ISSN: 1688-9258

1. 1A
A
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
URUGUAY

Seminario de Actualizacion Técnica
en Frutales de Pepita

Organizan: INIA - FAGRO - DIGEGRA - DGSA - AFRUPI- FUCREA - CNFR - JUMECAL

Programa de Investigacion en Produccion Fruticola
Serie Actividades de Difusion N2 792
3 -4 de octubre de 2019

LAS BRUJAS %



Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria

Integracion de la Junta Directiva

D.M.T.V., Ph.D. José Luis Repetto - Presidente
Ing. Agr., Mag. Mariana Hill - Vicepresidenta

MINISTERIO DE GANADERIA
AGRICULTURA Y PESCA

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

Ing. Agr. Rafael Secco

»

CON EL CAMPO_PAR4 B (RUGUAY

Ing. Agr. Alberto Bozzo
Ing. Agr. Alejandro Henry




.‘.
1A
INIA Las Brujas URUGUAY

SEMINARIO DE ACTUALIZACION TECNICA
EN FRUTALES DE PEPITA

Programa Nacional de Investigacion en Produccidn Fruticola

Serie Actividades de Difusidon N° 792
Seminario de Actualizacion Técnica en Frutales de Pepita 1



INIA Las Brujas

Serie Actividades de Difusidon N° 792
Seminario de Actualizacion Técnica en Frutales de Pepita



INIA Las Brujas T URUGUAY

Programa

Jueves 3
Tarde 17.00a 19.30 h
Actividad de campo — Experiencias en el uso y manejo de mallas en frutales

Sr. José Andrade — Camino Los Carpinchos 2936, Melilla.

Viernes 4

Mafiana 8.30 a2 12.30

8.30 - Bienvenida

8.40 — 9.10 Control de Carpocapsa — pasado, presente y futuro - Valentina Mujica, INIA

9.10 — 9.40 Evaluacién de la técnica de confusion sexual para el control de lagartitas
(Lepidoptera: Tortricidae) en frutales de pepita — Valentina Martinez, Beatriz Scatoni y Andrés
Gonzalez, Facultad de Agronomia, Facultad de Quimica - UDELAR

9.40-10.10 Estrategias para el control de Piojo de San José, Facultad de Agronomia - JUMECAL
10.10-11.00 Pausa

10:40 a 11:10 La resistencia a fungicidas como factor determinante de las estrategias de
manejo de la Sarna del Manzano. Maria Julia Carbone, Sandra Alaniz, Pedro Mondino, Facultad
de Agronomia, UDELAR

11.40-12.10 Ajuste de tecnologias de aplicacién fitosanitaria en frutales de hoja caduca,
Roberto Zeballos y Raul Calcagno, AFRUPI - INIA

12.10—-12.50 - Evaluacion de compensadores de frio en pera, cultivar William. Sofia Ramos, Bruno Wlasiuk.
Tesis de grado, FAGRO - INIA
Tarde 14.00 a 18.00

14.00-14.30 Validacién del uso de mallas en frutales de hoja caduca con fines sanitarios,
Roberto Zeballos, AFRUPI

14.30-15.20 Experiencias en el uso de mallas antigranizo para la proteccién de manzanos en el
Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, Argentina. Dolores Raffo, INTA Alto Valle

15.20-15.50 Una visién del sistema de plantacion del futuro para frutales de pepita. Danilo
Cabrera, INIA

15.50-16-20 Pausa
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16.20-16.50 Manejo de aspectos predisponentes y prediccion de Bitter Pit. Vivian Severino,
Facultad de Agronomia, UDELAR.

16.50-17.20 Nuevos cultivares de bajo requerimiento de frio, Maximiliano Dini, INIA
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Evaluacidn de la técnica de Confusion Sexual para el control de Lagartitas
(Lepidoptera: Tortricidae) en frutales de pepita

Valentina Martinez?, Viviana Heguaburu?, Alejandra Borges?, Beatriz Scatonily
Andrés Gonzalez?
Facultad de Agronomia, 2Centro Universitario Regional-Sede Paysandu, 3Facultad de Quimica -
UDELAR.

Introduccion

En Uruguay, los frutales de hoja caduca ocupan un area de 5411 hectareas (datos 2015-2016),
siendo el manzano quien ocupa la mayor superficie con 2.677 hectareas en produccion, lo que
representa casi el 50% de la superficie total. La produccidn se concentra principalmente en la
zona sur del pais, en los Departamentos de Montevideo, Canelones, San José y Colonia (DIEA
MGAP, 2018).

En 2012 se implementd el Programa de Manejo Regional de Plagas (PMRP), liderado por la
Direccién General de la Granja (DIGEGRA-MGAP), la Direccion General de Servicios Agricolas
(DGSSAA-MGAP), el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA) y la Facultad de
Agronomia (UdelaR), para el control de Cydia pomonella (Carpocapsa) y Grapholita molesta
(Grafolita) en estos frutales, mediante la técnica de confusidn sexual. En el mismo participan
430 productores, lo que representa aproximadamente el 90% del area comercial de frutales de
hoja caduca de Uruguay (MGAP, 2018).

La técnica de confusidn sexual consiste en saturar el ambiente con grandes cantidades de la
feromona sexual sintética de una especie, de manera de alterar el comportamiento del macho,
causando desorientacion e interrupcion de la comunicacidon entre los sexos, y por lo tanto
retrasa, reduce o previene la fertilizacidn de las hembras.

Debido a sus propiedades de atraccién, las feromonas sexuales de lepidépteros pueden ser
utilizadas para el monitoreo y control de especies que provocan dafios en cultivos, siendo una
estrategia de manejo alternativa al uso de insecticidas, permitiendo racionalizar su empleo y
contrarrestar el avance de la contaminacién ambiental. Su uso presenta numerosas ventajas con
respecto al uso de insecticidas convencionales. Son voldtiles e inocuas al no dejar residuos
toéxicos en los alimentos y el ambiente, tienen alta especificidad afectando Unicamente a la
especie objetivo y se utilizan en pequefias cantidades (Howse et al., 1998; Witzgall et al., 2010).
Como consecuencia del control especifico de Carpocapsa y Grafolita por el método de confusion
sexual y en conjunto con la disminuciéon del uso de insecticidas de amplio espectro, lepiddpteros
considerados hasta el momento como plagas secundarias se tornaron de gran impacto
econdémico. (Bentancourt et al., 2006; Nufiez y Scatoni, 2013). Tal es el caso de Argyrotaenia
sphaleropa y Bonagota salubricola (Lepidoptera: Tortricidae), cominmente denominadas
lagartitas de los frutales, actualmente importantes plagas de manzanos, perales y vid. Son
especies nativas ambas reportadas en otros paises de la regidn. Los dafios son ocasionados por
las larvas, las que se instalan en los brotes de manzano, no asi en peral, y se alimentan de las
hojas nuevas, las cuales enrollan con hilos de seda. El mayor perjuicio lo causan sobre los frutos
donde realizan galerias superficiales, desmereciendo su calidad comercial. Las larvas no
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penetran en el fruto y pueden llegar a alimentarse de todos los frutos de un racimo para
completar su desarrollo.

A través del PMRP de frutales se ha logrado disminuir los dafios provocados por lepidépteros y
se han reducido considerablemente las aplicaciones de insecticidas (Zoppolo et al, 2016). Sin
embargo, la mayoria de las aplicaciones que aun se realizan van dirigidas al control de estos
tortricidos nativos.

Por esta razén, es necesario desarrollar estrategias de control selectivas para estas especies
nativas, con el fin de disminuir el uso de insecticidas. Debido a sus caracteristicas bioldgicas y a
su rango de hospederos, tanto A. sphaleropa como B. salubricola, son aptas para ser controladas
por el método de confusidn sexual (Bavaresco et al., 2005; Pastori et al. 2012; Legrand et al.
2004; Morandi Filho, et al., 2007).

Objetivo

El objetivo del presente trabajo consiste en desarrollar una estrategia de control para A.
sphaleropa y B. salubricola como alternativa al control quimico convencional en frutales de
pepita. El objetivo especifico fue evaluar la eficacia del uso de confusion sexual para ambas
especies.

Materiales y métodos

Evaluacion de la confusion sexual en condiciones de campo

Las feromonas sexuales de estas especies han sido identificadas (Nufiez et al. 2002, Eiras et al.
1999), vy sintetizadas en el pais en pequefia escala para utilizar en trampas de monitoreo
(Gonzalez y Rossini 2000, Heguaburu en prensa), sin embargo, la sintesis a mayor escala para su
uso en confusién sexual no ha podido ser alcanzada aun en Uruguay. En este sentido se ha
logrado que la empresa Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. de Japdn sintetice una partida experimental
para ser evaluada en el marco de este trabajo.

La confusion sexual como técnica para el control de A. sphaleropa y B. salubricola en cultivos de
manzano en la zona sur de Uruguay (Melilla), se evalué entre los afios 2016 y 2018.

Sitios de estudio

Se seleccionaron tres predios con montes comerciales de manzano con historial de dafio de
estas plagas, ubicados en la zona de Melilla, Departamento de Montevideo.

Se evaluaron dos tratamientos: confusion sexual y control quimico convencional. Para ello, en
cada predio se seleccionaron dos parcelas de 4 has que estuvieran separadas entre si como
minimo 200 metros, a las cuales se le asignd uno de los dos tratamientos. Las parcelas con
confusion sexual y control convencional debian compartir las mismas variedades o variedades
de similar fecha de cosecha, para hacer posible la comparacion de los resultados de ambos
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tratamientos. Todos los tratamientos contaban ademas con feromona de confusidn sexual para
Cydia pomonella y Grapholita molesta.

La temporada 2016/17 se tomd como prueba piloto, en un solo predio, y en virtud de sus buenos
resultados, en los siguientes dos afios se amplié el area. En esta publicacion solo se presentara
la metodologia aplicada y los resultados obtenidos para los afios 2017/18 y 2018/19.

Aplicacion de la confusidon sexual

Los emisores de feromonas provistos por la empresa Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. para ambas
especies, fueron los liberadores de alambre forrados en polietileno (rope dispensers), que se
pueden moldear para asegurarlos en ramas u otras estructuras. Cada emisor contiene 100
miligramos de ingrediente activo cuya composicidon quimica, para ambas especies, se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién de la feromona formulada para cada especie.

Especie

Componentes

Proporciones

Argyrotaenia sphaleropa

Z11,13-14Ald; 711,13-14Ac; Z11-14Ald; Z11-14Ac

85.0;5.0;5.0; 5.0

Bonagota salubricola

E375-12Ac; 79-16Ac; E3Z5-14Ac; Z5-12Ac

47.6;47.6;2.4;2.4

Los emisores de ambas especies fueron instalados manualmente a principios de noviembre en
las parcelas destinadas al tratamiento de confusion sexual, colocando 500 unidades por
hectarea, equivalente a una dosis de 50 gramos de feromona por hectdrea. Fueron dispuestos
en el tercio superior de las plantas, evitando la incidencia directa de los rayos solares para
impedir una rapida descomposicion de la feromona.

Manejo de plagas en el tratamiento con confusién sexual y control convencional

En la parcela con confusidn sexual no se permitid la aplicacion de insecticidas tales como
organofosforados, piretroides, metoxifenocide, spinosad y spinetoram porque tienen control
sobre A. sphaleropay B. salubricola, enmascarando asi el verdadero efecto del tratamiento. Solo
se permitiria aplicar insecticidas dirigidos a lagartitas cuando los datos del muestreo semanal de
frutos indicasen un porcentaje de dafio mayor a 1%, considerado como el maximo dafio
aceptable.

Por su parte en el control, estaban permitidas las aplicaciones de insecticidas especificos para
A. sphaleropa y B. salubricola cuando se superase el umbral de capturas en trampas. Para el
control de otras especies plagas del manzano el productor realizé el manejo habitual.

Evaluacion de la eficacia de la confusion sexual

Monitoreo de adultos

Se instalaron 48 trampas delta (15 x 15 x 25 cm, PHEROCON ® VI Trap, TRECE) repartidas en igual
numero entre tratamiento con confusién sexual y control convencional, en cada predio. 24
trampas fueron cebadas con la feromona de A. sphaleropa en septos de goma (Sigma-Aldrich,
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blanco, 8 mm 0.D.) impregnados con mezcla 9:4:4:1 (BHT: Z11, 13-14Ac: Z11, 13-14Ald: Z11-
14Ald) de la feromona previamente sintetizada por el Laboratorio de Quimica del Litoral
(CENUR). La otra mitad fueron cebadas con septos de feromona de B. salubricola (ISCA
Technology) adquiridos en la Cooperativa JUMECAL.

