Tomate:

larva de Heliothis sobre fruto.
La introduccion de las ATRIAS
ha disminuido
considerablemente el n° de
tratamientos contra

este parasito.

(Foto: J.A. Rodriguez)
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INTRODUCCION

En el contexto general de la protec-
ci6n de plantas como ciencia y técnica
agricola, el “manejo integrado de plagas”
(“integrated pest management”, IPM)
incluye no solamente a los insectos y aca-
ros (“plagas” segun el significado comun
en lengua espanola), sino también ne-
matodos y otros animales, asi como pato-
genos (hongos, bacterias, virus, fitoplas-
mas) y malas hierbas (Kogan, 1.998), y
asi debe ser entendido en este articulo.

(*) Servicio de Sanidad Vegetal. Consejeria de
Agricultura y Medio Ambiente. Junta de Ex-
tremadura

La historia del manejo integrado de
plagas puede remontarse hasta finales
del siglo XIX, cuando la ecologia se erigié
en el fundamento cientifico de la protec-
cién de las plantas (Kogan et al , 1.998 .
Moreno Méarquez, 1.945).

Hasta la década de los anos 40, en au-
sencia de plaguicidas poderosos, la pro-
teccion de las cosechas se basé en el co-
nocimiento de la biologia de las plagas y
de las practicas de cultivo, sobre las que
se desarrollaron multiples estrategias
de control. Sin embargo, con la llegada
de los insecticidas organicos de sintesis,
se dedicaron muchos esfuerzos al estu-
dio de su empleo, en detrimento de los
trabajos anteriores (Kogan, 1.998).

La expresion “lucha integrada” (“inte-
grated control”), fue puesta en circula-
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cién por agrénomos y bidlogos europeos y
norteamericanos en la década de los
anos 50, para expresar la integracion,
sentida ya como necesaria, de la lucha
quimica y de la lucha biolégica (Brader,
1.982; Delucchi, 1.987).

“Lucha integrada contra plagas” (“in-
tegrated pest control”), “manejo integra-
do de plagas” (“integrated pest manage-
ment”) y “proteccién integrada de plan-
tas” (“integrated plant protection”) son
expresiones que reflejan el cambio de
matiz conceptual operado desde “lucha”
hasta “manejo de plagas” o “proteccion
de plantas” (Milaire, 1.982), habiéndose
propuesto mas recientemente llegar a
una “produccion agricola integrada”
(OILB, 1.977 - a).

Los problemas que hicieron surgir la ne-
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Difusor de confusion
sexual contra
carpocapsa (Cydia

RS pomonella).
N (Foto: J.I. de la Cruz)
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cesidad de la integracién de distintos
medios de lucha, quimicos, biolégicos y
de cultivo, son cada vez mejor conocidos,
pero también mas frecuentes: aparicion
de resistencias a los plaguicidas, au-
mento de la densidad de plagas y apari-
cién de otras nuevas por eliminacion de
enemigos naturales y por cambios fisio-
légicos, problemas de polucion en el me-
dio ambiente y de toxicidad para aplica-
dores y consumidores (Gutiérrez,
1.987).

Los cultivos donde antes se pudieron
apreciar estos inconvenientes, y en con-
secuencia donde antes se empez6 a bus-
car soluciones, fueron el algodén en Es-
tados Unidos y los frutales en Europa,
por el elevado uso de plaguicidas en ellos
(Brader, 1.982).

La accion de los organismos interna-
cionales ha sido decisiva en el impulso y
la coordinacién de programas sobre pro-
teccién integrada. La FAO organizé el
primer Simposio internacional dedicado
monograficamente al tema, en Roma en
1965 (FAQ, 1965), y la Organizacién In-
ternacional de Lucha Biolégica e Inte-
grada (OILB) establecié muy pronto

Grupos de trabajo por cultivos, datando
el europeo de frutales del ano 1959 (Stei-
ner, 1.975) y el de vid de 1.974 (Baillod,
1.975).

El concepto de “manejo integrado de
plagas” ha evolucionado y la definicién
original de la FAQ, en 1.965, ha sido
sustituida por la que redacté un grupo
de investigadores en 1.976, reunidos en
el marco de la OILB. Esta reflexién es un
auténtico manifiesto ecolégico para la
produccién agricola, basado en la expe-
riencia real ya adquirida (OILB, 1.977-
b).

