalarreina HR 87%, Prognosis > 130, Diario > 7 0

Cuadro 2. Validacion de los prondsticos obtenidos por las estaciones meteorolégicas

a lo largo de los 3 dltimos afios

Ao Localidad 1°Aviso |N°Avisos| Sintomas | Prondstico Resultado
2003 Casalarreina  {04/09/2003 1 Ausencia | Adelantado Aceptable
Bafiares 24/06/2003 2 Ausencia | Adelantado Aceptable
g Adelantado
Villar de Torre | 25/06/2004 4 13/07/2004 +19 dias Aceptable
Joga | COSEAENa | TLA0V/2008| 2| 16/08/2004 Adelantado | pceptanle
= Atrasado Incorrecto y
Bafares Parcela 1| 19/06/2004 1 14/06/2004 (-5 dias) peligroso
- Correcto
Bafiares Parcela 2 | 19/06/2004 1 03/07/2004 14 dias antes Aceptable
- Correcto
Bafiares Parcela 3 |19/06/2004 1 03/07/2004 TR AR Aceptable
Villar de Torre | 22/06/2005 2 Ausencia | Adelantado Aceptable
ALY Bafiares 13/06/2005 1 Ausencia | Adelantado Aceptable
Casalarreina 0 Ausencia Correcto Aceptable

Cuadro 3. Nimero de avisos producidos hasta la aparicion de sintomas

Afio Localidad N° avisos hasta la aparicion de sintomas en campo
2003 (Casalarreina 1y no aparecen
2004 Casalarreina 2 y aparecen
2005 Casalarreina 0y no aparecen
2003 Bafiares 1y no aparecen
Bafiares Parcela 1 0y ya han aparecido
2004 Bafiares Parcela 2 1y aparecen
Bafiares Parcela 3 1y aparecen
2005 Bafiares 1y no aparecen
2004 Villar de Torre 1y aparecen
2005 Villar de Torre 1y no aparecen

tados han sido 6ptimos, no se produce
ninglin aviso y no se detecta la enferme-
dad en campo.

Los valores de célculo utilizados para ca-
da afio y parcela aparecen en el cuadro 4, al
utilizar sensores en condiciones de cultivo.

El otro tipo de sensor que ensayamos
estaba directamente conectado desde la
estacion de Villar de Torre a la parcela por
un cable, y consistia en una placa donde,

por conductividad eléctrica, se valoraba el
grado de humedad relativa en el cultivo,
y descargaba automaticamente los datos
via telefénica. La placa se mantenia 20
cm por encima del cultivo a lo largo de
todo el ciclo.

Sélo se pudo utilizar este sistema un
afio de los 3 ensayados por la necesaria
cercania de la parcela de ensayo a la es-
tacion climatica.



Cuadro 4. Avisos de tratamiento obtenidos a partir de los datos generados por los
sensores Hobo en el cultivo y parametros optimos de célculo para cada zona

Aiio | Localidad Parametros calculo 1°aviso | N°avisos

2005 Villar de Torre HR 98%, prognosis > 130, diario > 7 - -
Bafiares HR 98%, prognosis > 130, diario > 6 - -

2004 Casalarreina Problemas calibracién
Bafiares HR 98%, prognosis >130, diario > 6 29/6/04 3

2003 Casalarreina HR 98%, prognosis > 130, diario >7 - 0
Bafiares Problemas calibracién

Cuadro 5. Validacion de los prondsticos obtenidos por los sensores Hobo

Aiio | Localidad |Sensor| 1°aviso |Sintomas Prondstico Resultado

2005 ViIIarfie Torre | Sensor - Ausencia Correcto Correcto
Bafares Sensor - Ausencia Correcto Correcto

2004 Casalarreina | Sensor | No evaluable | 16/8/04 No evaluable No evaluable
Bafares Sensor | 29/6/04 3/7/04 |Correcto. 4 dias antes|  Correcto

2003 Casalarreina | Sensor - Ausencia Correcto Correcto
Bafiares Sensor | No evaluable | Ausencia No evaluable No evaluable

Cuadro 6. Avisos de tratamiento obtenidos a partir de los datos generados
por el sensor conectado a la estacion

