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Determinar la eficacia del tratamiento y los residuos de sustancia activa spinosad, tras el trata-
miento con Spintor-Cebo para el control de Ceratitis capitata en pulverizacion foliar con aplica-
cion mediante drones en citricos.

Comparar la eficacia del tratamiento y los residuos en fruto de sustancia activa spinosad, tras
el tratamiento con Spintor-Cebo para el control de Ceratitis capitata en pulverizacion foliar
con aplicacion mediante drones y quad en mandarino. Definir la distribucion del caldo en Ia
vegetacion.

CONDICIONES EXPERIMENTALES

Parcela comercial de mandarino en Benacazon (Sevilla), con incidencia de plaga.

El ensayo debe realizarse preferiblemente en un campo con al menos 30% en plena produccion
y en areas donde haya un historial de alta infestacion de la plaga (Ceratitis capitata). Todos los
arboles deben ser de la misma variedad.

Condiciones culturales (por ejemplo, exposicién, pendiente, tipo de suelo, fertilizacion, poda,
riego)debe ser uniforme paratodas las parcelas del ensayo/réplicas y debe ajustarse a las prac-
ticas agricolas locales.

Ensayos sobre parcelas comerciales que deben de ser uniformes, simulando lo mas posible un
cuadrado. Se seleccionara un 4% de la parcela en lazona central donde se pondran 3 trampas
de atrayentes especificos comerciales (hembras) en diagonal. Se realizaran aplicaciones con
el umbral de intervencidn de acuerdo con las gufas GIP del MAPA: tratar cuando el n? de mos-
cas capturas por trampa sea de 2 moscas/mosquero y dia antes del envero o de 0,5 después
del envero. En citricos se trata a partir del cambio de color, con 7-10 dias de intervalo entre
aplicaciones.
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Mandarina clemenville, con actividad de Ceratitis capitata

3 tratamientos de 4 repeticiones de 1 hectarea cada una de ellas en 1 mismo ensayo en manda-
rina. Cada bloque dividido en 3: control(a poder ser de 1ha), tratamiento convencional terrestre
con quad(Tha)y tratamiento con dron(1ha para citricos-ceratitis).

El tamano ideal del control es 1 ha, si no pudiera ser, debera ser como minimo de 200 m?,
debiendo justificarse las razones que no han hecho necesario reducir el tamafo del testigo (in-
demnizacion, presion de plaga, etc.)

Este bloque serepetira 4 veces con unadistribucion al azar de los 3 tratamientos. Enlos bloques
la distribucion de los tratamientos sera aleatoria. Silas muestras se van a coger en el centro de
la parcela, el resto de la parcela(60%)va a actuar como buffer.

Las repeticiones no tienen por qué estar en la misma finca, siempre que sea la misma variedad,
pero en el mismo periodo para evitar variabilidad climatologica. Si las parcelas estan proximas
se pueden hacer en menos espacio de tiempo.

Las condiciones deberfan ser las que se aconsejan siguiendo buenas practicas agricolas de
cualquier tratamiento fitosanitario que son, no hacer tratamientos en caso de:

> Velocidades de viento >3m/s(10.8 km/h)
> Temperaturas>252°C
> Humedad relativa<50%

Eficacia

El propio plot actlia como barrera, se muestrean las zonas
centrales. Las zonas centrales (net plot) idealmente debe-
ran dejar 100 m de distancia entre si(aunque puede ser in-
ferior, entre net plots debe haber al menos 20 metros de
distancia), 5 lineas de buffer entre plot y plot para que no
interfiera. Hacer un seguimiento de la parcela control.

Aplicacion localizada sobre el cultivo. En citricos se tra-
ta a partir del cambio de color, con 7-10 dias de intervalo
entre aplicaciones. Comenzar las aplicaciones siguiendo la
practica del agricultor hasta cosecha. Aplicar 1L/ha de Spin-
tor-cebo, pero con distribucién por toda la superficie (trata-
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miento 1)o en 1fila de cada 4 (tratamiento 2). En aéreo, al aplicar sobre el 40% de la superficie la
cantidad de Spintor-cebo es 0,4 I/ha. Una vez decidido el tratamiento 10 el 2, se hara el mismo
en todas las parcelas para que puedan considerarse repeticiones. Igualmente, una vez elegida
la dosificaciony el caldo, se haraigual en todas las parcelas para que se consideren repeticion.

Entre BBCH75 a BBCH87, realizar aplicaciones separadas como minimo 10 dias. Plazo de se-
guridad: 1dfa. Dosis en aplicacién terrestre (parcheo) 1-1,5 L/ha. Pulverizar utilizando entre 4 y
10 L de caldo/hay dirigiendo la aplicacion a la parte mas alta del arbol y orientada al mediodia,
evitando mojar los frutos. Bandas (aplicacién aérea) 1-1,25 L/ha. Pulverizar utilizando entre 6 y 8
L de caldo/ha, tratando en bandas solo el 40% de la superficie a proteger.