Segun dicha definicién, el “manejo in-
tegrado de plagas” es “un procedimiento
de lucha contra los organismos nocivos
que utiliza un conjunto de métodos que
satisfacen las exigencias econémicas,
ecolégicas y toxicolégicas, dando priori-
dad a la limitacién natural de dichos or-
ganismos y respetando sus umbrales de
tolerancia”. Esta definicion sigue siendo
aceptada en la actualidad (Milaire,
1.982).

Hasta llegar al manejo integrado de
plagas, suelen aceptarse cuatro escalo-
nes (Baggiolini, 1.982-b) :

1*: Lucha basada en un calendario,
impuesto por la tradicién y el mercado
de fitosanitarios.

2% Lucha aconsejada, siguiendo los
Boletines de las Estaciones de Avisos
Agricolas.

3" Lucha dirigida o razonada, con la
introduccién de umbrales de tolerancia
econdémica y eleccion de plaguicidas se-
gun su repercusion ecologica.

4°: Manejo integrado o proteccién in-
tegrada, con el uso de todos los medios
disponibles y limitacion maxima de la
lucha quimica.

El desarrollo de esta concepcion im-
plica poder aplicar en la practica agrico-

la el siguiente esquema (OILB, 1.969 y
1.980; Baggiolini, M., 1.982-a) :

a- Estimacion del riesgo de cada ene-
migo del cultivo.

b- Utilizacién del concepto de umbral
de tolerancia econémica de sus danos.

c- Eleccion del medio de proteccién
adecuado.

En la continuacion de este trabajo se
van a resumir las actuaciones puestas
en préactica en Extremadura, dentro de
los cuatro escalones citados anterior-
mente:

- Los Boletines Fitosanitarios de la
Estacion de Avisos Agricolas.

- Las Asociaciones para los Trata-
mientos Integrados en agricultura.

- El “manejo integrado de plagas”™ en
algunos cultivos extremenos.

EL BOLETIN FITOSANITARIO DE
AVISOS E INFORMACIONES.

En los Boletines Fitosanitarios de la
Estacion de Avisos Agricolas se da una

@@ 1003



Sanidad Vegetal

informacién puntual de las distintas
plagas y enfermedades que afectan a
los cultivos de Extremadura, indican-
dose los momentos mas oportunos para
efectuar los tratamientos fitosanitarios
y las materias activas mas adecuadas
para combatirlas, asi cémo las practicas
agrondémicas que rebajan sus poblacio-
nes.

La edicién y envio del Boletin Fitosa-
nitario a los agricultores se inici6 en Ex-
tremadura en 1969 y se mantiene hasta
la fecha, con lo que se esté en el afo n® 27
de su publicacién. Tan sélo en 4 arios:
1.981,1.983, 1.984 y 1.985, no se ha pres-
tado este servicio , como consecuencia del
periodo de transferencias de competen-
cias agricolas del Estado a la Comunidad
de Extremadura.

A partir de 1982 la responsabilidad es
asumida por el Servicio de Proteccién de
Vegetales, posteriormente denominado
Servicio de Sanidad Vegetal, de la Con-
sejeria de Agricultura de la Junta de Ex-
tremadura .

El cultivo con el que se inician los avi-
sos los 2 primeros anos es el peral; poste-
riormente se van anadiendo el resto de
los principales cultivos de regadio (melo-
cotonero, almendro, manzano, maiz, to-
mate) de las Vegas del Guadiana (Bada-
Jjoz), algodén (afio 75 ), otros de secano de
importancia regional (cereales, olivo,
vid), otras horticolas de regadio (pimien-
to, brécoli, coliflor, melén, sandia, pata-
ta) y otros como el arroz, encinar, pina-
res, citricos, ornamentales e higuera.

El nimero de boletines editados en es-
tos 26 anos ha oscilado entre los 16 y los
37 anuales.