Las trampas se instalaron a principios de octubre y retiraron en abril, colocandose en el tercio
superior de las plantas. Se distribuyeron en el centro y borde de cada parcela, ubicandose 12
trampas de cada especie en el tratamiento con confusién sexual y otras 12 en el control
convencional. Durante este periodo fueron inspeccionadas semanalmente con el fin de
determinar la fluctuacion poblacional de la plaga a través del registro de las capturas de machos
adultos en el control.

Evaluacion de dainos

A partir del mes de diciembre, se evaluaron semanalmente 400 frutos/ha en cada tratamiento,
seleccionandose al azar 20 arboles por hectarea y monitoredndose 20 frutos por arbol. Esto
consistié en la observacion visual de brotes y frutos para detectar presencia de larvas y/o el dafio
caracteristico.

También se llevd a cabo un monitoreo exhaustivo de frutos, el cual se restringié a un area
delimitada de 0.5 hectareas (aproximadamente 15 filas) en las parcelas de ambos tratamientos
de cada predio. En cada muestreo se selecciond 1/3 de la totalidad de las filas, se escogieron 8
arboles al azar y se muestrearon 20 frutos, haciendo un total de 800 frutos monitoreados por
mes. Se observd presencia de dafio en frutos, registrandose las filas y arboles que fueron
muestreados. Esto se realizdé mensualmente, desde enero a marzo, seleccionandose filas
diferentes en cada monitoreo, por lo tanto, al mes de marzo todas las filas habian sido
inspeccionadas.

Apareamiento de adultos en jaulas

La efectividad de la técnica de confusién sexual fue evaluada en campo realizando ensayos de
copula para A. sphaleropa y B. salubricola. Fue necesario iniciar una cria para obtener adultos
de ambas especies. Se recolectaron brotes de manzano con larvas que fueron criadas en dieta
artificial (Shorey y Hale, 1965) con modificaciones, en el laboratorio de la Unidad de
Entomologia, a 25°Cy 70% de HR.

El ensayo se llevd a cabo en uno de los predios y consistié en instalar cinco jaulas en el
tratamiento con confusién sexual y otras cinco en el control convencional, colgadas en el tercio
superior de las plantas. Las jaulas (0.61 x 0.36 x 0.36m) eran de malla plastica negra, lo que
permitia el ingreso de luz y ventilacion al interior de las mismas.

En cada jaula se colocé un macho y una hembra virgenes de un dia de edad que permanecieron
en el campo durante 24hs. Transcurrido este tiempo, los adultos fueron retirados y las hembras
colocadas individualmente en cajas de Petri plasticas forradas con papel manteca. Estas
hembras se mantuvieron alli hasta su muerte, registrandose la existencia de puestas sobre el
papel. Para los casos en que hubo oviposicidn, las puestas se mantuvieron en el laboratorio por
varios dias, a 25°Cy 70% de HR, para verificar si efectivamente emergian larvas (huevos viables).
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El ensayo se completd realizando 22 repeticiones en cada tratamiento, intentando que las
mismas se sucedieran en un plazo no mayor a una semana, lograndose sdlo para la especie
A.sphaleropa, y no asi para B. salubricola con la cual se alcanzé a realizar solo cinco repeticiones.

Evaluacion de la difusidn de la feromona en campo

Se realizaron analisis gravimétricos para registrar la pérdida de peso de los emisores, hecho que
esta relacionado directamente con la cantidad de feromona disponible en el emisor. Se realizo
un seguimiento semanal e individual de la pérdida de peso de 12 emisores de cada especie,
instalados en la Unidad de Entomologia de la Facultad de Agronomia.

Este ensayo permitié determinar de forma aproximada la tasa de liberacion de feromona de los
emisores de ambas especies y si la duracidn de estos alcanza para cubrir la temporada
productiva o es necesario su remplazo.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante regresion lineal, resultando significativo el
modelo.

Resultados

En la parcela con confusion sexual, los septos de las trampas alli colocadas que simulan una
hembra, al estar el ambiente saturado con feromona no registran capturas. La ausencia de
capturas significa que la feromona esta siendo efectiva en confundir a los machos (Figura 1).
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Figura 1. Capturas semanales promedio de machos de Argyrotaenia sphaleropay Bonagota salubricola
en trampas de feromonas en el tratamiento con Confusidén Sexual (CS) y Control (C) de uno de los
predios para los dos afios evaluados.

Los datos de capturas acumuladas promedio por predio fueron comparados entre afios y entre
tratamientos mediante modelos lineales generalizados mixtos. El modelo ajustado resulté
significativo para ambas especies, encontrandose diferencias entre las medias de los
tratamientos.
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Tabla 2. Medias de los tratamientos para los datos de capturas acumuladas de A. sphaleropa y
B. salubricola.

Aiho Tratamiento Media Media

(A. sphaleropa) (B. salubricola)
2018 Control convencional 2588,74 a 1023,04 a
2017 Control convencional 1031,39b 339,68 b
2018 Confusién sexual 13,04 c 3,06 ¢
2017 Confusién sexual 10,76 c 12,70 c

* Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El tratamiento de control convencional presenté en ambos casos una media mayor que el de
confusion sexual, diferenciandose entre afios, registrdndose mas capturas en la temporada
2018/19 que en la 2017/18. Esto demuestra que las poblaciones de ambas especies fueron
mayores en el lltimo afio.

Los resultados del monitoreo exhaustivo de frutos mostraron que los dafios por lagartitas en los
tratamientos con confusion sexual, fueron semejantes a los obtenidos en el control
convencional. Sin embargo, se dieron casos en que los dafios en confusién sexual superaron al
control y de igual forma hubo casos en que se comporté mejor que el control. (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje mensual de dafio en frutos en parcelas con confusidon sexual y control
convencional para los tres predios y en las dos temporadas evaluadas.

En las parcelas con control convencional se realizaron aplicaciones para lagartitas segun el
manejo habitual del productor. Para los dos afios evaluados, el predio 1 realizd en total seis
aplicaciones de insecticidas (Metoxifenocide y Deltametrina), el predio 2 efectud 2 aplicaciones
(Metoxifenocide y Matrine) y en el predio 3 fueron 8 aplicaciones (Metoxifenocide).

Es importante destacar que en las parcelas con confusidn sexual no se realizaron aplicaciones
de insecticidas dirigidas a lagartitas, excepto en el predio 2 que se hizo una aplicacién de
Metoxifenocide a mitad de zafra del afio 2018. Esto demuestra que la confusion sexual, ademas
de ser eficaz en reducir los dafos, disminuye el nimero de aplicaciones de insecticidas con el
consecuente beneficio que esto proporciona al trabajador rural y al ambiente.

Los ensayos de apareamiento en jaulas permitieron evaluar de forma practica si la feromona
instalada para A. sphaleropa y B. salubricola estaba siendo eficiente en la disrupcién del
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apareamiento en el campo en el mes de febrero, comparando la puesta de huevos viables entre
el tratamiento con confusion sexual y el control.

Los datos fueron analizados como inferencias basadas en dos muestras por el método Wilcoxon
(Mann — Whitney U) de comparaciéon de medianas. La mediana del tratamiento de confusidn
sexual fue 0 y del control convencional fue 1,0. En términos de proporcién en confusion sexual
ocurrié un 32% de apareamientos y en el control convencional 91%, lo que indica que la
feromona tuvo efecto en la reduccion de la copula. Debido a no alcanzar el nimero de réplicas
necesarias con B. salubricola los resultados no se pudieron someter a analisis estadistico, pero
los datos obtenidos indicaron que en el control convencional ocurrié la cépula en el 80% de los
casos y en confusién sexual solo en el 40%. Estos resultados muestran que luego de
aproximadamente cuatro meses de instalados, los dispensadores de feromona, al menos para
A. sphaleropa, liberan una tasa adecuada de feromona en condiciones de campo, incluso para
prevenir el apareamiento cuando macho y hembra estdn en estrecha proximidad. En términos
practicos, esto implicaria la no necesidad de reponer dispensadores durante la temporada.

En linea con lo anterior, del andlisis gravimétrico surge que los emisores de ambas especies
tienen una duracién de aproximadamente 120 dias, lo que permitiria cubrir toda la temporada
productiva (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de la pérdida de peso promedio de 12 emisores de A. sphaleropa y de B.
salubricola. Temporadas 2017/18 (izquierda) y 2018/19 (derecha).

Conclusiones

Mediante el registro de capturas, la evaluacion de dafio, el apareamiento en jaulas, y el andlisis
gravimétrico de dispensadores, fue posible evaluar en las condiciones de campo de Uruguay, la
eficacia de la técnica de confusidn sexual y el desempefio de dispensadores experimentales para
las lagartitas A. sphaleropa y B. salubricola. La evaluacidn en simultdneo para ambas especies
permite evaluar el potencial real de la confusién sexual para el manejo de lagartitas, ya que no
es posible discernir los dafios de ambas especies a nivel de observaciones de campo. Estos
resultados se evalian como muy prometedores para considerar la confusion sexual de lagartitas
nativas como una herramienta viable a incorporar dentro del PMRP.
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Un desarrollo tecnoldgico innovador: control biologico del

Piojo de San José
Paula Altesor?, Valentina Martinez!, Alvaro Garcia’, Carlos Croce?, César Basso*
lUnidad de Entomologia. Facultad de Agronomia, UDELAR.
2Juventud Melilla Cooperativa R. Ltda. (JUMECAL)

En Uruguay estd en marcha un programa de manejo regional de lepiddpteros plaga en montes
de durazneros, perales y manzanos basado en la técnica de confusidon sexual, orientado a
producir fruta sin infeccién y con un minimo uso de insecticidas quimicos. Esta iniciativa se
enmarca en la busqueda de una agricultura mas respetuosa del ambiente, que brinde respuesta
a los consumidores cada vez mas exigentes en la inocuidad de los alimentos y en las condiciones
del proceso que los generan.

Este avance ha generado nuevos desafios para la fruticultura uruguaya, dirigido también a
manejar otras plagas con instrumentos de bajo impacto ambiental. Tal es el caso del Piojo de
San José, Comstockaspis perniciosus (Comstock) (Hemiptera, Diaspididae), plaga generalmente
muy importante para dichos frutales y que encuentra mejores condiciones para desarrollarse
por la reducciéon de la carga de quimicos en los montes. Normalmente el control tradicional de
esta plaga se ve dificultado por la proteccion cerosa en forma de escudo que cubre su cuerpo
durante casi todo su ciclo y a los habitos cripticos de esta especie que la mantiene protegida de
las aplicaciones de productos.

Para alcanzar un nuevo manejo sanitario del Piojo de San José estd en gestacién un desarrollo
tecnoldgico que permita el control biolégico de esta plaga por medio de la liberacién de
enemigos naturales. Para ello, y como continuacion a los acuerdos de trabajo que ya superan
los 30 ainos de duracion entre la cooperativa JUMECAL y la Unidad de Entomologia de la Facultad
de Agronomia (como respaldo cientifico-técnico), entre febrero de 2017 y junio de 2019 se llevd
adelante el proyecto denominado ‘Incorporacion de control bioldgico en plagas de frutales de
hoja caduca’ cofinanciado por la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII) y
JUMECAL. Los estudios generaron como principales resultados la puesta en marcha, en la
Facultad de Agronomia, de una unidad piloto de cria de Aspidiotus nerii (Hemiptera,
Diaspididae), un hospedero alternativo al piojo de San José que resulta mas favorable para la
cria de parasitoides de esa plaga, la obtencién e identificacion de sus principales parasitoides en
plantaciones fruticolas del sur de Uruguay y el seguimiento a campo del insecto plaga y sus
enemigos naturales sobre diferentes frutales, como base de una futura estrategia de
intervencién. Las actividades incluyeron la visita a unidades de produccién de parasitoides de
cochinillas en Estados Unidos y el intercambio técnico con especialistas extranjeros.