Modo de aplicacion: La solucion de pulverizacién se aplica solo a la parte de arriba del arbol (de
manera que solo una parte muy pequena de los frutos es tratada (<1%) En el caso del quad, en
vez de pulverizar se aplicaun chorro fino. En el caso del dron utilizar boquillas, dandole un angulo
para que el ancho de tratamiento no sea muy grande. Siempre se aplica Unicamente un solo lado
de los arboles. Habria que documentar si se trata siempre la misma fila o si se tratan distintas
filas enlos 4 tratamientos. Si siempre se trata la misma fila estariamos en el caso mas desfavo-
rable desde el punto de vista de residuos. Al tratarse por la parte superior del arbol, las muestras
de residuos se tomaran de ahi(zona tratada).

Momento de aplicacién: Para facilitar la obtencién del permiso de aplicacion ya que los ensayos
serian un tratamiento aéreo deberiamos tratar en las condiciones autorizadas del producto en
octubre dependiendo de la climatologia y la fenologia del cultivo. En estas condiciones habra
fruto y mosca.

Debera registrarse el nimero de aplicacionesy la fecha de cada una de ellas. Si esta disponible,
se deben registrar los umbrales establecidos localmente para la plaga.

Para Spintor cebo cuanto menos sea el volumen de caldo menor, mayor es la efica-
cia. Con el dron se puede aplicar en 4 L calibrando el equipo y con la boquilla
y la velocidad de tratamiento adecuados.

Tipo, tiempo y frecuencia de las evaluaciones: Se debe registrar

la etapa de crecimiento (BBCH) del cultivo para cada aplicacion

y evaluacion realizada. Realizar un seguimiento de la poblacion
de la plaga con trampas como indicador de eficacia.

Se realizaran en la zona central de cada uno de los plots
antes de cada aplicacion.

Evaluacion de la fruta: contar el % de frutas danadas en
la cosecha en 500 muestras de fruta por parcela -realizar
una evaluacion intermedia en la mitad del ensayo sobre las
frutas en los arboles-

Recoger las muestras y almacenarlas para realizar la evalua-
cién y garantizar la visibilidad del ataque. Si es a temperatura
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ambiente, almacenarlas como minimo a b dias para detectar las picadas recientes. Si es en ca-
mara, el tiempo se puede reducira 3 o 4 dias.

Capturas de trampas de adultos: contar cada 3-4 dias una estacion por tesis, cada estacion con
304 trampas, pueden ser por ej.:

1. 2trampas Nadel con trimedlure, paramachosy 2 trampas Tri-pack alimenticias, para hembras.

2. Ttrampa Nadel de machosy 3 de hembras.

3. 1trampa de feromona + 2 trampas de alimento (fosfato biamdénico).

4. 2 trampas de alimento de cristal (fosfato biamdnico)+1 trampa tripack alimenticia para hem-
bras.

Independientemente del tamano, hay que recoger 500 frutos por tratamiento, para poder hacer
la evaluacion de la eficacia. Fuente: EPPO standard PP 1/301(1) Ceratitis capitata - bait applica-
tion. La zona de evaluacion y de colocacion deben ser iguales para monitorear correctamente la
plaga. Si puede ser, 10 metros entre cada una de las trampas. En cada zona de cada repeticion
y tratamiento se muestrearan de cada arbol 25 frutos al azar. Recogida de muestras al azar. El
muestreo se realizara en uno de cada 2 arboles de los 40 arboles que hay en el 10% de Tha, en 3
0 4 niveles.

Fitotoxicidad: EIl cultivo debe examinarse para detectar la presencia de efectos fitotdxicos del
producto aplicado. Ademas, debe tenerse en cuenta cualquier efecto positivo. El tipo y duracion
de tales efectos en el cultivo debenregistrarsey, si hay o no hay efectos, también debe registrarse.

Datos sobre otros productos fitosanitarios: Se recomienda obtener un registro del histérico
de los productos aplicados en las parcelas de ensayo. Debe evitarse la posible interferencia con
estos.

Datos meteorologicos: Los dias antes y después de la aplicacién (por ejemplo, 7 dias antes 'y 7
dias después), los datos meteoroldgicos deben registrarse que pueden afectar el desarrollo del
cultivo y/o plaga y la accion del producto fitosanitario. Esta normalmente incluye datos sobre
precipitacion, humedad relativay temperatura.

Todos los datos deben registrarse preferiblemente en el sitio del ensayo, pero puede obtenerse
de una estacion meteoroldgica cercana. Se debe anotar su ubicacion y distancia al sitio de las
parcelas de ensayo.