En el cuadro 1 se expresa la tematica
de los boletines en el afio 1.998, con el nu-
mero de avisos en los 15 cultivos o grupo
de éstos. El nimero total de avisos fue de
106, distribuidos en 32 insectos, 3 acaros,
20 hongos, 3 bacterias, 2 virus y 3 fisio-
patias.

El Boletin continda sicndo gratuito,
teniendo que solicitarse la inscripcién a
titulo individual. El namero de suscrip-
tores ha evolucionado desde los 400 ini-
ciales hasta los 5.400 actuales, siendo és-
tos agricultores, técnicos, casas comer-
ciales, cooperativas, bibliotecas, centros
educativos, ayuntamientos y servicios
oficiales.

El 95% de los suscriptores estan radi-
cados en Extremadura (68% en Badajoz
y 27% en Céceres), 4,5 % en el resto de
Esparnia y el 0,5 % en otros paises (Fran-
cia y Portugal).

Desde 1998 el Boletin Fitosanitario
esta disponible en Internet , en la direc-
cion: http://w w w. juntaex.es.

PROTECCION INTEGRADA.

Los inicios legislativos de la Protec-

ci6n Integrada en Espana son las Agru-
paciones para Tratamientos Integrados
en Agricultura (ATRIAS), que fueron
creadas por Orden del MAPA de 26-11-
83.

En 1984 se inician las 2 primeras
ATRIAS de vid en Extremadura en las
Cooperativas Montevirgen de Villalba
de los Barros y Fuentesanta de Ribera
del Fresno en Badajoz ( Arias et al.,
1.985). Contrataron 2 ITAS, dirigidos
por personal del Servicio de Sanidad
Vegetal, quienes previamente habian
desarrollado las técnicas de muestreo
en las parcelas de seguimiento (Arias
etal.,1.984) . Asi se iniciaron los traba-
Jjos sobre la fenologia del cultivo, utili-
zacién de feromonas sexuales, metodos
de conteo, ensayos de eficacia de pro-
ductos y técnicas de avisos a los agri-
cultores.

A estas primeras ATRIAS les siguie-
ron otras, utilizando basicamente proce-
dimientos y protocolos de seguimiento
semejantes (Rodriguez y Arias, 1.992) |
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en olivar, tomates, frutales de pepitay
hueso en las Vegas del Guadiana, cerezo
en el Valle del Jerte, arroz, remolacha,
pimiento, higuera y encinar-alcornocal,
hasta llegar a las 83 del ano 99 (ver figu-
ral).

La superficie integrada en ATRIAS
representa una proporcion considerable
del total de la superficie regional (figura
2): mayor del 40 % en frutales de rega-
dio, cerezo, tomates, aceituna de mesa o
arroz, el 35 % en vinedo y el 27 % en oli-
var.

Cada ATRIA cuenta con un Técnico
contratado por la Cooperativa u OPA de
la que dependa y financiado hasta en un
80% por la Administracién, con un maxi-
mo de 2,4 millones de pts/ano para sala-
rio,seguridad social y dietas y locomo-
cion, y 125.000 pts. para formacion del
técnico.

El coste para la Administracién, du-
rante el ano 1998, ha ascendido a 134,9
millones de pesetas, financiados en un
52% con Fondos de la Union Europea