Para hacer posible la continuacion de los estudios, se presentd un nuevo proyecto a la ANII que
esta en evaluacidn. El mismo se propone ajustar el protocolo para la cria masiva de un enemigo
natural del piojo de San José, determinar la relacién parasitoide / hospedero mas efectiva para
el control de la plaga, realizar ensayos de campo, formular un insecticida bioldgico en base a
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parasitoides que pueda ser registrado ante el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
traspasar el conocimiento a JUMECAL para que inicie la produccion comercial del mismo, y
difundir y capacitar a agrénomos asesores y productores en el uso del control bioldgico del Piojo
de San José en base a esta herramienta.

Alcanzar una etapa de produccion comercial de este insecticida biolégico implicara el
seguimiento de protocolos de cria del parasitoide y acondicionamiento del producto que
permitan garantizar el control de calidad total del mismo, incluyendo el control de la produccion,
del proceso y del producto. Este es un aspecto clave para garantizar el éxito de la iniciativa, a
pesar de que es comunmente subestimado.

Si bien existen productores y agrénomos asesores familiarizados con la incorporaciéon de
innovaciones, las experiencias demostrativas y las acciones de capacitacion ayudaran a evitar un
mal uso de la herramienta que comprometa los resultados.

Se contard con el beneficio de la mayor sensibilidad de los consumidores hacia alimentos
inocuos para la salud y con la garantia que para su obtencién no se degrade el ambiente. Para
acentuar las ventajas competitivas convendria difundir entre los consumidores las ventajas de
alimentarse de un producto surgido de buenas practicas agrondmicas, asi como insistir frente a
los poderes publicos para que se pongan en marcha politicas publicas que premien
econdmicamente a quienes las utilicen, de modo de mejor competir con los insecticidas
quimicos generalmente de bajo precio unitario.

Se espera un gran impacto del proyecto en la medida que se traducira en la puesta en marcha
de una unidad de produccidn comercial de enemigos naturales del Piojo de San José por parte
de la cooperativa JUMECAL. Ello permitira: 1) la ampliacién del alcance y consolidacion del
manejo regional de plagas, 2) una mayor reduccidn del uso de insecticidas quimicos en dichos
montes, con sus efectos positivos en el cuidado del ambiente y la salud humana, 3) la accién de
controladores bioldgicos de otras plagas, hoy afectado por los insecticidas quimicos utilizados
contra el Piojo de San José, 4) la inocuidad de los alimentos con dicho origen, 5) la valorizacion
de dicha produccion frente a un consumidor que estard cada vez mds atento estas cualidades,
6) la demostracion de las bondades de aplicar la técnica del control biolégico que aliente a su
extensién en otros cultivos para enfrentar otras plagas, 7) la formacion de recursos humanos
para la investigacidon y la capacitacion técnica de agrénomos y productores y 8) la reduccién de
los gastos de importacion del pais de insecticidas quimicos que seran sustituidos por un
insecticida bioldgico de produccién nacional.

De este modo, Uruguay estard en mayor consonancia con la tendencia de los paises de punta en
protecciéon ambiental, produccién agricola valorizada y propensién a una mejor calidad de vida
de la poblacion.
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La resistencia a fungicidas como factor determinante de las estrategias
de manejo de la Sarna del Manzano

Maria Julia Carbone, Sandra Alaniz, Pedro Mondino
Fitopatologia, Departamento de Proteccion Vegetal, Facultad de Agronomia. Av. Garzon
780. Sayago. Montevideo. Email: pmond@fagro.edu.uy

Las estrategias de manejo de la sarna del manzano han ido evolucionando con el correr del
tiempo integrando los conocimientos sobre la biologia de Venturia inaequalis y el uso de
diferentes fungicidas que fueron apareciendo en el mercado. Al igual que lo que ocurre con otras
enfermedades fungicas, el manejo de la sarna se realiza en forma preventiva tratando de evitar
la ocurrencia de infecciones utilizando fungicidas de contacto previo a la ocurrencia de los
periodos de infeccién. Una vez ocurridas las infecciones, y debido a que V. inaequalis presenta
un largo periodo de incubacién (9 a 17 dias desde infeccion a aparicién de sintomas), es posible
realizar aplicaciones curativas de fungicidas que penetran al tejido vegetal, evitando la aparicién
de los sintomas.

La historia del control mediante fungicidas de V. inaequalis se remonta a fines del siglo XIX. En
sus inicios, el Unico fungicida disponible era el caldo bordelés (una mezcla de sulfato de cobre y
cal hidratada en agua) y luego aparece la mezcla sulfocélcica (polisulfuros de calcio). Ambos
producen quemado de hoja y rofiado en fruto por lo que su uso debid ser restringido.
Posteriormente, en la década del 1940, aparecen los fungicidas organicos mancozeb y captan,
quienes ocupan un rol central en el manejo preventivo de la sarna del manzano. Son fungicidas
de contacto que actiian en multiples sitios de accidn, por lo que las poblaciones de V. inaequalis
no han desarrollado resistencia a ellos. A su vez, no tienen efectos fitotoxicos.

Mads adelante en la década del 60 al 70, la introduccién de fungicidas sistémicos como el dodine
y el benomyl, con 48 y entre 24 y 36 horas de efecto retroactivo, respectivamente (Rosenberger,
2011), permitieron cambiar drasticamente el manejo de V. inaequalis. Con estos fungicidas fue
posible curar infecciones ya establecidas cuando, mediante el esquema de aplicaciones
periddicas, no se lograba prevenirlas (Carbonell et al. 1975, Garcia y Moscardi 1981, Garcia
1998). Si bien estos fungicidas facilitaron el manejo de la sarna del manzano al permitir curar
infecciones ya establecidas, presentaron el inconveniente de su alto riesgo de generar
resistencia. Es asi que la pérdida de su efectividad fue posteriormente comunicada (Cox, 2015).

Coincidiendo con la aparicién de resistencia a benomyl y a dodine, a principios de la década del
80 aparecieron en el mercado los primeros fungicidas pertenecientes al grupo de los inhibidores
de la biosintesis del ergosterol (IBEs). Estos fungicidas desplazaron rapidamente al benomyl y al
dodine, no solamente por causa de la pérdida de efectividad de éstos debida a la resistencia,
sino también porque los IBE poseian un mayor efecto retroactivo (96 horas). Lamentablemente,
y al tratarse de fungicidas que actuan en sitios de accién especificos, también las poblaciones de
V. inaequalis expuestas desarrollan resistencia a los IBEs en diversas regiones del mundo (Kéller
et al. 1997, Jobin y Carisse 2007, Stevic et al. 2010, Chapman et al. 2011, Pfeufer y Ngugi 2012),
y recientemente también en Uruguay (Mondino et al., 2015), por lo que las recomendaciones
técnicas apuntan a minimizar su uso.
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Finalmente, en 1996, aparecieron en Europa un nuevo grupo, las estrobirulinas (kresoxim-
methyl y trifloxystrobin). Estos fungicidas se integraron a la estrategia de manejo preventiva
junto al mancozeb y al captan. A diferencia de estos, las estrobirulinas son fungicidas de sitio de
accion especifico por lo que también presentan alto riesgo de generar resistencia. A pesar de
haber sido comercializadas con la recomendacion de no realizar mds de cuatro aplicaciones por
temporada para evitar el desarrollo de resistencia (Garcia et al., 1997), la resistencia a estos
fungicidas no tardé en aparecer (Olaya y Koller 1999, Koller et al. 2005, Broniarek-Niemiec y
Bielenin 2008).

El manejo histdrico de la sarna del manzano en Uruguay ha tenido algunas caracteristicas
particulares. Las condiciones climdticas en las que se producen las manzanas en Uruguay son
extremadamente conducentes al desarrollo de la enfermedad debido a la ocurrencia de
primaveras lluviosas. Asi es que desde mediados del siglo XX el control de la sarna se realizaba
mediante un sistema de aplicaciones periddicas, de fungicidas de contacto, desde el inicio de la
brotacién hasta la cosecha (Carbonell et al., 1975). Las aplicaciones de fungicidas se iniciaban
con la “cura de cabecera” que consistia en la aplicacién de Caldo Bordelés en el momento de
punta plateada, aplicacién que se realizaba sin ningun fundamento técnico debido a que, en ese
momento, no hay tejidos susceptibles para proteger. Luego se continuaba el manejo con
aplicaciones periédicas de fungicidas de contacto (captan o mancozeb) con el objetivo de
mantener el cultivo permanentemente “cubierto” (protegido). Los tratamientos se hacian con
una frecuencia de 5 a 7 dias hasta la floracién y de 10 a 14 dias desde floracidn en adelante hasta
la cosecha realizando entre 17 a 20 aplicaciones en promedio en cada temporada (Carbonell et
al. 1975, Garcia 1998).

Los conocimientos sobre la biologia de V. inaequalis aportados por Mills (Mills, 1944) se pusieron
en practica en nuestro pais cuando en 1975 se termind de ajustar un Sistema de Alarma para las
principales zonas productoras de manzana, Melilla y Juanicé (Garcia y Moscardi 1981, Garcia
1998). Este servicio, que informa a los agricultores de la ocurrencia de periodos de infeccién, fue
brindado inicialmente por el Centro de Investigaciones Agricolas Alberto Boerger (CIAAB) y en
la actualidad por la Direccion General de Servicios Agricolas del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP). Con la aparicion de la alarma se pretendid implementar un cambio
en la estrategia de manejo de la sarna. En lugar de seguir realizando aplicaciones semanales de
fungicidas, ahora solo aplicarian cuando se confirmara la ocurrencia de las infecciones, pudiendo
reducir el nUmero de aplicaciones por temporada. Los fungicidas con actividad pos-infeccion
recomendados segun el esquema propuesto eran dodine, benomyl, metil tiofanato y mezcla
sulfocdlcica (Garcia y Moscardi, 1981). En esa época auin no se tenia conciencia del riesgo de que
estos fungicidas dejaran de ser efectivos a causa de la aparicidn de resistencia en las poblaciones
de V. inaequalis.

Sin embargo, una de las principales dificultades practicas que presentd este esquema de manejo
fue que durante la primavera suelen ocurrir varios dias de lluvias, seguidos por mas de un dia de
viento, lo que dificulta realizar las aplicaciones curativas a tiempo (Garcia, 1998). Por esta razén
en la practica no se abandoné la estrategia preventiva en base a la aplicacidn periddica de
fungicidas de contacto, sino que ésta se mantuvo y fue reforzada con la incorporacion de
aplicaciones curativas de fungicidas penetrantes cada vez que recibian el aviso dado por el
sistema de alarma.
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De todos modos, al disponer de informacién precisa sobre la ocurrencia de cada periodo de
infeccidn, los productores podrian restringir el uso de fungicidas con actividad pos-infeccion
aplicando solamente cuando el servicio lo indicara y sus montes no se encontrasen protegidos
por una aplicaciéon previa de un fungicida de contacto. No obstante, en la practica esto tampoco
ocurrié ya que los productores y técnicos adoptaron el criterio de aplicar fungicidas con efecto
retroactivo, cada vez que se emitia la Alarma, sin considerar si sus montes estaban o no
protegidos por aplicaciones preventivas. Esto condujo a un uso excesivo de fungicidas para el
control de la enfermedad.

Mas adelante, una importante epidemia de V. inaequalis ocurrida en la primavera 2007, puso
sobre la mesa la necesidad de realizar estudios de resistencia a fungicidas. En el afio 2008 se
iniciaron los primeros estudios de evaluacién de la sensibilidad a estrobilurinas y en los afios
siguientes se continud evaluando la resistencia a IBEs en las poblaciones locales de V. inaequalis.
Los resultados mostraron que la resistencia a fungicidas del grupo de las estrobilurinas estaba
generalizada y que aparecia evidencia de resistencia a IBEs (Casanova y Celio, 2011; Casanova
et al 2008; Mondino et al 2012; Mondino et al 2015).

La confirmacion de la presencia de poblaciones de V. inaequalis resistentes a los fungicidas del
grupo de las estrobilurinas y a fungicidas Inhibidores de la biosintesis del ergosterol (IBEs), obligd
a replantearse las estrategias de manejo de esta enfermedad. Se necesitaba maximizar la
eficiencia de la estrategia preventiva en base a fungicidas de contacto de modo de reducir al
minimo la necesidad de uso de fungicidas con efecto retroactivo. Esta estrategia consiste en
prevenir las infecciones aplicando fungicidas de contacto dentro de las 48 a 24 horas previas al
inicio de la lluvia, y recurrir a las aplicaciones curativas de fungicidas solo cuando, por alguna
razon, no fue posible prevenir las infecciones. La disponibilidad de prondsticos meteorolégicos
mas precisos ha facilitado la implementacién de dicha estrategia (Mondino y Alaniz, 2009). Los
fungicidas de contacto utilizados para prevenir las infecciones de V. inaequalis contindan siendo
el mancozeb y el captan.