Afio |

Localidad

| Origen |

Parametros de calculo

| 1° aviso | N° avisos

2004 Villar de Torre | Sensor | HR 87%, prognosis > 130, diario>7 | 27/6/04| 3

Cuadro 7. Validacion de los prondsticos obtenidos por el sensor conectado

a la estacion

Aiio | Localidad |Origen datos 1° aviso|Sintomas Pronéstico Resultado
2004 |Villar de Torre|  Sensor |27/6/04|13/7/04 | Adelantado. 16 dias antes | Aceptable
2004 |Villar de Torre| Estacion |25/6/04| 13/7/04 |Muy adelantado. 19 dias antes | Aceptable

Cuadro 8. Relacion entre riegos y los riesgos diarios de desarrollo de mildiu en 2005:

valores dados por la estacion, el sensory su diferencia

Fecha Estacion | 97% HR | Diferencia Fecha Riego (mm)
13-6-2005 29

14/06/2005 2,67 6,67 -4,0

16/06/2005 1,68 4,74 -3,1

17/06/2005 1,6 4,74 -3,1
18-6-2005 29
28-6-2005 22
5-7-2005 31
10-7-2005 33
18-7-2005 38

19/07/2005 1,77 3,15 -1,4

20/07/2005 1,49 5,52 -4,0

24/07/2005 1,47 2,94 -1,5 24-7-2005 32
31-7-2005 28
8-8-2005 28
16-8-2005 25
22-8-2005 21

Figura 1. Dias en que las unidades diarias de desarrollo de mildiu son mayores de una
unidad calculadas con los datos del sensor respecto a los de la estacion
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Eneste caso, este sensor ha presenta-
do un umbral de humedad relativa similar
al de la estacion, 87%, pero ha permitido
una mayor aproximacién del primer avi-
so a la aparicién de sintomas en campo
(cuadros 6y 7).

Resultados obtenidos mediante
la utilizacion de sensores en el
cultivo: influencia de los riegos
aplicados al cultivo

La utilizacion de los sensores en el cultivo
pretende aminorar la influencia que pue-
dan presentar los riegos respecto de las
condiciones ambientales que reflejan los
datos de las estaciones meteorolégicas.
Esdecir, lainfluencia que tienen los riegos
en las condiciones de humedad ambiental
que soporta el cultivo y que puedan favo-
recer las infecciones del hongo.

Se exponen detalladamente los re-
sultados que hemos obtenido durante
los dos afios de estudio en Villar de
Torre a modo de ejemplo, aunque los
resultados son similares en las 3 loca-
lidades y las conclusiones vélidas para
todas ellas.

Villar de Torre 2005

En general, las unidades de desarrollo
de mildiu calculadas con los datos de
la estacion son valores superiores a los
observados en el cultivo con la ayuda de
los sensores.

En la figura 1 se han reflejado aque-
llos pocos dias en que las unidades de
desarrollo calculadas con los datos pro-
cedentes del sensor superan en mas de
una unidad de desarrollo de mildiu a los
calculados de acuerdo con los datos faci-
litados por la estacion.

En el cuadro 8 se puede ver que estas
diferencias son explicables por los riegos
aplicados al cultivo, aunque los primeros
riegos no se hayan reflejado en el cuadro
por no haber determinado diferencias
mayores de una unidad entre el célculo
realizado con los datos del sensor y el
célculo con los datos de la estacién.

Villar de Torre 2004

Haciendo el mismo célculo que en 2005,
aparecen como los Unicos dias en que el
riesgo determinado por el sensor supera-
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Figura 2. Calculo de unidades de desarrollo diarias con los datos
de la estacion o del sensor
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Figura 3. Dias en que las unidades diarias de desarrollo de mildiu son mayores de
una unidad calculadas con los datos del sensor respecto de las calculadas con los
datos de la estacion
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Cuadro 9. Relacién entre riegos y los riesgos diarios de desarrollo de mildiu:
valores dados por la estacion, el sensor y su diferencia

01/08/2004 *

Fecha Estacion 87% | Sensor 87 % | Diferencia Fecha Riego (mm)
12-6-2004 19
14/06/2004 5,98 7,63 -1,65
18/06/2004 2,29 15,32 -13,03
21-6-2004 20
23/06/2004 2,5 6,57 -4,07
24/06/2004 41 5,57 -1,47
26/06/2004 2,22 4,09 -1,87
27/06/2004 4,05 12,09 -8,04 27-6-2004 21
2-7-2004 23
05/07/2004 2,76 8,42 -5,66
10/07/2004 6,89 8,54 -1,65 10-7-2004 20
14/07/2004 2,1 4,42 -2,32
16/07/2004 2,85 5,28 -2,43
17/07/2004 4,45 13,78 -9,33
19/07/2004 5,42 10,26 -4.84
20-7-2004 14
21/07/2004 5,85 7,71 -1,86
27-1-2004 24
28/07/2004 1,8 6,15 -4,35
15-8-2004 20
22-8-2004 19

ba al calculo realizado con los datos de la
estacion, los reflejados en la figura 2.
En el cuadro 9 se puede ver cdmo
se relacionan estos dias con los riegos
aplicados a lo largo del cultivo.