Cuadro 1.
TEMATICA DE BOLETINES FITOSANITARIOS . 1998

FRUTALES DE
PEPITA (PERAL Y Sils del peral (Cacopsilla pyri), carpocapsa (Cydia pomonella ), haplocampa del peral
MANZANO) 18 (Hoplocampa brevis), piojo de San José (Quadraspidiotus perniciosus ) , araia roja
(Pa, hus ulmi), araila {la (Tetranychus urticae), talahv de la madera (Zeszera
pyrina), jo del peral (Venturia pyrina)
FRUTALES DE
HUESO Pulgern verde (Myzus persicae), hoplocanipa del ek (M, minau). prents de Sun Josme, niafa
(MELOCOTONERD i v amanille mnsdoes g s it (Anarsia linatella), i \« (Empoasca decedens)
Y CIRUELO) 17 s wii (Capnaodis tenebrionis ), iniaea de Lo frula (Cnmm capuala). tirpe
(anuuudla occidentalis), |\~ =1 (Fodirnla auricularis), .l (Sphaeroteca pannosa),
run(Taphnuldommv). wrct de hs far a‘(lenmpsnamdllma). vya del oo
(Tr “, p }41((“1 carp de ls Shasks
(PPY), satinia raficuila: = = =
HORTICOLAS
(TOMATE Y Tipulas (Tipula sp), hehotis (Heliothis armigera), araia roya ( Tetranychus urticae), acaro del
PIMIENTO) 17 bronceado (Aculops Iycopersici), hongos del cuello (Alternaria sp, Pythium sp, Phytophihora
nicotianae variedad parasitica), Rhizoctonia sp., Sclerotinia sp., Fusarium sp.), Mikiu
(Phytophthora infestans), Ovdio (Leveillula taurica), Virus del bronceado del wmate (TSHY) |
bacterions (Prende syringae, Xanth sp) pod apical.
CRUCIFERAS
(BROCULL, 2 Oruga de las hojas (Pieris brassicae, Pieris rapae, Mamestra brassicae), taladro del tallo
(Hellula undalis)
mch Y SANDIA 1 Oidio (Sphaerotheca fuliginea, Erysipke cichoracearum) ]
PATATA
H Podredumbre parda (Psend: um), podredumbre anulas ( Clavibacter
ichig is ) = |
REMOLACHA
3 Cleonus (Cleonus mendicus), caswia (Cassida vittata), pulgones (Myuupanme Apbls
fabae), owdio (Erysiphe commaunis).cercospora (Cercospora beficola), R (R ie
beticola), ivva (Uromices betac) . =———
OLIVAR
14 Prays (Prays oleae ), barrenillo (Phlocotribus scarabaeoides), plilodes (Margaronia
waionalis), cigarra (Cicada barbara), coclimita ife Ly vne (Saissefia oleae), s (Bactrocera
oleae), icpilu (Spilocacea oleagina)
viD
13 srafis amariils (Turticae), mosjuinn veide (Empoasca sp), ilills ded 15 w0 (Lobesia
botrana), =iy (Eutypa lata), === (Steremm kirsutum), v (Uncinula necator), 1:l.in
(Plasmopera viticola)
MAIZ s Bacteriosis (Erwinia_chrysanthemi), herbicidas.
HIGUERAS ! Asfivia radicular i -
PINARES ' [l v (T pityocampa) |
ARROZ 3 Gu:umn blancos v ryes (quirondmidos), pudenta (Eysarcoris ventradis), plnmlxm
(Fyricularia orizac)
ENCINAR 2 Tonnx (Tortrix viridama), scca de b encina, _
ORNAMENTALES 1 Mmadora de los talios_(Cacpreus marskalli)
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(70,4 millones de pts), un 31% con fon-
dos del MAPA (41,4 millones), y el 17%
restante ( 23,1 millones) la Junta de Ex-
tremadura. Otros 4, 6 millones del
MAPAy 2 8 de laJunta de Extremadura
se dedicaron a la formacién del Técnico,
material, bibliografia, ensayos etc.

A esto hay que anadir los medios huma-
nos, de caracter técnico y administrativo,

que el Servicio de Sanidad Vegetal dedica
al seguimiento y apoyo de este programa.

BALANCE DEL MANEJO
INTEGRADO DE PLAGAS EN
ALGUNOS CULTIVOS

La labor de la Estacién de Avisos Agri-
colas y la constitucién de las ATRIAS de

Figura 1:
EVOLUCION DEL N° DE ATRIAS EN EXTREMADURA POR CULTIVO
PERIODO 1984-1998
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Frutales ha traido consigo las siguientes
ventajas:

¢ Se ha aportado al sector una serie
de técnicos, a los que se les ha suminis-
trado una metodologia de seguimiento y
conteo e instrumentos de control ( tram-
pas con feromonas, termohigrohumecté-
grafos, estaciones agrometeorolégicas),
de las que carecian y que les ayudan a to-
mar decisiones con un mayor rigor técni-
co.

¢ Se tiende a utilizar los productos fi-
tosanitarios mas selectivos,que respeten
la fauna auxiliar y con menos toxicidad
para el aplicador y el medio ambiente.
Como norma se evitan los productos to-
xicos para el hombre.