Las desventajas que se pueden sefialar a esta estrategia son de indole practica. Es necesario que
el productor tenga correctamente dimensionada la maquinaria para poder realizar a tiempo las
aplicaciones cuando se pronostican lluvias, previendo a su vez que la planta se seque antes de
gue comience a llover. Ademas, se debe disponer de mano de obra para realizar las aplicaciones,
aun si fuera necesario hacerlas en dias no laborables (fines de semana o feriados).

Asimismo, debido a las caracteristicas climaticas de nuestro pais, donde algunos eventos de
lluvia pueden durar varios dias y a las multiples dificultades que pueden presentarse en cada
establecimiento para realizar las aplicaciones preventivas a tiempo, inevitablemente los
agricultores se ven en la necesidad de realizar aplicaciones pos-infeccion mas de una vez por
temporada. Por lo tanto, la posibilidad de utilizar fungicidas con efecto retroactivo constituye
una herramienta fundamental para el manejo de esta enfermedad. Dado este nuevo escenario,
donde la resistencia a IBEs ya ha sido constatada en Uruguay por lo que su uso debe restringirse
(Mondino et al., 2015), los agricultores han vuelto a considerar al dodine como una herramienta
alternativa importante para manejar esta enfermedad.

El dodine es un fungicida de contacto y con accién translaminar que actia a nivel de la
membrana celular, pero el modo de accidn es desconocido (FRAC, 2018). Posee excelente
actividad protectora, efecto retroactivo de 48 horas y accidén antiesporulante en aplicaciones
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pos-sintomas (Rosenberger, 2011). No se recomienda su aplicacion sobre frutos pequefios
porque les produce ronado especialmente cuando es aplicado con temperaturas bajas.

El dodine fue introducido en Estados Unidos como un potente fungicida con actividad pos-
infeccidn para el control de la sarna del manzano hacia fines de la década de 1950. En el afio
1968, fueron observadas las primeras fallas en el control, y un afio después, Szkolnik y Gilpatrick
(1969) publican por primera vez la aparicion de resistencia en poblaciones de V. inaequalis al
dodine en Nueva York. Investigaciones realizadas por Koller et al. (1999) en Michigan y Nueva
York, revelan que en poblaciones de V. inaequalis donde previamente se habia confirmado
resistencia, después de cuatro y 13 afios de no uso del dodine respectivamente, los niveles de
resistencia poblacionales habian disminuido pero sin llegar a los niveles de sensibilidad de
poblaciones que nunca fueron expuestas a dicho fungicida (sensibilidad de base). De todas
maneras, una vez que el uso del dodine fue retomado, la proporcidn de individuos resistentes
rapidamente volvid a incrementarse.

Ese descenso de la proporcion de individuos resistentes a dodine en las poblaciones una vez que
el fungicida dejé de usarse, sin alcanzar los niveles de sensibilidad existentes en las poblaciones
nunca expuestas, podria estar explicado por el hecho de que el desarrollo de la resistencia de V.
inaequalis a dodine es de tipo poligénica (Koller et al., 1999). Estudios realizados por Polach,
citado por Crute (1992), indican que al menos 3 genes estan involucrados en la resistencia de V.
inaequalis a dodine, y sus efectos son aditivos.

En Polonia, el dodine fue introducido hacia finales de los afios 60, y en 1990 fue detectado el
primer caso de resistencia en V. inaequalis (Nowacka, citado por Meszka et al., 2008). A partir
de entonces, en varias regiones de Polonia fueron publicados casos de resistencia, por lo que
muchos de los productores dejaron de usar este fungicida. Estudios realizados por Broniarek-
Niemiec y Bielenin (2008), Meszka et al. (2008), indican que los niveles de resistencia en las
poblaciones de V. inaequalis persistieron a pesar de que el uso del dodine fue discontinuado, o
solo ha sido utilizado una vez por temporada en los ultimos afios.

En este mismo sentido, en Canad3, en la regidon de Nova Scotia, después de casi 15 afios de uso
del dodine fueron observadas las primeras fallas en el control, y en 1977, estudios realizados
por Ross y Newbery (1977) demostraron que los niveles de tolerancia de V. inaequalis a dodine
eran mayores en poblaciones del patégeno que habian sido expuestas a dicho fungicida, en
comparacion con poblaciones nunca expuestas. Por otra parte, estudios realizados por Carisse
y Jobin (2010), en Quebec, demostraron que en poblaciones de V. inaequalis que durante 30
afios no fueron expuestas al dodine los niveles de resistencia eran mayores en relacion con los
niveles encontrados en poblaciones nunca expuestas, lo cual demuestra que los individuos
resistentes persistieron en las poblaciones.

Dado que la resistencia a dodine es estable en los individuos de V. inaequalis (Carisse y Jobin,
2010), la disminucion en los niveles de resistencia poblacionales registrados en Michigan y
Nueva York una vez que el uso de dodine fue discontinuado (Koller et al., 1999), puede explicarse
seglin Cox (2015) por una dilucién en la proporcion de individuos resistentes debido a
fendmenos de seleccidn por el uso de otros fungicidas, o también debido a que viejos montes
de manzanos fueron abandonados y los nuevos cultivos se establecieron en areas donde la
resistencia de V. inaequalis a dodine no estaba aln establecida.
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En Nueva Zelanda, por el contrario, estudios realizados por Bakker (1999), Beresford et al. (2012)
muestran que desde la década del 90 las poblaciones de V. inaequalis no han perdido la
sensibilidad al dodine, por lo que sigue siendo un fungicida efectivo. El no desarrollo de
resistencia lo adjudican a la efectividad de las medidas de manejo antirresistencia
recomendadas, y adoptadas por los productores, de no mas de tres aplicaciones de dodine por
temporada (Beresford et al., 2013).

En Uruguay el Unico antecedente de evaluacién de resistencia de V. inaequalis a dodine fue
realizado en la Clinica de Diagndstico del MGAP en 1991. En dicha oportunidad Diaz (1997)
evalud el porcentaje de germinacion de conidios de V. inaequalis a dos concentraciones de
dodine y determind que habia cepas con tolerancia leve. Para verificar si efectivamente el uso
del dodine es una medida eficiente para controlar la sarna del manzano en nuestro pais, fue
necesario determinar cual es el estado de situacidn actual en cuanto a la resistencia en las
poblaciones de V. inaequalis a este principio activo.

Evaluacion de la sensibilidad de poblaciones de Venturia inaequalis a dodine

Ensayo in vitro
En el otofio del aflo 2016 se seleccionaron siete montes de manzanos con diferente historia de
uso de dodine. Los montes se localizan en la principal region de producciéon de manzanas del

pais, en las localidades de Melilla y Las Brujas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Montes seleccionados segun su historia de uso de dodine

Aplicaciones de dodine

Monte Variedad Zona
por temporada

1 Cripp’s Pink Melilla sin uso

2 Early Red One Melilla lo02

3 Early Red One Melilla lo02

4 Red Chief Melilla lo2

5 Early Red One Melilla lo02

6 Red Chief Melilla 3 0mas

7 - Las Brujas sin aplicaciones desde 2011

De cada monte se obtuvieron entre 30 y 35 aislados monospédricos de V. inaequalis. La
sensibilidad de los aislados a dodine se evalué por el método de inhibicién del crecimiento
micelial. Se utilizé 0,2 ppm de dodine como concentracién Unica de evaluacién (Koller et al.,
1999). Para ello, los aislados se sembraron en placas de Petri conteniendo medio de cultivo papa
dextrosa agar (PDA) con el fungicida incorporado; se efectuaron 4 repeticiones por cada aislado.
Las placas se incubaron en estufa termostatizada a 20°C en oscuridad, durante cuatro semanas.
Transcurrido ese tiempo, se tomaron dos medidas perpendiculares del didmetro de las colonias
y se estimd su crecimiento relativo en porcentaje respecto al testigo (sin incorporacion de
fungicida al medio de cultivo PDA). En la Gréfica 1 se muestra la proporcion de aislados de cada
monte segln su crecimiento relativo a la concentracion Unica de evaluacién utilizada.
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Grafica 1. Distribucién de la proporcidn de los aislados de Venturia inaequalis en funcion
de su crecimiento relativo a 0,2 ppm de dodine

En todas las poblaciones de V. inaequalis evaluadas se constatd la presencia de aislados
resistentes. Segun Koller et al. (1999), se consideran aislados resistentes a aquellos que presenta
un crecimiento relativo a la concentracién de 0,2 ppm de dodine igual o mayor a 90% respecto
al testigo sin fungicida. No obstante, se encontraron diferencias segun la historia de uso de
dodine. La poblacién de V. inaequalis proveniente del monte donde nunca se aplicé dodine
presentd la menor proporciéon de aislados resistentes (10%). Por el contrario, aquellos montes
que recibieron aplicaciones de dodine todas las temporadas tuvieron una proporcion de aislados
resistentes de entre 15 y 30%.

Ensayo a campo

Para corroborar si los resultados obtenidos in vitro implican la existencia de resistencia practica
a dodine se evalué su efectividad en un ensayo a campo. En la primavera del 2018, 16 plantas
de manzano (portainjerto M7/variedad Oregon Spur), plantadas en macetas de 5 litros, se
mantuvieron bajo techo hasta su brotacion. En las horas previas a la ocurrencia de dos eventos
de lluvia, distanciados 10 dias entre si, las plantas se trasladaron a uno de los montes que
presentd la mayor proporcién de aislados resistentes (monte nimero 6). Las plantas se
distribuyeron al azar en diferentes filas del monte y se mantuvieron alli hasta finalizado el
periodo de infeccidn.

Pasado cada periodo de infeccidn las plantas fueron colocadas nuevamente bajo techo y la mitad
fueron tratadas con dodine mientras que la otra mitad no recibié ninglin tratamiento (testigo).
La aplicaciéon de dodine se realizé a la concentracién recomendada de etiqueta mediante
pulverizacién a punto de goteo con mochila. La aplicacién correspondiente al primer evento de
infeccion se realizd a las 38 horas de iniciado el periodo de hoja mojada, mientras que la
correspondiente al segundo evento fue a las 42 horas.
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Figura 1. Plantas de manzano variedad Oregon Spur (flecha blanca), mantenidas en un
monte que presentdé 30% de aislados resistentes in vitro, duarante uno de los eventos
de infeccién de Venturia inaequalis

Aproximadamente a los 15 dias del primer evento de infecciéon se observaron los primeros
sintomas mientras que la evaluacién del ensayo se realizé6 15 dias después de ocurrido el
segundo evento de infeccidn. Los resultados se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de aplicacién de dodine pos-infecciéon

. Plantas con Promedio de hojas Numero promedio
Tratamiento

sintoma (%) con sintoma (%) de manchas por hoja
Aplicacidn de dodine
i ., 100 28 la3
pos-infeccion
Testigo (sin aplicacién
go (sin ap 100 61 2a6

de fungicida)

Como se muestra en el cuadro, las plantas que fueron tratadas con dodine pos-infeccion

presentaron sintomas de sarna en hoja. Estos resultados confirman que existe resistencia
practica a dodine.
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Figura 2. Sintomas de Venturia inaequalis observados en plantas de manzano variedad
Oregon Spur sin tratamiento con fungicida pos-infeccion (izquierda) y tratadas con
dodine pos-infeccién (derecha)

La comprobacion de la existencia de resistencia de las poblaciones de V. inaequalis a dodine
aumenta las dificultades existentes para manejar esta enfermedad. Antes de este trabajo se
tenia la expectativa de que el uso pos-infeccion del dodine contribuiria a minimizar las
aplicaciones de fungicidas IBEs para los cuales ya se habia constatado resistencia. Los resultados
obtenidos obligan a minimizar, y en lo posible evitar, la necesidad de realizar aplicaciones
curativas para el control de V. inaequalis. La manera de lograr esto es siguiendo una estrategia
preventiva lo mas eficiente posible de modo de que los arboles lleguen a cada periodo de
infeccidn protegidos por aplicaciones recientes de fungicidas de contacto. Para ello el prondstico
meteoroldgico constituye una herramienta indispensable para el manejo de esta enfermedad.
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Proyecto FPTA 346 - Produccién integrada y mecanizacién

1) Introduccién y antecedentes

En el ano 2014, el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca a través de su Direccién General
de la Granja (MGAP/DIGEGRA) y el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA)
suscribieron el "Acuerdo de Trabajo en maquinaria para la fruticultura de hoja caduca", con el
fin de promover la mecanizacién asociada al concepto del nuevo sistema de conduccion llamado
Muro Frutal.

