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Introduccion.

La enfermedad conocida como “mancha marrén de las mandarinas” es ocasionada por el
hongo Alternaria alternata Fr. (Keissler) pv. citri Solel y afecta principalmente a la
mandarina Dancy y sus hibridos. En Uruguay se la ha observado en las variedades
Murcott, Fortune, Nova y Tangelo Orlando (Bernal, 2009). Este patégeno se caracteriza
por producir una toxina que dana las células provocando la necrosis de los tejidos
afectados (Timmer, et al., 2003) y frecuentemente ocasiona la caida prematura de hojas y
frutos.

Es una enfermedad de dificil control en variedades altamente susceptibles y en sitios
donde esta instalada desde hace varios afios. Este patégeno tiene un corto periodo de
incubacioén, los sintomas aparecen 24 a 48 horas post infeccion, luego de condiciones
ambientales predisponentes. La enfermedad prospera con temperaturas ambientales
entre 23 - 27°C y con alta humedad relativa (85%) que permita que la superficie de la hoja
u otros 6rganos se mantengan mojados por periodos de al menos 8-12 horas (Timmer et
al., 1998, Canihos et al., 1999); condiciones frecuentes en la primavera y otofio de nuestro
pais. Estas caracteristicas hacen que se requiera de numerosas aplicaciones preventivas
de fungicidas durante los periodos de brotacién y desarrollo de la fruta.

Esta enfermedad ha cobrado importancia en nuestro pais en los ultimos afios, donde ha
generado mermas en produccion y calidad de la mandarina Nova. En este sentido, el
objetivo de este trabajo ha sido evaluar esquemas de control quimico para el manejo de
Alternaria en montes de mandarina Nova con distinto nivel de la enfermedad.

Materiales y métodos

Se seleccionaron 2 montes:

Sitio 1: alta incidencia y severidad de la enfermedad, mandarina Nova injertado sobre
Poncirus Trifoliata, de 20 afos, con un marco de plantacion de 6x3m, ubicado en
Constitucién, Salto. Plantas grandes sin poda.

Sitio 2: nivel medio de la enfermedad, mandarina Nova injertado sobre Poncirus Trifoliata,
de 19 afios, con un marco de plantacion de 6x3m, ubicado en Colonia Cdérdoba, Salto.
Plantas podadas.

Se plantearon esquemas de control quimico (cuadros 1 y 2) con la estrategia de reforzar
el control de la enfermedad en el periodo comprendido desde brotacion hasta 40 después
de la caida de pétalos, utilizando distintas combinaciones de productos sistémicos y de
contacto. Luego de ese periodo las aplicaciones se realizaron segun la ocurrencia de
nuevas brotaciones o condiciones ambientales predisponentes.

El disefio utilizado fue de bloques completos al azar, con 3 repeticiones por tratamiento.
La parcela consistio de 36 plantas (3 hileras de 12 plantas cada una) y las evaluaciones
se realizaron en la hilera central. La aplicaciéon de los productos se realiz6 con una
maquina KWH, siendo el gasto de agua de aproximadamente 5 litros por planta.

En cada parcela se evalud incidencia en brotes (durante los picos de brotacion, en estado
B4-B5), se observaron 50 brotes al azar por parcela (150 por tratamiento) en los que se
contabilizé el numero de hojas sanas y con sintomas de Alternaria. Mensualmente se
evaluo incidencia y severidad en 150 frutas al azar por tratamiento. Al momento de la
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cosecha se realizd la evaluacion final de 160 frutas al azar por parcela, totalizando 480
frutas evaluadas por tratamiento, segun la siguiente escala: 0= sin sintomas, 1= 1 lesion,
2= 2 a 5 lesiones y 3 > a 5 lesiones. Las condiciones ambientales (temperatura y
humedad relativa) y las horas de hoja mojada fueron registradas por sensores. Los datos
se analizaron mediante el procedimiento estadistico Genmod de SAS, el analisis de
medias se hizo por Lsmeans.