* Se han eliminado en gran medida
los tratamientos sistematicos o de calen-
dario, siendo sustituidos por los reco-
mendados en los momentos oportunos,
de acuerdo con umbrales de tolerancia y
con productos autorizados en dichos cul-
tivos.

De esta forma se han reducido sensi-
blemente el nimero de aplicaciones en
una buena parte de las plantaciones fru-
tales integradas en ATRIAS .

Asi, ha habido una reduccién conside-
rable en los tratamientos contra la car-
pocapsa o agusanado (Cydia pomonella)
y los efectos secundarios que conllevan,
como los fenémenos de resurgencia de la
arana roja (Panonychus ulmi), favoreci-
dos por la eliminacién de la fauna auxi-
liar.

Un avance mayor en el control del
agusanado, es la puesta a punto de mé-
todos biotecnoldgicos como la confusién
sexual, que se viene ensayando , con bue-
nas perspectivas, en el seno de las
ATRIAS (De la Cruz et al, 1.996, Char-
millot et al 1.997).

Otras plagas como la sila del peral
(Cacopsilla pyri) han dejado de ser un
problema debido a la correcta ubicacion
de los tratamientos de invierno, antes de
iniciarse la puesta por las hembras in-
vernantes y realizados simultaneamen-
te en toda una zona (De la Cruz, 1.993).
En la mejora del control de esta plaga ha
contribuido la sustitucién de materias
activas anteriormente empleadas, por
otras, mas respetuosas con la fauna au-
xiliar, como la abamectina (Garcia de
Otazo et al., 1.992)

Se mantiene un seguimiento sistema-
tico de los niveles de residuos de plagui-
cidas en fruta, mediante un Programa
Regional de Vigilancia de Residuos de
Plaguicidas en ATRIAS de frutales. Los
resultados pueden considerarse amplia-
mente satisfactorios ya que de 526
muestras de fruta (melocoton/nectarina,
ciruelas, peras y manzanas) analizadas
entre los anos 93 y 98 procedentes de las
ATRIAS de frutales de las Vegas del
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Guadiana, se obtienen las siguientes
conclusiones:

—E170,7% de las muestras no presen-
tan residuos.

-EI 27,6% presentan residuos en un
nivel por debajo del 50% del LMR que la
legislacion establece.

—-E1 1,3% presenta residuos entre el
50-100% del LMR.

So6lo superan el LMR el 0,4% de las
muestras.

—En el 6,6% de las muestras aparecen
residuos de méds de un plaguicida.

Potenciacién de la fruticultura, ya
que al recibir periédicamente el fruticul-
tor informacién de la ATRIA y apoyo
téenico personalizado, le ha animado en
muchos casos a perder el miedo a la fru-
ticultura e incrementar la superficie de
frutales, unido evidentemente a las fa-
vorables perspectivas econémicas de
este cultivo.

Tomate

Cuando en 1.998 se iniciaron las
ATRIAS en el cultivo del tomate en Ex-
tremadura, se estaba entre la primera y
la segunda etapa de Baggiolini, pues a
pesar de los Avisos del Boletin Fitosani-
tario, la influencia de las Casas de fito-
sanitarios en los tratamientos era muy
importante. Frente a uno o dos técnicos
del Servicio de Sanidad trabajando en
campo, podria haber por entonces de 15
a 20 técnicos experimentados de firmas
comerciales, que tenian una mayor in-
fluencia en el agricultor, y ain cuando
su profesionalidad era y es alta, sus con-
sejos estan mediatizados por su depen-
dencia de las ventas, abusando frecuen-
temente de los métodos preventivos y
curativos para evitar riesgos, recurrien-
do a multitud de intervenciones quimi-
cas.