Dicho acuerdo permitio la introduccién al pais de varias mdquinas innovadoras, entre ellas una
pulverizadora hidroneumatica de flujo tangencial o torre, iniciando un proceso de revisién y
ajuste de la tecnologia de aplicacidn fitosanitaria para el sector fruticola de hoja caduca.

La Asociacion de Fruticultores de Produccidn Integrada (AFRUPI) cofinancid estos trabajos desde
suinicio en 2014 y hoy ha asumido la continuacién de los mismos, en el marco del Proyecto FPTA
"Produccion Integrada y mecanizacion" (fondos INIA), con el objetivo de definir un paquete
tecnoldgico propio, ajustado a nuestras condiciones y que considere la creciente preocupacién
por el efecto perjudicial de la deriva sobre el medio ambiente.

Esta preocupacion a nivel mundial por la deriva, comienza a verse reflejada en algunas normas
de Produccién Fruticola Integrada, que incluyen recomendaciones y plazos para limitar el uso
de los equipos que la producen, promoviendo cambios hacia el flujo tangencial y los picos
antideriva con inyeccion de aire (Agrios, 2017).

Figura 1: pulverizador hidro-neumdtico de flujo tangencial o torre (A) y pulverizador
hidroneumdtico de flujo axial (B).
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La informacién internacional respecto a esta temdtica proviene generalmente de zonas donde
la sarna (Venturia) no es el problema principal a controlar, lo que hace imprescindible para
nosotros el realizar los ensayos en nuestra zona y dentro del periodo critico de dicha
enfermedad (octubre).

Los primeros ensayos realizados en 2014 y 2015, habian demostrado:

1) la performance superior de las pulverizadoras de torre con picos antideriva frente a la
tradicional pulverizadora de flujo axial con picos comunes, tanto a distancias de 4 como de 6
metros de entrefila. Esto se expresa en una mayor homogeneidad de cobertura entre las
diferentes plantas y entre los diferentes sitios de la misma planta, tanto en las mediciones de
campo realizadas con tarjetas hidrosensibles (TSA), como en los andlisis de depdsito de
plaguicida en hoja que se realizaron en laboratorio.

2) la conveniencia de reducir el gasto de caldo por ha a menos de 1.000 Its, logrando una mejor
cobertura, evitando el escurrimiento y logrando el mismo depésito de plaguicida en hoja.
(Zeballos y col, 2015)

Figuras 2 y 3: tarjetas hidrosensibles resultantes de los ensayos 2013 y 2014, con pulverizadoras
de torre Rocha vs axiales Eurotech y Urutop, con diferentes gastos de caldo por hectdrea
(Zeballos y col, 2015).
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PULV. AXIAL / PASTILLAS AMT PULV. TANGENCIAL / PICOS AITX
1.100 lts/ha de caldo 400 lts/ha de caldo
2.6 lts/ha de Lorsban 2,1 lts/ha de Lorsban
ABAJO ARRIBA |Prom|C.V.%| ABAJO ARRIBA |Prom|[C.V.%
pll 63,3|pll 19,8| 41,6 pld 409 | pld 246 | 32,8
pl.2 20,9 | pl2 26,2 | 23,6 pl5 53,9 ]| pl5 63,6 | 58,8
pl.3 93,2 |pl3 27,1(60,2| 438 | pl.6 49,7 | pl6 231 | 36,4 | 33,0
Prom 59,1 244 141,8 | 58,9 |Prom 48,2 37,1 | 42,6 | 18,4
% 71 29 71,71 % 56 44 38,2

Cuadro 1: depdsito de plaguicida Lorsban en hojas de peral (ppm) resultante del ensayo 2014
(Zeballos y col, 2015)

Figura 4: tarjetas hidrosensibles del ensayo 2014, con pulverizadora de torre Rocha vs axial Oma,
con igual gasto de caldo por hd (Zeballos y col, 2015).

Al momento de retomar los trabajos, se visualizaron como cuestiones pendientes las siguientes:

3) écual es la mejor combinacion de picos para la atomizadora axial? Asumiendo que el proceso
de recambio de la pulverizadora demorara un largo tiempo y que se dispone de una amplia gama
de picos: antideriva (TVI, AITX, IA), comunes de pastilla (AMT) y comunes mejorados (ATR, TXR,
TP, VP), en sus versiones de cono o abanico plano.
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4) ¢hasta qué extremo se puede reducir el gasto de caldo por ha? Viendo que reducir el gasto
implica concentrar el plaguicida, a concentraciones que podrian ocasionar rofiado a la fruta 6
precipitaciones en el tanque.

5) ées posible curar fila por medio en muros frutales angostos? Considerando un ancho de pared
foliar menor a 1 m, la pulverizacién deberia atravesarla completamente, evitando el aumento
de gasto de caldo que provoca la menor distancia entrefila.

6) éel muro frutal reduce el gasto a punto de goteo y la dosis por ha? Visto que el Muro Frutal
reduce el volumen de monte por ha (TRV) pero aumenta su densidad de hojas y frutos, se
percibe la necesidad de ajustar la forma de cdlculo del punto de goteo y de la dosis. En los
ensayos anteriores los primeros intentos de reducir dosis por ha arrojaron dudas y llamados de
atencidn en sus evaluaciones del resultado sanitario en campo.

Il) Primer ensayo

En octubre 2017, se realizd el ensayo correspondiente a la cuestion 3, tratando de responder a
la pregunta de écual es la mejor combinacidn de picos para la atomizadora axial?

11.1) Objetivo

Evaluar el desempefio en calidad de cobertura y depdsito de plaguicida, de 5 combinaciones de
picos en el mismo pulverizador de flujo axial.

11.2) Materiales y métodos

El ensayo se realizd el 24/10/2017 en el predio de Raul Calcagno, zona de Toledo, Canelones, en
predio bien cortinado para el viento, sobre un monte adulto de peral de 4 m de altura promedio
y ancho de pared 2 m, conducido en Muro Frutal modificado a partir de Solaxe.

Durante las aplicaciones el tiempo estuvo soleado, la temperatura rondaba los 20°C, la humedad
relativa cercana a 50% y el viento era suave del sector NNE a 7 km/h.

Para todos los tratamientos se utilizé la misma pulverizadora de flujo axial marca OMA Wind
1100 con tractor J.Deere 2020, a velocidad de 5,2 km/h y el producto aplicado fue Etilclorpirifos
comercial 48% a 2,4 Its/ha.

Previo a cada aplicacion se calibré la pulverizadora mediante equipo de jarras a efectos de
asegurar la precision del gasto, que se tratd de igualar a 550 Its/ha con distribucidon 60/40% en
las mitades superior e inferior del arco de boquillas.

Cada tratamiento se aplico a una fila del cuadro, con separacion suficiente para evitar la posible
interferencia de la deriva sobre los otros.

Para medir la calidad de cobertura y distribucién del producto en la planta se colocaron tarjetas
sensibles al agua (TSA) en 3 plantas al azar dentro de cada fila (tratamiento). A su vez dentro de
cada planta se ubicaron 3 tarjetas en 3 diferentes puntos de exposicion a la pulverizacion:
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- Arriba: cerca del eje, a 3,5 m de altura aprox.
- Adentro: al centro de lafila, a 1,5 m de altura aprox.
- Afuera: en el exterior contra la entrefila, a 1,5 m de altura aprox.

Las TSA, que estaban engrampadas a las hojas del peral, fueron retiradas enseguida de la
pulverizacién y fueron analizadas en conjunto mediante comparacién visual y mediante el
software "gotas" (Embrapa, 2012).

Los tratamientos comparados fueron:

Tratam. Antideriva Antideriva , Comun )
Comun Mixto Cono
Cono hueco Ab. plano . Ab. plano
. . Pastilla . hue. AMT+AI
Teejet AITX+ Geoline Albuz AMT Teejet TX+CV-IA
GeolineCV-I1A AD-IA 8004VP
’ \ y
.
u \ 4
P'CO?',V 4 verde 4 verde 2x0,8CAfDC 6 verde 2x0,8C.Af
presion 4 amarillo 4 amarillo 6x1,0CAfDC 4 amarillo 4x1,0C.Af
2 violeta 2 violeta 2x1,0CAdDA 2 azul 2 amarillo
2 azul 2 azul 2x1,2CAdDA 2 violeta
2 azul
16 bar 14 bar 14 bar 16 bar 14 bar
Lts/min 20,6 19,8 20,8 20,2 20,6
Lts/ha 561 540 567 550 561
o
% mitad 60 60 61 62 58
superior

Para medir depdsito de plaguicida en hoja, se seleccionaron 2 tratamientos (Pastilla comun, por
ser el tradicional y Antideriva Cono Hueco, por ser el mejor de los antideriva ensayados). De
cada tratamiento se analizaron 3 plantas, (las mismas que tenian TSA), recogiendo una muestra
de la zona alta y otra de la zona baja, resultando 6 muestras por tratamiento, de 80 hojas adultas
cada una.

Las muestras fueron conservadas en heladera y llevadas al dia siguiente al laboratorio del
MGAP/DGSSAA, para determinar el contenido de Etilclorpirifés por peso de hoja (ppm),
mediante el procedimiento multiresiduos QUEChERS con extraccion Acetonitrilo para muestras
vegetales, deteccién GC MS.

Serie Actividades de Difusidon N° 792
Seminario de Actualizacion Técnica en Frutales de Pepita 32



o o
1'LA

INIA Las Brujas URUGUAY

Si bien el nimero de muestras debid limitarse por razones de costo, éstas mediciones se
consideran mas directas y por tanto un mejor reflejo del resultado final de la aplicacion, cuyo
objetivo es depositar el plaguicida.

11.3) Resultados y discusion

El primer resultado constatado y que coincide con los antecedentes, fue la neblina claramente
visible y que permanece en el monte varios segundos después de pasar los tratamientos con
picos comunes, que no se observa en los tratamientos con picos antideriva.

Analisis de cobertura:

Figura 5: comparacion de tarjetas hidrosensibles de los 5 tratamientos, en grupos de 3 plantas
y 3 sitios dentro de cada planta.
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Antideriva Antideriva Comun Comun MIXTO

Cono hueco [Abanico plano| Pastilla AMT |Abanico plano| Cono hueco
PL.1 ARRIBA 10 0,2 95 64 38
PL.2 ARRIBA 5 24 4 19 15
PL.3 ARRIBA 5 8 55 90 47
PROM.ARR. 7 11 51 58 33
PL.1 ADENTRO 39 17 9 28 90
PL.2 ADENTRO 31 34 3 10 10
PL.3 ADENTRO 11 3 7 63 10
PROM.AD. 27 18 6 34 37
PL.1 AFUERA 93 98 18 79 7
PL.2 AFUERA 48 1 56 34 10
PL.3 AFUERA 19 32 75 28 90
PROM.AF. 53 44 50 47 36
PROM.TOT. 29 24 36 46 35
C.V.(%) 98 127 o8 62 97
N° de TSA

defectuosas 3 5 3 1 2

Cuadro 2: estimacion de cobertura por porcentaje de cubrimiento de tarjeta, obtenido
mediante software "gotas".

Tanto la evaluacién cualitativa (visual) como la cuantitativa (software "gotas") de las TSA,
confirman la gran heterogeneidad en la cobertura lograda por todos los tratamientos, con
coeficientes de variacién similares a los obtenidos en los ensayos anteriores para pulverizadoras
de tipo axial (62 a 127 %, considerando el total de tarjetas de cada tratamiento).

La menor heterogeneidad se logré en el tratamiento de picos comunes Teejet de abanico plano
(62 %), la mayor aparecio con los picos antideriva Geoline de abanico plano (127 %), en tanto
que el resto se ubicd en valores intermedios.

Una evaluacién mas subjetiva considerando el nimero de tarjetas defectuosas o no aceptables,
tanto por exceso como por defecto, arrojé el mismo resultado comparativo.

El promedio total de porcentaje de tarjeta cubierta sigue la misma tendencia, con menores
porcentajes en los picos antideriva.