Cuadro 1. Tratamientos y calendario de aplicaciones para el control de Alternaria en el

sitio 1

Cuadro 1. Tratamientos y calendario de aplicacion de fungicidas para el control Alteraria en sitio 1.
Fecha 10/09/12 04/10112 26/10/12 211112 03/01/13 23/02113
Est. Fenoldgico B1-B2 yBujia B4,PC B4yB5, 20ddPC | B6,40dd PC | B1-B2, F.25-30mm | F.35-45mm

1 Cu Cu Cu Cu Maczb Cu

2 Cu Estrob. Difez. Cu Maczb Iprod.
é 3 Cu Difez Iprod. Estrob. Maczb Cu
é 4 Estrob. Difez Cu Cu Maczb Iprod.
% 5 Cu Iprod. Estrob. Cu Maczb Difez.
= 6 |prod. Estrob. Cu Difez. Maczb Cu

7 Estrob. Cu Cu Iprod. Maczb Difez

8 Iprod. Cu Difez. Cu Maczb Estrob.

(1) Cu= cobre;

Maczb= mancozeb; Estrob= estrobirulina; Difez= difenoconazole; Iprod.=lprodione; PC=

pétalo caido; 20ddPC= 20 dias después de pétalo caido; 40ddPC= 40 dias después de pétalo caido; B1-2-3-
4-5-6= brotes en distinto estado de desarrollo; F=fruta.

Cuadro 2. Tratamientos y calendario de aplicaciones para el control de Alternaria en el

sitio 2"
Fecha 13/09/12 05/10/12 20/1112 28/02/13
Est. Fenoldgico |B1-B2 y Bujia B4, PC B2,40dd PC | F.35-45mm
3 1 Cu Estrob. Difez Iprod.
,E 2 Cu Iprod. Cu Estrob.
§ 3 Estrob. Difez Cu Iprod.
E 4 Iprod. Cu Estrob. Difez

(1) Cu= cobre; Estrob= estrobirulina; Difez= difenoconazole; Iprod.=lprodione; PC= pétalo caido; 40ddPC= 40
dias después de pétalo caido; B1-2-4= brotes en distinto estado de desarrollo; F=fruta.

Los productos y dosis utilizados cada 100 litros de agua fueron: Nordox 75 WG (6xido
cuproso) 100grs, Dithane M45, PM 80 (Mancozeb) 200grs, Comet CE 250 (Pyraclostrobin)
25cc, Score EC 250 (Difenoconazole) 30cc, Rovral 500 SC (Iprodione) 100cc.
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Resultados.
Evaluacioén del efecto de los tratamientos sobre la brotacion.

En esta temporada consideramos uUnicamente la informacién generada en la brotacion de
primavera, ya que la brotaciones de verano y otofio fueron escasas y altamente afectadas
(sitio 1). Por otra parte, la brotacion de primavera es la que nos da en forma mas
temprana un indicio del nivel de in6culo que hay en el cuadro.

Brotacién de primavera.

Sitio 1. Esta evaluacion se realizé a fines de octubre (brotes B4). Se comparo el efecto de
la aplicacion de productos de contacto (cobre e iprodione), sistémicos (estrobirulina y
difenoconazole) y la alternancia de ellos, durante la etapa de brotacion (brotes tipo | y
bujia) a pétalo caido. Como se observa en la figura 1 el porcentaje de brotes afectados fue
alto en todas las parcelas; estuvo entre un 56 y 85%. El tratamiento 7 estrobirulina+cobre
fue el que tuvo menor incidencia en brotes, pero no se diferencié significativamente del
testigo (tratamiento 1) cobre+cobre. Por otro lado la combinacién cobre+iprodione
(tratamientos 5 y 8) registré6 mayor nivel de brotes afectados y se diferencié del testigo. En
cuanto a hojas afectadas los valores estuvieron entre 28 y 50% (figura 2). Hubo
diferencias significativas entre tratamientos, siendo nuevamente los tratamientos con la
combinacion cobre+tiprodione (tratamientos 5 y 8) los que registraron mayor nivel de hojas
con sintomas, mientras que aplicaciones tempranas de estrobirulinas (tratamientos 4 y 7)
resultaron en menores niveles de dafio.