La situacién actual ha cambiado, ha-
biendo mejorado notablemente la expe-
riencia y proporcién de técnicos de
ATRIAS, frente a los de las Casas co-
merciales y de venta de fitosanitarios, lo
que ha permitido llegar al agricultor con
consejos mas independientes de los pu-
ramente comerciales. Se ha avanzado
asi en la tercera etapa de Baggiolini, lle-
gandose a una lucha dirigida o razonada
mediante Boletines de Avisos dirigidos
por cada Técnico a sus agricultores. Se
ha logrado con ello tratar en el momento
y de la forma mas adecuada los parasitos
de los cultivos, utilizando umbrales eco-
némicos de dafios en algunos, como la
Heliothis, integrando los métodos cultu-
rales y las decisiones de tratamiento en
funcién de los niveles de plaga, eficacia,
toxicidad y efectos secundarios de los
plaguicidas autorizados, etc.
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Método de golpeo o “frapagge” para control de poblaciones invernantes en frutales.
(Foto: J.I. de la Cruz)

En la proteccién actual del tomate,
aun cuando el empleo de productos fito-
sanitarios tradicionales sigue siendo la
norma habitual, se ha rebajado en un
30% su coste por hectarea cultivada,
siendo lo que mas valora el agricultor al
repercutir directamente en su econo-
mia. Al mismo tiempo , este mejor cono-
cimiento del Servicio de Sanidad en la
problematica de cada zona, redunda en
un mayor prestigio y confianza del resto
de los agricultores hacia las normas de
tratamiento indicadas en el Boletin de
Avisos, lo que hace extensivo este avan-
ce al resto del sector horticola.

Otros avances menos patentes, pero
no por ello menos importantes, han sido
el desplazamiento del mercado de fitosa-
nitarios hacia productos més especificos,
menos toxicos y con menores efectos se-
cundarios, el acercamiento de la técnica
al agricultor que posibilita la presencia
de todos estos técnicos en campo, y sobre
todo la posibilidad que hay ahora de dar
el paso hacia la Produccién integrada,
que sin todo este periodo previo de pre-
paracion seria poco menos que imposible
oirreal.

Vid

Fueen el cultivo de la vid donde se ini-
ciaron las ATRIAS en Extremadura, que
en la actualidad ascienden a 18, con una
superficie de 30.623 has., la mayoria en
“Tierra de Barros”, lo que representa un
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35% de la superficie total del vinedo ex-
tremeno (Figuras 1y 2).

Ya en 1983 se llevo un programa pilo-
to para testar una metodologia de eva-
luacion del riesgo y toma de decisiones
sobre las plagas principales de la vid
(Arias et al , 1.984).

Sobre los resultados de las ATRIAS se
publicaron balances de las campanas de
1.984 y 1.985 (Arias et al., 1.985-a. Arias
etal., 1.987-a).

Desde finales de los anos 60 el vifedo
extremeno conocié un incremento de las
defoliaciones producidas por el acaro Te-
tranychus urticae Koch. , a veces espec-
taculares porque se iniciaban en julioy
provocaban la caida de las hojas y el re-
brote de las yemas terminales en ¢l mo-
mento de la vendimia, lo que nos condu-
Jo a una linea de trabajo durante varios
anos para reconducir la situacion y pro-
poner un “umbral de tolerancia economi-
ca” (Arias y Nieto, 1.983).

El problema anterior motivé asimis-
mo ensayos para reordenar la proteccion
de la vid contra las demas plagas, y de
modo especial contra Lobesia botrana
Den. y Schiff (Arias et al., 1.987). Ac-
tualmente s6lo se lucha contra esta pla-
ga en su tercera generacion y mediante
el empleo de plaguicidas con los menores
efectos secundarios, habiéndose puesto a
punto el método de confusiéon sexual
(Ariaset al ., 1.991).

Por su fulgurante incremento y la im-
portancia de sus ataques, también hubo



Hojas de vid atacadas de arana (Tetranychus urticae).
(Foto: A. Arias)

necesidad de diagnosticar , conocer la
biologia y poner a punto métodos de lu-
cha contra un hongo de madera Eutypa
lata Tul. (Arias et al., 1.987-b), y un aca-
ro Brevipalpus lewisi McGregor (Arias y
Nieto, 1.985-b; Rodriguez et al., 1.987).
Una sintesis de las estrategias desa-
rrolladas en la puesta a punto de la pro-
teccion integrada de la vid en Extrema-
dura y en las principales comarcas espa-
nolas puede encontrarse en Arias, 1.990.
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