Comparando los promedios entre sitios de la planta, las pastillas ATM parecen tener dificultades
para cubrir adentro y los picos antideriva parecen tener dificultades para cubrir arriba, en tanto
que todos los tratamientos muestran tarjetas con exceso de mojado, que en la practica equivale
a escurrimiento y drea descubierta de plaguicida.
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Andlisis de depdsito:
PASTILLA AMT ANTIDERIVA CONO HUECO
550 lts/ha de caldo 550 Its/ha de caldo
2,4 lts/ha de Etilclorpirifos 2,4 Its/h& de Etilclorpirifos

ARRIBA ABAJO |Prom |[C.V.%| ARRIBA ABAJO [Prom|C.V.%

pl.1 456 | pl.1 41,4435 pl.4 63,8 | pld 806|722

pl.2 69,2 | pl2 32,1| 50,7 pl.5 68,2 pl5 565|624

pl,3 88,7 | pl3 33,7|612]| 172 | pl6 48 |pl6 516|498 | 18,3
Prom 67,8 35,7151,8| 43,4 |Prom 60,0 6291615 | 19,5

% 65 35 438 | % 49 51 3,3

Cuadro 3: concentracion en hoja de Etilclorpirifos, seqgun tratamiento y altura de muestreo
expresado en ppm y Coeficiente de Variacion (desvio estdndar / media). El primer CV corresponde
a los promedios entre plantas, el del dentro se refiere a todas las muestras y el de abajo a los
promedios entre alturas.

El depdsito promedio de plaguicida en hoja resulté 19 % mayor en el tratamiento con picos
antideriva, pero sin alcanzar diferencias significativas en el analisis de varianza.

Este resultado coincide con el obtenido en 2014, donde los picos antideriva lograron el mismo
depdsito con una dosis por hectdrea 20% menor.

Ambos resultados conforman una tendencia importante a favor de los picos antideriva, que
podria estar asociada al hecho de que un mayor nimero de gotas logra alcanzar el objetivo sin
desviarse como deriva.

La variacion entre muestras del mismo tratamiento fue alta en las pastillas AMT y se redujo a
menos de la mitad con los picos antideriva, con coeficientes de variacion de 43,4 y 19,5
respectivamente.

Las 2 muestras con el resultado en ambos extremos (la mayor y la menor), estuvieron en el
tratamiento AMT.

Esto coincide con los antecedentes para el caso de las pastillas AMT, pero sorprende
positivamente en los picos antideriva en pulverizadora axial, igualando en este caso la
homogeneidad lograda anteriormente con la combinacién de torre mas picos antideriva.

Las deficiencias de cobertura en la parte alta de la planta que aparentaron los picos antideriva
en las tarjetas hidrosensibles, no coincide con el depdsito de plaguicida logrado, que fue muy
homogéneo entre ambas alturas en este tratamiento.

Estas diferencias entre las mediciones por TSA y por depdsito, podrian estar asociadas a que los
picos antideriva provocan en el objetivo gotas grandes rodeadas de gotas muy pequeiias, que no
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se ven a simple vista ni son contabilizadas por el software, pero estarian presentes y contribuirian
al depésito de plaguicida.

Contrariamente a lo previsto y a lo usualmente detectado, el tratamiento con picos AMT tuvo en
este ensayo un mayor mojado de tarjetas y un mayor depdsito en la parte alta de la planta que
en la baja, evidenciando lo dificil que es ajustar la distribucidon de la cobertura con este tipo de
picos.

11.4) Conclusiones

Todos las evaluaciones vuelven a mostrar el comportamiento deficitario de las pastillas AMT, en
cuanto a heterogeneidad de cobertura y depésito, que se suma al perjuicio ya conocido de la
deriva.

Considerando que éstas son actualmente el tipo de pico mds utilizado en nuestra fruticultura,
resulta evidente la necesidad de promover su sustitucion.

Los picos comunes Teejet VP de abanico plano utilizados en este ensayo, mostraron un buen
comportamiento en las mediciones de cobertura y serian claramente preferibles a las pastillas
AMT.

Si bien no se probaron en este ensayo, es de suponer que también comparten este segundo
nivel de preferencia los otros picos con mayor grado de elaboracién que las pastillas AMT, como
los ATR que tambien se usan en nuestro pais.

Sin embargo, la performance satisfactoria que alcanzaron los picos antideriva de cono hueco
en las mediciones de depdsito, junto a la creciente necesidad de reducir la deriva, sitian a este
tipo de picos como la mejor opcion a promover, tanto en pulverizadoras de flujo tangencial
como en las comunes de flujo axial.

La inversion incremental relativa a los picos oscila entre USS$ 200 y 300 segun la calidad (15-20
USS c/u), mientras que los beneficios vendran por el lado de la mejora de la sanidad, la
reduccién de costos, el cuidado del ambiente y especialmente del vecindario, todos ellos
objetivos primordiales de la Produccion Integrada y de las Buenas Practicas Agricolas.

lll) Segundo ensayo

A principios de octubre 2018, se realizaron los ensayos correspondientes a la cuestion 4,
tratando de responder a la pregunta de ¢hasta qué extremo se puede reducir el gasto de caldo
por hectarea, sin que la concentracion del plaguicida alcance niveles de fitotoxicidad o
incompatibilidad?
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lll.1) Objetivo

Evaluar el efecto en términos de fitotoxicidad, de 3 aplicaciones con la misma dosis de plaguicida
por hectarea y diferentes gastos de caldo.

11l.2) Materiales y métodos

El ensayo se realizé en 2 predios de la zona de Sauce (Milton Gabarrin y Raul Calcagno), sobre
montes adultos de manzano Gala y Fuji sobre M9 formados en muro frutal modificado desde
solaxe, de 1,5 m de espesor de pared, plantadosa 4 x 1,3 m.

Se programé una combinacion de momento y producto fitosanitario que asegurara la
produccidn de rofiado sobre la fruta. EIl momento propicio fue 100% de pétalo caido (4 y
6/10/2018) y los productos fueron Ditianon y Clorotalonil mas cloruro de calcio.

Los tratamientos en ambos casos consistieron en 3 gastos de caldo: 700, 500 y 300 lts/ha,
aplicados sobre 1 fila entera cada uno.

Las dosis por ha se mantuvieron constantes en los 3 tratamientos, por medio de ajustes en la
velocidad de avance y/o en la presion.

En Gabarrin se aplicd Navel 1,5 Its/ha mas Cloruro de calcio 35% 10 Its/ha, a velocidades de 3,6;
5y 8,3 km/h, con pulverizador hidroneumatico de flujo tangencial Rocha Cronos 1.500 Its de
capacidad, turbina 80 cm, picos Geoline CV-IA 12 naranjas, 4 verdes y 2 amarillos.

En Calcagno se aplicé Braconil Flow 4 Its/ha mas Cloruro de calcio 35% 10 Its/ha, a velocidades
de 3.9; 5,2y 7,5 km/h, con pulverizador hidroneumatico de flujo axial OMA Wind 1.000 Its de
capacidad, turbina 80 cm, picos Teejet visiflo planos 8 verdes, 2 amarillo, 2 azul.

En ambos casos las condiciones climaticas eran propicias para la aplicacion.

A principios de diciembre (60 dias post aplicacidn, planta sin ralear) se evaluaron 3 mitades de
planta en cada fila, en posiciones 5, 10 y 15 para asegurar aleatoriedad, clasificando los frutos
en 4 grupos: sanos, con rofiado leve, severo y muy severo.

Serie Actividades de Difusidon N° 792
Seminario de Actualizacion Técnica en Frutales de Pepita 37



INIA Las Brujas

111.3) Resultados y discusion

Gabarrin:
Ne fr. Ne frutos dafiados
Lts/hd | muestra| Leve Severo Muy S Total [ % total | % Leve |[% Severo| % MuyS | % Sev + Muy S
700 282 25 18 4 47 | 17 9 6 1 % relativo
226 18 23 4 45 20 8 10 2
257 14 15 3 32 12 16,3\ 5 74(6 75| 1 15|89 120
500 257 17 16 2 35 | 14 7 6 1
247 8 16 4 28 11 3 6 2
250 13 15 3 31 (12 1255 50( 6 62| 1 12|74 100
300 247 11 14 10 35 14 4 6 4
282 8 16 8 32 [ 11 3 6 3
287 6 14 7 27 9 116 2 31(5 54| 2 31|85 115

Cuadro 4: porcentaje de frutos rofiados segun gasto de caldo en Gabarrin.

En Gabarrin el porcentaje de frutos ronados totales disminuyd a medida que se redujo el gasto
de caldo (lts/ha), aun hasta 300 Its/ha.

La mayor afectacidon del tratamiento 700 lts/ha se explica principalmente por el porcentaje de
frutos con dafio leve, en tanto que el dafio de tipo severo fue mayor en el tratamiento 300 Its/ha.

Considerando la suma de dafio severo mas muy severo, tanto 700 como 300 tuvieron niveles de
rofiado mayor que 500 (20 y 15% mas).

En este caso, 500 Its/ha parece la mejor opcion, pero 300 no presentaria graves inconvenientes.

Calcagno:
Ne fr. N2 frutos dafiados
Lts/ha | muestra | Leve Severo MuyS Total | % total | % Leve |% Severo| % MuyS | % Sev + Muy S

700 62 10 13 10 33 | 53 16 21 16 % relativo

90 10 12 11 33 37 11 13 12

77 6 14 18 38 | 49 46,4 8 11,7(18 17,5| 23 17,2| 34,7 100
500 70 8 12 13 33 47 11 17 19

91 10 11 15 36 40 11 12 16

77 4 17 16 37 | 48 449| 5 92|22 17,1|21 186| 35,7 103
300 80 8 13 11 32 40 10 16 14

73 5 10 13 28 | 38 7 14 18

103 13 31 41 85 | 83 53,6/ 13 9,8|30 20,0| 40 23,8|43,8 126

Cuadro 5: porcentaje de frutos rofiados segtn gasto de caldo en Calcagno.

El predio de Calcagno mostro niveles de rofiado muy superiores al de Gabarrin (3,6 a 1 en rofiado
total y 4,5 a 1 en severo + muy severo).
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Los factores que podrian explicar esta diferencia son: el tipo de pulverizadora y picos, el tipo de
fungicida y el ambiente local, que en Calcagno tiene antecedentes de mayor predisposicién a
rofiado. Esta heterogeneidad fue buscada a priori y no deja de ser representativa de nuestra
fruticultura.

En este caso el porcentaje de frutos rofnados aumentd a medida que se redujo el gasto de caldo
y se hizo maximo en 300 lts/ha.

Considerando la suma de dafio severo mds muy severo, 300 tuvo 26% mds roflado que 700 y
23% mas que 500.

Surge como recomendacion, que en estas condiciones el gasto no deberia ser inferior a 500
Its/ha.

111.4) Conclusiones

Como resultado general de ambos predios, 500 Its/ha aparece como mejor opcién a
recomendar.

Gastos de caldo inferiores a ese valor, implican un riesgo de rofado que deberia ser
considerado en cada situacion particular.

A pesar de no haber sido objetivo de este ensayo, se volvid a manifestar la superior performance
de la pulverizadora de torre con picos antideriva, en este caso como mejor opcidn para reducir
el gasto sin aumentar el rofiado.

IV) Tercer ensayo

A fines de octubre 2018, se realizaron los ensayos correspondientes a la cuestién 5, tratando de
responder a la pregunta ées posible curar fila por medio en muros frutales angostos?

El muro frutal angosto (0,8 m de pared foliar a distancias entrefilas de 3 - 3,5 m) trae aparejado
cambios importantes en la aplicacidn de fitosanitarios. Como desventaja aparece la mayor
distancia a recorrer por ha con la maquinaria, que aumenta el gasto de caldo e insumos (tiempo,
combustible, etc.)

Por otra parte, una pared tan angosta deberia permitir la obtencidon de una buena cobertura
entrando fila por medio, facilitando la tarea y reduciendo costos sin reducir la eficacia de la
aplicacion, siempre que se mantenga la misma dosis de producto fitosanitario por hectarea.

IV.1) Objetivo

Evaluar la calidad de cobertura de diferentes aplicaciones “fila por medio” en un muro frutal
angosto.
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IV.2) Materiales y métodos
El ensayo se realizé a fines de octubre en predio de Osvaldo Moizo en Melilla.