Sitio2. En el sitio de incidencia media de la enfermedad, la brotacion de primavera
presentd niveles de dano inferiores al 4% en todos los tratamientos, por lo que no es
posible sacar conclusiones de la estrategia utilizada en dicho periodo.

W Estrob+cu ELNAY 1

Cu+Difez | 62.7bc 1

Cu+Cu | 66.0bc 1
Estrob+Difez | 68.7b J
Iprod.+Estrob. | 69.3b ’
Cu+Estrob. | r5.50 )
Cu+lprod. . 79.3ab 1
Iprod+Cu -| o4.ra J
2) 2IO 4IO 6'0 8'0 160

Porcentaje (%)

Brotes con sintomas

Letras iguales no difieren significativamente a P<0,05.
(1) Cu= cobre; Estrob= estrobirulina; Difez= difenoconazole; Iprod.=Iprodione

Figura 1. Sitio 1. Porcentaje de brotes con sintomas de Alternaria en la brotacién de
primavera para los diferentes tratamientos quimicos. Evaluacion realizada el 25 de
octubre.
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(l)Estrob+Cu Tt 28.1d 1
Estrob+Difez ] 32.9cd |
Cu+Cu 1 35.7/¢ ]
Cu+Difez | 36.7¢ 1
Cu+Estrob. 1 4l./b I
Iprod.+Estrob. | 41.2b I
Iprod+Cu :| 43.6b 1
Cu+lprod. : 50.7a 1
0 1I0 2I0 3IO 4I0 5I0 6I0

Porcentaje (%)

hojas con sintomas

Letras iguales no difieren significativamente a P<0,05.
(1) Cu= cobre; Estrob= estrobirulina; Difez= difenoconazole; Iprod.=Iprodione

Figura 2. Sitio 1.Porcentaje de hojas con sintomas de Alternaria en la brotacion de
primavera para los diferentes tratamientos quimicos. Evaluacion realizada el 25 de
octubre.

Evaluacion del efecto de los tratamientos sobre la fruta.

Sitio 1. Todos los tratamientos en diciembre (fruta de 20-30mm) presentaron bajo
porcentaje de fruta sana, entre un 25y 50% (figura 4). Esto probablemente ocurrié debido
a que a mediados de diciembre no se pudo realizar la aplicacion planificada por malas
condiciones ambientales y problemas operativos. Hubo un periodo de 36 dias sin
aplicaciones, en el cual a partir del dia 20, se registraron mas de 200mm y hubo largos
periodos de hoja mojada, condiciones altamente predisponentes para el progreso de la
enfermedad (figura 3). Si bien hubo diferencias significativas entre tratamientos en la
primera evaluacion de fruta (fines de diciembre), no es posible en estas circunstancias,
sacar conclusiones. En enero continué el descenso en los niveles de fruta sana y en
febrero la mayoria de la fruta presenté un nivel de dafo que la inhabilitaba para
exportacion. A fines de ese mes se observo la caida de fruta muy atacada por Alternaria,
situacion que no justificaba mas aplicaciones.

Ningun tratamiento fue comercialmente efectivo para el control de la enfermedad. La fruta
a cosecha presentaba alta severidad (mas de 5 lesiones) en todos los casos (figura 5).
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Figura 3. Condiciones ambientales registradas durante el ensayo.
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Figura 4. Sitio 1. Evolucién de la incidencia de Alternaria desde diciembre a cosecha para
los ocho tratamientos de control quimico (especificados en cuadro 1).
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Letras iguales no difieren significativamente a P<0,05.