Cualquier desviacion en cuanto al diseno que viene en las normas EPPO debera ser justificada.
En citricos el plazo de sequridad de Spintor Cebo es de 1 dia, por lo que el Ultimo tratamiento
debe ser 1dia antes de cosecha.

Residuos

El objetivo del estudio sera realizar una comparacion de los niveles de residuos encontrados

entre la aplicacion con dron y la aplicacion terrestre. Los ensayos se realizaran siguiendo las
directrices establecidas a nivel europeo(guia de la OCDE n. 509, Crop Fiel Trials). Para descartar
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contaminaciones cruzadas, se tomaran muestras de una parcela control. De acuerdo con el di-
seno experimental hay control no tratado y dos tipos de aplicacion. Por lo que se deberian enviar
muestras de control no tratado; tratamiento terrestre y tratamiento con dron.

Pasado el plazo de seguridad establecido tras la Ultima aplicacion (1 dia), se recogera 1 kg de
muestra(frutos) de diferentes sitios dentro de las parcelas, evitando los bordes, procedente de
un minimo de 4 arboles diferentes de entre los arboles tratados. Se debe cosechar las manda-
rinas enteras, de las zonas altas, ya que es donde se va a tratar con el producto, hay que asegu-
rarse que enlarecoleccion de muestras manual se tiene acceso a esa altura, asicomo de la zona
interiory de lazona exterior de los arboles.

La muestra representativa de cada uno de los tratamientos se congelara lo antes posible (siem-
pre dentro de un plazo méaximo de 24 h), manteniéndola en refrigeracion hasta su congelacion.
El envio al laboratorio se realizara manteniendo la cadena de frio. Se debe tener en cuenta los
periodos maximos de estabilidad de la sustancia activa en congelacion en matrices con alto
contenido en &cido (18 meses a -20°C para Spinosin Ay D)(EFSA Journal 2018; 16(4):5252).

Se analizara en las muestras las sustancias incluidas dentro de la definicion de residuo a efec-
tos de sequimiento (monitoring o enforcement): Spinosad, suma de spinosin A y spinosin D (Reg.
2015/603).

En caso de que no se disponga de 8 ensayos independiente se compararan los valores individua-
les de los distintos tipos de tratamientos.

Definiciéon del equipo de referencia y sus condiciones operativas
(equipo convencional)

Definicion del Pulverizador terrestre: Quad con motobomba con pulverizador

Asistencia aire, geometria

Boquillas operativas (nimero, tipo, presion)
Operativa(altura barra, presion, flujo aire, velocidad)
Calibracion previa sobre parcela de ensayo (PHS)

VvV V VvV

Velocidad de aplicacién: 6 Km/h

Definicion del dron y condiciones operativas

Se utilizara un dron Y10 de Dron Hispania(de 10 L). Se uti-
lizara boquilla de pulverizacién de cono lleno con un ori-
ficio entre 0,8 y1 mm, boquilla de baja deriva de abanico
AI9504EVS, cuyos resultados dan los impactos adecua-
dos. Para limitar el ancho de trabajo, se colocaran con un
angulo respecto al sentido de avance.

Los permisos de AESA vendran determinados por el dron, y
el peso, y es importante de cara a la planificacion (tiempos
antes del ensayo).
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Fabricante DRON HISPANIA

Maodelo Y10

Altura sobre el cultivo 1,50 2,00

Ancho de trabajo segun fabricante 4,00-5,00 mcon 4 boquillas/1,5-3m

Se usara una unica bogquilla, la central. Por las condiciones de aplicacion del producto Spin-
tor-cebo se aplicara en chorro.

En el caso del quad para evitar el manchado de fruta, es mejor chorro fino encima de los arboles
para que no toque la frutay no manche el fruto. La parte superior del arbol tiene pocos frutos.

Dron - configuracién del equipo:

> Pulverizacion hidraulica.
> Boquillas(posicion, tipo).
> Conformidad a requisitos ambientales (CD ISO 23117-1, ene 2022).

Dron - condiciones operativas:

Distribucion transversal (LAB: IS0 5682-1)(FIELD: CD ISQ 23117-2, ene 2022).

Overlapping -anchura de trabajo.

Altura(distancia entre boquillas y objetivo): 1.5-2 m sobre el cultivo.

Velocidad de desplazamiento(dependera del drony de laboquilla; maniobrabilidad): 4-6 km/h
pero dependera de la boquilla, pudiendo llegarse a 25 km/h (con dron).