Se utilizd un monte de duraznero Earligrande en su cuarta hoja, plantado a 3,5 x 1 m, con pared
foliar de ancho maximo 0,8 m, que simula bastante bien la densidad foliar de un manzano en
periodo critico de sarna.

Se utilizaron 3 tipos de pulverizadora:
a) torre con picos antideriva (10 picos verdes, 2 amarillos, 2 lilas y 2 azules)
b) axial con picos antideriva (2 naranjas, 4 verdes, 2 violetas, 2 azules, 2 rojos)

¢) axial con picos de tipo mixto (2 naranjas, 4 verdes, 2 AMT 1,0 y 4 AMT 1,2).

El ensayo consistié en realizar aplicaciones con los 3 tipos de pulverizadora, en 2 tratamientos:
“todas las filas” vs “fila por medio”, variando la velocidad de avance hasta encontrar la mejor
cobertura.

La cobertura fue medida mediante tarjetas hidrosensibles, colocadas del lado opuesto a la
pulverizadora (en el caso de fila por medio), a alturas de 1,5y 3 m.

Figura 6: pulverizadoras axial y de torre utilizadas, con picos antideriva.

Los gastos de caldo aproximados fueron:

Cambio y velocidad Todas las filas Fila por medio
Primera Alta 6,8 km/h 614 307
Cuarta Baja 5 km/h 822 411
Tercera Baja 3,15 km/h 1300 650
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1V.3) Resultados y discusion

Figura 7: conjunto completo de
tarjetas hidrosensibles, agrupadas
por tipo de pulverizadora, velocidad
y tratamiento. Dentro de cada grupo
estdn ordenadas por porcentaje de
drea cubierta, no por ubicacion en
planta.
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Para el tratamiento “fila por medio”, las 3 pulverizadoras tuvieron una o mas velocidades de
avance que mostraron una cobertura aceptable (axial combinada) o superior (torre y axial
antideriva), lo cual estaria indicando que si es posible curar de esta forma.

Para las 3 pulverizadoras en” fila por medio”, la reduccién de velocidad mejord la calidad de
cobertura.

Tomando como punto de partida la velocidad normal de aplicacién del productor, que es 5 km/h,
los 3 tipos de pulverizadora mostraron exceso de mojado (escurrimiento) en la aplicacién “todas
las filas”, situacién que mejora al aumentar la velocidad a 6,8 km/h.

Esto parece razonable, considerando que las pulverizadoras estaban calibradas para montes de
mayor espesor, con entrefilas de 4 a 5 m y el gasto de caldo se vio incrementado al pasar a
montes con entrefilas mas estrechas.

IV.4) Conclusiones

La cura “fila por medio” en muros frutales angostos aparece como opcion viable, siempre que
se mantenga la misma dosis de producto fitosanitario por hectarea.

Permite reducir costos, facilita la tarea y disminuye la compactacidon del suelo.

El ensayo puso en evidencia la necesidad de tomar medidas para no aumentar el gasto de caldo,
cuando se pasa de un monte convencional a un muro angosto, a efectos de evitar el
sobremojado y el escurrimiento.

De acuerdo al ensayo anterior, reducir la velocidad de avance en aplicaciones “fila por medio”
parece conveniente tanto para mejorar la cobertura como para acercarse al gasto sugerido de
500 Its/ha.

A pesar de no haber sido objetivo de este ensayo, nuevamente se volvié a manifestar la
superior performance de la pulverizadora de torre con picos antideriva, logrando la mayor
homogeneidad entre tarjetas.

V) Cuarto ensayo

De los objetivos planteados al inicio del trabajo, queda pendiente la cuestiéon 6, buscando
contestar la pregunta ¢éel muro frutal reduce el gasto a punto de goteo y la dosis por ha?

Para este objetivo, deberemos esperar a tener suficientes muros frutales desarrollados, adultos
y estables, para su comparacion con montes de tipo estandar a efectos de determinar un factor
de correccién de densidad, que probablemente serd mayor que 1.
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Hasta tanto no surja informacidn al respecto, de origen local o internacional, se aconseja
mantener las dosis por hectarea que se vienen utilizando en los montes anteriores.
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En resumen: DT
= Utilice picos antideriva s

® Cuando llegue el momento de
recambiar la pulverizadora, elija una de torre

= Reduzca el gasto de caldo hasta 700 - 500 Its/ha

APURT.ES PARA UNA GESTION
= Considere la posibilidad de curar fila por medio en RESPONSABLE DE LA

MAQUINARIA
los Muros Frutales angostos

® No ajuste el TRV de sus Muros Frutales hasta que surja la informacion
necesaria para readecuar el calculo

= Utilice el Servicio de Calibracion que ofrece AFRUPI, asi como sus

Cursos Cortos de Maquinaria. INFORME COMPLETO
= Del : A A EN www.afrupi.uy
ele a su pulverizadora la importancia que merece
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La propuesta surgid a partir de la visita realizada en 2017 a los ensayos del Dr. Dorigoni en
Trento, Italia y consiste en cubrir cada fila del monte frutal con un tunel compuesto por un techo
de malla impermeable traslicida, cosida a dos paredes de malla antigranizo, que quedan
separadas de la vegetacidn por diferentes tipos de soportes o perchas. Tiene por finalidad aislar
la planta de la lluvia (y por tanto de hongos y bacterias), de los insectos (Cydias, moscas de la
fruta), de los fendmenos climdticos adversos (granizo, viento, quemado de sol) y de las aves
plaga (cotorra, otras).

Esto permitiria suprimir las aplicaciones fitosanitarias y otros métodos de control de plagas, con
el consiguiente ahorro en costos de plaguicidas, maquinaria, operario y seguros, a la vez que
mejorar la calidad total de la fruta.

En la primera temporada 2017/18, en el marco del proyecto FPTA “Produccion Integrada y
mecanizacion” (AFRUPI - DIGEGRA —INIA) se ensayaron 3 parcelas de 15 m cada una en manzano
y duraznero, que lograron buenos resultados en fruta, pero mostraron la necesidad de idear una
mejor estructura adaptada a nuestros vientos.

A partir de ese primer resultado, 13 productores innovadores decidieron avanzar una segunda
temporada con mayor area, asumiendo el costo de los insumos. La campafia 2018/19 tuvo como
objetivo continuar el proceso de validaciéon y ajuste de esta nueva tecnologia a nuestras
condiciones, ampliando el area y el nimero de cultivos, diferentes materiales y disefios.

Nuestra propuesta bdsica tenia un costo aproximado de 900 USS por fila en arboles frutales y
de 700 us$ en uva de mesa. Las mallas de tipo agricover (impermeable) y antigranizo fueron
provistas por la empresa América T&S y cosidas por Héctor Laserra en Las Piedras. Las perchas
tuvieron dos formatos basicos en metal y madera, de ancho horizontal 1,5 y 1,4 m
respectivamente, elaboradas por Ricardo Sanguinetti y Néstor Rabellino, con otras variaciones
entre predios.
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Las mallas se fueron colocando a medida que las entregaba el costurero, entre el 31 de julioy el
19 de octubre.

El disefio de las estructuras fue cambiando a medida que avanzé la temporada, debido a las
roturas provocadas por el viento.

En el primer disefio, copiando el modelo italiano para darle una mayor sujecion, el agricover se
afirmaba a la percha mediante un tornillo. Aun con diversas correcciones, los vientos rompian
la malla en el punto de sujecidn, por lo cual se procedid a eliminar los tornillos y se pasé a sujetar
la malla con sujetadores de hilo o cinta ubicados por encima.

Los ultimos cambios consistieron en incorporar una cuerda de 3 mm dentro del dobladillo de
cada costura y angostar el agricover hasta el perimetro de la percha (1,5 en maderay 1,93 en
metal), para atar cada cuerda al alambre lateral de la percha mediante “elastutor” cada 2 m.

No se realizaron aplicaciones fitosanitarias ni de ningun tipo al follaje ni a la fruta luego de Ia
fecha de instalacion.

Todos los montes tuvieron emisores de confusidén sexual para Cydias, de acuerdo al programa
oficial de manejo regional de plagas.

Se regaron (poco por ser afio lluvioso), fertilizaron y desmalezaron de igual forma que el resto
del monte, pero sin las aplicaciones usuales de calcio foliar.

Salvo los casos de Ferrando y Rosello que son montes jévenes, en todo el resto hubo que realizar
podas severas previo a la instalacion, factor que podria estar explicando el mayor vigor que se
observd en esos casos.

En todos los casos se observaron pulgones y enemigos naturales dentro de la malla, sin
consecuencias negativas.

Iniciaron el proceso 13 productores, que compraron el material para 17 filas.

Terminaron el proceso 9 productores con 10 filas, en cultivos de manzano, peral y uva de mesa,
que se detallan a continuacion.

Ivan Cescato: duraznero en zona El Colorado, perchas de metal de 1,5 m, agricover de 2,2 m sin
cuerda, sujetada solo por tornillos. Zona muy ventosa sin cortinas cortaviento. Se colocé el 31
de julio, los vientos posteriores rompieron el agricover en cada tornillo. Se retird y no se volvid
a colocar por otros problemas particulares. Se realizé reunién grupal el 17 de agosto donde se
decidié eliminar los tornillos e incorporar otras variantes como la cuerda en las mallas que aun
no estuvieran cosidas.

Patricia De Ledn: manzanos en Rincén del Pino, zona muy ventosa sin cortina rompeviento,
perchas caseras, agricover de 2,2 m sin cuerda, sujetada mediante tornillos y correas, se colocé
2 veces pero no resistio los vientos, quebrando incluso los postes de madera.

Erick Rolando: manzano Red Chief / M7 en zona Juanicd, perchas de madera de 1,4 m sin tornillo,
agricover de 2,2 m sin cuerda, sujetada mediante hilos de nylon por encima y desde la costura
al tronco. Sitio reparado con cortinas. Colocada 4 de setiembre (yema dormida). Se abrid y cerrd
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durante 5 dias en floracién, con lo cual logré un cuajado aceptable, que se repasé manualmente
raleando pocos ramilletes grandes. En un sector de 4 plantas se coloco solo malla antigranizo sin
agricover.

La sanidad y calidad a cosecha fueron normales en ambos sectores, pero sin el quemado de sol
que afectd bastante fuera de la malla. El crecimiento vegetativo fue mayor bajo la malla.

Al inicio de la temporada nos preocuparon los dafos que podian causar las puntas de ramas sin
follaje contra la malla antigranizo, problema que desaparecié con el paso de las semanas.

La estructura tuvo varios problemas, como la poca pendiente (comun en todas las perchas de
madera), la debilidad de los postes y riendas y la forma de sujecién, que provocaron roturas y
desgaste en el agricover.

El 17 de setiembre, recibimos la visita de Miguel Spiniak (empresa Agralia), especialista en
microclima traido por la empresa América, con quien pudimos discutir varios puntos de mejora
y nos cotizé una propuesta de agricover cosida en origen con sensible rebaja de costo.

Nelson Ferrando: manzano Cripps pink/ M9 en zona Progreso, perchas de madera de 1,4 m sin

tornillo, agricover de 2,2 m sin cuerda, sujetada mediante cafos de riego desde estacas en el
suelo pasando por encima y hilos desde la costura, con hilos por dentro para evitar que toque
las puntas de ramas. Sitio reparado del viento. Colocada el 20 de setiembre (yema dormida). Se
abrid y cerrd durante 5 dias en floracion, con lo cual logré un cuajado algo menor que aceptable.
La sanidad y calidad fueron normales, salvo una leve afectacién de manchas foliares (estimo
MFG) y la ausencia de quemado de sol bajo la malla.
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El crecimiento vegetativo fue menor bajo la malla. En un afio de poco riego por lluvioso, se notd
menor humedad de suelo bajo la malla, que habra que estudiar con mayor detalle si se relaciona
con la forma en que la malla cae verticalmente en esta estructura.

La malla presenta roturas en las esquinas de las perchas y varios signos de desgaste,
principalmente donde rozan los sujetadores.

Se realizé jornada de discusion y difusion el 14 de noviembre.

Néstor Rabellino: manzano Cripps pink / M9 en zona Juanico, perchas de madera de 1,4 m con
tornillo, agricover de 2,2 m sin cuerda, sujetada mediante tornillo y cinta de riego engrampada
a la percha por encima del agricover, llegando luego hasta el tronco, sin hilo interior. Sitio
reparado con cortinas.

Colocada el 13 de octubre con fruta ya cuajada.