Figura 5. Sitio 1. Evaluacién del numero de lesiones de Alternaria en la fruta al momento
de cosecha en los distintos tratamientos de control quimico (especificados en cuadro 1).

Sitio 2. El porcentaje de fruta sana a diciembre fue superior al 85% en todos los
tratamientos (figura 6), habiéndose realizado 4 aplicaciones en toda la temporada. El
tratamiento 3 fue el que alcanzé mayor porcentaje de fruta sana (94%) en ese momento y
fue estadisticamente diferente al resto; este tratamiento recibié estrobirulina en la primera
aplicaciéon. Las mayores pérdidas de fruta sana ocurriecron en marzo, luego de las
condiciones predisponentes a fines de febrero y principios de marzo (figura 3). A cosecha
los mejores tratamientos fueron el 4 y el 3 con 70-75% de fruta sana. El tratamiento 3 llego
a febrero con 90% de fruta sana, recibié iprodione como ultima aplicacion (28/2) y perdio
un 13% de fruta sana en marzo, mientras que en el tratamiento 4 se aplicé difenoconazole
y perdi6 un 6%, esta situacidn equiparo los resultados de ambos tratamientos a cosecha.
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Letras iguales no difieren significativamente a P<0,05.

Figura 6. Sitio 2. Evolucion de la incidencia de Alternaria desde diciembre a cosecha para
los 4 tratamientos de control quimico (especificados en cuadro 2).

INIA Salto Grande q

Estacidn Expasimental
SALTO GRANDE



i N iA Programa Nacional de Investigacién en Produccién Citricola

100% -
90% -

S 80% -

2 70% -

L 60%

2 50% - © ©

£ 40% - Q & > S

S 30% 18 = ~ R

5 oo 3 3 3

o 20% - o
10% - @
00/0 a T T T T (1) T

1 2 3 4

Tratamientos

sanas ®1|esion 2-5lesiones M®>5 |esiones

(1) Tratamiento 5: control comercial (13/9 Nordox, 13/10 Comet, 14/11 Nordox, 26/2 Difenoconazole).
Letras iguales no difieren significativamente a P<0,05.

Figura 7. Sitio 2. Evaluacién del numero de lesiones de Alternaria en la fruta al momento
de cosecha en los distintos tratamientos de control quimico (cuadro 2).

Consideraciones finales.

- Un aspecto clave para que el control quimico resulte efectivo es adelantarse a periodos
de humedad prolongados. Si la hoja permanece mojada por muchas horas permitird que
los sintomas aparezcan rapidamente (48hrs), la enfermedad progrese y el manejo que
realizamos hasta entonces no dé resultados. De acuerdo a las condiciones ambientales,
durante las 2 temporadas evaluadas, en sitios de alta incidencia de la enfermedad se
requiere al menos 6-8 aplicaciones durante la temporada.

- Las estrategias de control quimico planteadas para sitios de alta incidencia y severidad
de Alternaria no resultaron eficientes. Por lo tanto es imprescindible recurrir a otras
medidas de manejo, como la poda, para que los tratamientos tengan efecto.

- Generalmente, en montes constituidos por plantas grandes, sin poda, la brotacién de
primavera denota falta de control y es la fuente principal de indculo para la fruta. De los
productos de contacto evaluados en esa etapa, cobre, iprodione y mancozeb (en la
temporada 2011-2012), el cobre es el producto que ha mostrado menores niveles de dafno
en brotes y hojas (aunque contintan siendo altos). Sin embargo, la incorporacion de
estrobirulinas como primera aplicacion ha mejorado el dano en la brotacidon con respecto
al uso de cobres; ademas las estrobirulinas deberian ser empleadas en las primeras
etapas de infeccién para disminuir los riesgos de generacion de resistencia (FRAC code).

- En sitios de incidencia media de la enfermedad hubo buen control de la enfermedad,
siendo uno de los mejores tratamientos el que recibié estrobirulina en la primera
aplicacion.
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