Discusion de resultados

En los cuadros 1y 2 se puede observar
como el célculo con los parametros por
defecto del programa (130 de riesgo acu-
mulado y un riesgo diario >7) y los datos
facilitados por las estaciones ha funcio-
nado muy bien para los 2 afios estudiados
en la zona de Villar de Torre y los 3 afios
estudiados en la zona de Casalarreina,
quiza debido a una menor intensificacion
y extensién del cultivo y, por tanto, a una
menor presién de la enfermedad.

En el caso de Casalarreina, el afio en
que hemos encontrado presencia de la
enfermedad ha sido después de 2 avisos
de tratamiento en el afio de los tres es-
tudiados, que fue el mas favorable a la
aparicién de la enfermedad.

Ese mismo afio en Villar de Torre se
produjo un dnico aviso antes de detectar
la enfermedad en campo.

En el cuadro 3 se refleja esta idea,
como la presion de la enfermedad puede
ser distinta en cada zona estudiada.

En la zona de Bafiares, ya habia
presencia de la enfermedad en alguna
parcela incluso antes del aviso dado por
el programa, pero se debe considerar
como el primer foco de la enfermedad,
asociado probablemente a la existencia
de in6culo en la semilla. Por ello, en el
caso de Bafiares-Santo Domingo, los pa-
rametros de calculo del programa los he-
mos ajustado a los mismos valores que se
han considerado 6ptimos en Andalucia:
valor acumulado de 85 y diario de 5,
y asi poder conseguir unos resultados
aceptables.

En los otros dos afios de baja inciden-
cia de laenfermedad, a pesar de producir-
se condiciones para la infeccion (aviso de
tratamiento), ésta no se detectéd en campo
en ninguna de las 3 localidades.

La utilizacion de los sensores a nivel
de parcela al final del cultivo mostraba
que estas condiciones tedricas dadas por
los datos de las estaciones climatolégicas
no se llegaban a alcanzar en las parcelas
estudiadas.

Es decir, la utilizacion de estos sen-
sores permitia obtener mejores prondsti-
cos que los facilitados por las estaciones
meteorolégicas.

Salvo en un caso en una parcela de
Bafares, con los datos facilitados por las
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estaciones, los prondsticos son acepta-
bles en 9 parcelas: 9/1, lo que supone
un 90% de pronosticos validados como
aceptables. En trabajos similares de va-
lidacién en Andalucia, el porcentaje de
pronésticos estimados como aceptables
es del 85%.

Entodocaso, el pronéstico que hemos
validado como incorrecto ocurrié en la
primera parcela donde hizo su aparicién
la enfermedad. En el caso de esa Unica
parcela que consideramos que actué co-
mo foco primario, el aviso de tratamiento
hubiera llegado 5 dias tarde.

El rebajar méas los pardmetros de
célculo del programa para intentar llegar
a esa situacién quiza seria excesivo. La
fecha de emergencia del cultivo fue del
25 de abril y la aparicién de la enferme-
dad el 14 de junio, con unos 50 dias de
edad del cultivo. Con estos parametros de
célculo, podran aparecer pequefios focos
primarios de infeccién probablemente
asociados a la semilla utilizada pero, rea-
lizando el aviso bajo estas condiciones, se
llegaria a proteger de un modo efectivo a
la mayoria de las parcelas.

El nimero estimado de unidades de
desarrollo diarias de mildiu a partir del
calculo con los datos de las estaciones
en general supera a las unidades de de-
sarrollo calculadas a partir de los datos
de los sensores.