> Calibracion previa sobre parcela ensayo (PHS).

vV V VvV

METODOLOGIA PARA LA FASE EXPERIMENTAL DE CAMPO
Calibracion del equipo: (segun guia OCDE N2 105 series of pesticides)
Debera realizarse una caracterizacion del equipo de referencia (pulverizador hidroneumatico),
mediante:

1. Prueba previa de distribucidn vertical: ajuste de boquillas a la altura del cultivo.

2. Prueba de deriva transversal.

1. Determinacion de la tasa de salida del dron en un periodo determinado de tiempo en condi-
ciones normales de funcionamiento (determination of the output rate from the UAV).
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> Medir el caudal que sale por cada una de las boquillas en suelo.
> Medir el volumen de caldo final utilizado en vuelo: medir caldo inicial y final.

2. Determinacién de la distribucion del ancho de trabajo (patrén) (determination of the swath
distribution pattern by measurement of the applied material from suitable collectors).

3. Determinar el maximo ancho efectivo y la uniformidad considerando la superposicién de las
pasadas (determination of the maximum effective swath width with the corresponding unifor-
mity of distribution for overlapped swaths).

> Velocidad de vuelo ¢ptima.
> Altura de pulverizacion éptima(sobre el suelo y distancia por encima del cultivo)

4. Dosis de aplicacion: de acuerdo con registro.

METODOLOGIA PARA LA FASE ANALITICA

Se desarrollara un método multirresiduos (QUEChERS) para la extraccién en las muestras de
mandarina de los componentes incluidos en la definicion de residuo a efectos de seguimiento,
tal como figura en el Reg. 2015/603 (monitoring o enforcement: Spinosad, suma de spinosin Ay
spinosin D), y posterior deteccion y cuantificacion por LC-MS/MS. La validacion del método se
realizara de acuerdo a las guias europeas vigentes (SANTE/12682/2019 y SANTE/2020/12830,
Rev. 1). Se comprobara si hay efecto matriz realizando rectas de calibrado en disolvente y en
blanco de matriz. Se determinara la linealidad, en disolvente o blanco de matriz seqgun proce-
da, en unintervalo de concentraciones adecuado a los niveles que se esperan (30% LOQ hasta
20% por encima del valor méas alto esperado). En caso de que el intervalo de concentraciones
sea muy amplio se pueden realizar 2 rectas de calibrado. En caso de concentraciones muy al-
tas las muestras se pueden diluir para poder ser cuantificadas. Se determinara la exactitud del
meétodo mediante las recuperaciones de los compuestos incluidos en la definicion de residuo
en muestras de blanco matriz adicionadas a dos niveles de concentracion (LOQ y 10xL00Q); se
realizaran 5 repeticiones a cada nivel de concentraciony 2 repeticiones de blanco de matriz. La
precision del método se determinara en funcion de los valores de %RSD de estas repeticiones.
La especificidad y selectividad del método se determinara mediante la monitorizacion de dos
iones caracteristicos que resulten de la fragmentacién en el espectrometro de masas (MS/MS).

Las muestras de campo se descongelaran parcialmente y se cortarany trituraran previamente a
su analisis. Una vez homogeneizada la muestra se tomara una porcion para su analisis de acuer-
do al método previamente validado. Cada muestra se analizara por duplicado.

Otros datos
No procede al estar el producto autorizado para el cultivo

Solicitar permiso de aplicacion aérea para el ensayo para el uso de drones.
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Las diluciones de SPINTOR-CEBO deben ser pulverizadas durante las 12 horas posteriores a la
preparacion.

Es importante no almacenar las diluciones para pulverizacion de SPINTOR-CEBO en envases
sellados.

Citricos: 1dia.

> Comienzo del ensayo: 14 de octubre 2022
> Final del ensayo: 25 de noviembre (recogida de muestras de residuos)
> Informe final: 28 de febrero de 2023

Protocolo preparado, revisado y aprobado por:

Participantes del GO Phytodron:

AEPLA: M2 del Carmen Marquez

Corteva: Rosa Ferrer, Jorge Martinez, Alberto Martin, Pablo Molla, José Fernandez, Jose
Antonio Insa, M2 del Carmen Sanchez, Esther Garcia

INIA: José Luis Alonso-Prados, Jesus Jiménez Ruiz, Elena Seris Barrallo, M2 José Lopez
Lopez, Pilar Sandin-Espana

Universidad de Sevilla: Manuel Pérez Ruiz y Luis Sanchez Fernandez

Colaboraciones externas al GO Phytodron:

FTS Agroconsulting: Manolo Vargas

IVIA: Patricia Chueca Adell

Servicio de Sanidad Vegetal de la Generalitat Valenciana: Vicente Dalmau Sorli y José
Bolinches Perales

Servicio de Sanidad Vegetal de la Region de Murcia: Francisco Gonzalez Zapater
Tragsa: Rafael Peris Ruiz

Universidad Politécnica de Valencia: Vicente Navarro Llopis
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