Sin embargo, segln se ha expuesto,
a lo largo de los meses de junio y julio las
unidades de desarrollo determinadas a
partir de los datos de los sensores pueden
superar en dias concretos los valores obte-
nidos a partir del calculo con los datos de
las estaciones, lo cual se podria justificar
por los riegos que se aplican en esa época
al cultivo, y también al grado de cobertura
que pueda presentar éste, que hace que
la humedad relativa sea mas alta y, por
tanto, las condiciones para el desarrollo
de la enfermedad mas favorables.

| sanidad vegetal |

Cuadro 10. Resumen de las campafias y localidades analizadas:
avisos producidos, inicio de riegos y aparicion de sintomas de la enfermedad

Afio Localidad Pr;r;ltt;rc?gll]so Prnsne%rsz\;lso Inicio riegos|Sintomas mildiu
2003 Casalarreina 4 septiembre - 25 mayo -
Bafiares 24 junio Falta calibracion | 23 mayo -
Casalarreina 11 julio Falta calibracién | 15 junio 16 agosto
- e Aot Algin foco ya
2004 Bafiares 19 junio 29 junio 20 mayo degde 1 jur):io
Villar de Torre 25 junio 27 junio 4 junio 13 julio
Casalarreina - No habia sensor 9 junio -
2005 Bafares 13 junio - 25 mayo -
Villar de Torre 22 junio - 4 mayo -
Resumiendoy concretando, los riegos Conclusiones

aplicados a primeros de junio, la cubricién
del cultivo y su estado de desarrollo per-
miten que a nivel de parcela los riesgos
diarios de infeccién que se producen pue-
dan ser mas altos que los facilitados por
los datos de las estaciones, en algunos
dias concretos, que se pueden relacionar
con los riegos aplicados: en el afio 2004
incluso con riegos de 19 y 20 mm se pro-
ducia este efecto, mientras que en el afio
2005, mucho mas seco, los volimenes de
riego necesarios eran mucho més altos
(29 mm).

Como se puede observar en el cuadro
10, las condiciones para el primer avi-
so a lo largo de todos estos afios se han
producido siempre después de haberse
iniciado los riegos.

En el caso de Bafiares-Santo Domingo
en el afio 2004, se detectd un primer foco
en una parcela antes de que se superaran
los valores que estimamos como adecua-
dos a partir de los datos facilitados por
la estacion; este hecho puede ser conse-
cuencia de las condiciones particulares
de esa parcela. No hay que olvidar que
el célculo del programa empieza a partir
de un dia determinado en que ha emer-
gido el cultivo en un 80%. Esa parcela
en concreto fue la mas temprana de la
zona, y sus condiciones particulares y una
posible presencia de indculo en la semilla
determiné que se produjera alli el primer
foco de la enfermedad. EI primer aviso de
tratamiento ese afio llegd a esa parcela
5 dias atrasado, pero hubiera permitido
proteger adecuadamente el resto de las
parcelas.

Salvo esta Unica observacion, el res-
to de las epidemias estudiadas se ajus-
tan adecuadamente a los parametros de
célculo estimados para las estaciones o
para los sensores, aunque éstos pueden
recoger la influencia de los riegos y ajustar
mejor los pronésticos.

El modelo propuesto (Negfry) ha pre-
sentado un buen funcionamiento y
consideramos que su utilizacion puede
en determinados afios ayudar a reducir
sensiblemente los tratamientos aplicados
preventivamente al cultivo.

Se ha conseguido ajustar los parame-
tros de calculo a nuestra zona de cultivo
para el primer aviso de tratamiento.

La utilizacién de los sensores a nivel
de una parcela concreta puede mejorar
los pronodsticos realizados, ya que per-
mite recoger las condiciones reales del
cultivo e incluir la influencia del riego en
las condiciones de humedad ambiental
presentes en éste.

La red de estaciones con que conta-
mos ha presentado mucha fiabilidad, y es
un elemento bésico para poder hacer lle-
gar estas recomendaciones al agricultor.

Este sistema nos permitira realizar
una recomendacién adecuada para cada
area de cultivo en Rioja Alta en cuanto
al primer tratamiento, el mas importante
para proteger el cultivo.

Vistos los resultados obtenidos, el
agricultor deberia ser especialmente
cuidadoso con el volumen de los prime-
ros riegos que aplique, especialmente a
lo largo del mes de junio, para que no
se produzcan desviaciones importantes
entre las condiciones generales deter-
minadas por los datos de las estaciones
y los datos particulares de cada parcela
concreta.

A partir de ese momento, a través de
las cooperativas, no podremos hacer mas
que recomendaciones de tratamientos en
aquellos dias en que puede existir un ries-
go alto de infeccién.

En funcién de las condiciones de
cada afio, el sistema podra suponer una
reduccion considerable de aplicaciones
fungicidas para prevenir el desarrollo de
la enfermedad.
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