La sanidad y calidad fueron normales. El crecimiento vegetativo fue superior bajo la malla. El
cuadro entero tuvo una alta poblacién de piojo de san josé que se controlé con Piriproxifen en
noviembre. A una de las filas se le aplicé la misma cura que al resto del cuadro, con la cortina
baja y logré un buen control. Se repite la diferencia en cuanto a quemado de sol. No se
evidencian manchas foliares.

A partir del mes de diciembre la malla presentd roturas importantes en todas las zonas
engrampadas y tornillos, confirmando que no es éste el modelo de estructura a seguir.
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Ricardo Rodriguez: perales Williams / Betulifolia en zona Sauce, perchas de madera de 1,4 m sin
tornillo, agricover de 2,2 m con cuerda, sujetada mediante alambres que van desde la cuerda al
tronco y cintas de riego por encima. Sitio reparado con cortinas. Colocada el 11 de setiembre
(punta verde).

A cosecha el niumero de frutos bajo malla fue similar y el calibre y vigor fueron mayores; por
contrapartida aparecié un mayor porcentaje de “black end” y hacia el final de cosecha un leve
repunte de sarna secundaria.

La malla se mantuvo bastante bien, pero con signos de desgaste donde roza la cinta y roturas
leves donde se ata el alambre a la cuerda y en esquinas de percha.
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Milton Gabarrin: manzanos Top Red /M7 en zona Sauce, perchas de madera de 1,4 m sin tornillo,
agricover de 2,2 m con cuerda, sujetada mediante hilos que van desde la cuerda a estaca en
suelo e hilos gruesos por encima. Sitio reparado con cortinas. Colocada el 3 de octubre (cuajado).

La sanidad y calidad fueron normales, con menos quemado de sol. El nimero de frutos vy el
crecimiento vegetativo fueron superiores bajo la malla. Parecid tener un poco mas de frutos con
mancha corchosa.

La malla se mantuvo bastante bien, pero con signos de desgaste donde rozan los hilos y roturas
leves donde se ata el hilo a la cuerda y en esquinas de percha. Tuvo roturas de alambres y postes
por cabeceras no suficientemente fuertes.

José Andrade: 2 filas de manzano en zona Melilla, sitio reparado con cortinas rompeviento

- Brasilgala / M9, perchas de madera de 1,4 m sin tornillo, agricover de 1,5 m con cuerda, pero
puesta con el dobladillo hacia afuera, lo cual le impidi6 atarla a los alambres laterales. Sujetada
mediante hilos que van desde la cuerda al tronco e hilos gruesos por encima.

- Red Chief / franco, perchas de metal de 1,5 m sobre postes de metal, agricover de 2,2 m con
cuerda. Sujetada mediante hilos que van desde la cuerda al tronco y hilos gruesos por encima.
En ambas se colocd un pique horizontal para alejar la red de las ramas, pero no llegé a utilizarse
con ese fin.

Colocada el 14 de octubre con fruta ya cuajada. La sanidad y calidad fueron normales. El nimero
de frutos y el crecimiento vegetativo fueron superiores bajo la malla.

Ambas mallas presentan roturas en las esquinas de las perchas y varios signos de desgaste,
principalmente donde rozan los sujetadores y donde se ata el hilo a la cuerda. Es de destacar la
fortaleza de las cabeceras, con buena rienda y poste cabecera fuerte. En el temporal de fin de
ano, los postes de metal se torcieron y volcaron, mientras que los de madera permanecieron
intactos.
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Mario Rosello: manzanos Brookfield / No202 en zona Progreso, perchas propias de metal de 1,7
m de ancho, sin tornillo, agricover de 2,2 m con cuerda, sujetada mediante hilos que van desde
la cuerda a estaca en suelo y cafios de riego por encima, con hilos por dentro desde estaca para
evitar que toque las puntas de ramas. Colocada por segunda vez luego de una primera roturay
luego de reforzar las perchas, el 17 de octubre con fruta ya cuajada. Sitio muy ventoso en borde
de cuadro sin cortina.

El crecimiento vegetativo fue menor bajo la malla, coincidiendo con Ferrando en la menor
humedad del suelo y en la forma vertical en que llega la malla al suelo, en este caso mas lejos
del tronco por el mayor ancho de percha. El nimero de frutos también fue menor, dato
probablemente afectado por el bajo vigor y las roturas, que dificultan la evaluacién de esta
parcela.

La malla se mantuvo bastante bien, pero con signos de desgaste donde rozan los hilos y roturas
donde se ata el hilo a la cuerda y en esquinas de percha.

En la segunda colocacién se reforzaron bien las cabeceras y las perchas.
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Osvaldo Moizo: manzanos Brasilgala / M9en zona Melilla, perchas de metal de 1,5 m sin tornillo,
agricover angostado a 1,9 m con cuerda, sujetada mediante elastutor uniendo cada cuerda a
cada alambre lateral, cada 2 m. Cada malla colgaba suelta desde esos alambres y se unian en la
zona del tronco. Sitio reparado con cortinas rompeviento. Colocada el 3 de octubre (cuajado).

La sanidad y calidad fueron normales, con menor quemado de sol. La malla se conservé muy
bien, sin roturas ni desgaste. El temporal de diciembre levantd uno de los muertos y quebrd un
poste de madera, quedando los alambres flojos hasta la cosecha y con periodos de agua
empozada debido a perchas demasiado espaciadas, pero sin afectar esto a la malla.

Se realizé jornada de discusion y difusion el 21 de enero, dia previo a cosecha.
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Roberto Tognazzolo: uva de mesa variedad Prima en zona Cuatro Piedras, en sistema lira
modificada de 1,4 m de ancho, perchas de madera de 1,4 m sin tornillo, agricover angostado a
1,5 m con cuerda, sujetada mediante elastutor uniendo cada cuerda a cada alambre lateral, cada
2 m. Cada malla colgaba suelta desde esos alambres y se unian en la zona del tronco. Sitio
reparado con cortinas rompeviento.

Colocada el 2 de octubre, luego de la segunda cura de folpet.
El extremo de la fila (5 plantas) quedd sin cubrir y no recibié curas.

Durante la temporada se trabajé debajo de la malla realizando las tareas normales de desbrote,
raleo y arreglo de racimos; los pampanos se cortaron una vez cuando sobrepasaron el ultimo
alambre y los sarcillos se despegaron de la malla 2 veces, sin causar inconvenientes.

El rendimiento, sanidad y calidad fueron normales bajo la malla, sin dafio de pdjaro y con muy
poca botritis; la perondspora se mantuvo ausente hasta cerca de cosecha, cuando se difundié
rapidamente obligando a aplicar 2 tratamientos de cobre inmediatamente luego de la cosecha.
En el extremo sin agricover la perondspora comenzo antes y el dafo de pajaro fue total.

La malla se conservé muy bien, sin roturas ni desgaste.

El temporal de diciembre levanté 1 muerto y cortd alambres; tuvo problemas de agua empozada
por la escasa pendiente de las perchas de madera.

Se realizé jornada de discusion y difusiéon el 14 de enero, dia previo a cosecha.

Los indicadores de cosecha evaluados por los técnicos de DIGEGRA arrojé como promedio
general un menor porcentaje de Sélidos Solubles bajo la malla, sin cambios en la presién de

pulpa.
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Discusion general y conclusiones

El resultado mas importante fue obtener por segunda temporada y para todos los cultivos
ensayados, un rendimiento, sanidad y calidad similar -a grandes rasgos- al testigo. En otras
palabras, se va convalidando que es posible producir bajo malla sin aplicaciones fitosanitarias.

Como puntos sobresalientes, disminuyeron fuertemente el quemado de sol y el dafio de aves.
La resistencia al viento fue y sigue siendo el principal problema a resolver.

Las roturas ocurridas parecen indicar que debemos reforzar fuertemente las estructuras con ese
fin:

- Muertos y riendas fuertes, o colocar segundo muerto

- Poste cabecera fuerte, de madera, alejado 3 m del muerto (aunque se ponga adentro de la
fila) y de la misma altura que los alambres laterales de la percha, para que éstos alambres
inicien y terminen en ese poste y no directamente en una percha

- Postes interiores de madera bien apisonados; los de metal mostraron debilidades

- Por su resistencia al viento, el ancho horizontal no deberia ser mayor de 1,5 m

- Alambres laterales de didmetro 16/14 y atillados firmemente en todas las perchas.

El segundo problema en importancia fue el estancamiento de agua sobre el agricover por la
escasa pendiente de las perchas de madera y/o el excesivo espaciamiento entre perchas.

Las nuevas perchas deberian tener una pendiente de 452 y el espaciamiento no deberia superar
los 10-12 m.

Visto que fue necesario atillar el alambre en cada percha para que no se gire, el alambre deberia
pasar por fuera del cafio, teniendo este solo una ranura u orificio para inmovilizar el alambre
atillado.

El modelo de malla angostada con cuerda atada a los alambres (Moizo y Tognazzolo) fue el que
conservé mejor el agricover y es de esperar le aporte mayor vida util (mas afios de amortizacion,
del insumo mas caro del sistema). Esto se debe que no tiene zonas de roce (no necesita
sujetadores por encima) y se sujeta en muchos puntos (75 por fila de 75 m) con ataduras baratas
y rapidas (elastutor o hilo). El ancho del agricover deberia ajustarse a una distancia levemente
menor que el perimetro de las perchas, a efectos de que quede bien tirante.

La malla colgante libre sin apretadores, atada al centro de la fila, facilita las aplicaciones de
herbicidas y probablemente mejore la captacién de agua; por otra parte, las estacas tienden a
desprenderse con suelo muy mojado.

Queda por resolver el roce de las puntas de ramas en primavera temprana, por un lado, evaluar
si es importante el dafio y si puede resolverse con poda, por otro lado insistir con el pique
horizontal de Andrade, con hilo horizontal que aleje la malla sin estacas en suelo.

En la uva de mesa, parecid estar sobrando el espacio que se dejé entre la lira y la percha. Se
propone disefiar un nuevo modelo donde los alambres laterales sean los propios de la lira, con
solo un poste vertical al medio que le dé 452 de pendiente al agricover. Serd necesario reforzar
la tensidn de esos dos alambres laterales y al igual que en los frutales, reforzar las cabeceras.
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El resultado que mostraron los pequefios sectores de malla antigranizo sola (sin agricover,
equivalente al sistema Alt’carpo) alienta a seguir ensayando este sistema, como alternativa mas
barata de resultado intermedio. Para esto las estructuras no necesitaran ser tan fuertes, pero
igualmente se requieren alambres laterales que la separen de la vegetacién. El ejemplo europeo
Alt’carpo monofila, utiliza 1 solo alambre pero se coloca luego del cuajado, no evita las curas de
fungicida y la malla viene reforzada de fabrica en la parte de arriba para evitar que las puntas de
brotes la penetren y rompan.

En materia de costos, sin duda el problema principal de esta tecnologia es su alto costo de
inversion, cuyo valor no podremos estimar hasta que se logre definir el modelo a seguir y sus
respectivos coeficientes técnicos.

Tomando el valor de esta temporada (26.000 USS /h4, estructura mas malla) y considerando
una duracidon de 5 afios, resulta una inversidn de 5.200 USS$/ afio.

En materia de ahorros, es posible estimar para el caso del manzano un ahorro de 3.000 USS /
afio en costos anuales directos (fitosanitarios, combustible, maquinaria y riego, considerando
que el balance de mano de obra se veria incrementado muy levemente).

Si a este ahorro le sumamos 3.000 USS de aumento en el ingreso por ausencia de dafios de sol,
viento y granizo (20%), la inversién se torna rentable.

Y eso sin considerar aun el sobreprecio de un producto diferenciado libre de plaguicidas, la
mayor estabilidad que aporta la aislacién climatica, los beneficios para el pais por la reduccion
del uso de plaguicidas y la reduccidn esperable del costo en el futuro, por efecto del volumeny
del conocimiento.

Primeras imagenes de la temporada 2019/2020.
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Experiencias en el uso de mallas antigranizo para la proteccion de
manzanos en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, Argentina

Raffo M.D.%, Rodriguez A.?%, Curetti M.?, Calvo G.}, Mafiueco L.

YINTA EEA Alto Valle, Ruta Nacional 22, Km 1190. Rio Negro. Argentina. E-mail:
raffo.dolores@inta.gob.ar

El empleo de mallas antigranizo en los Valles de la Norpatagonia

Las heladas primaverales, el granizo, el viento y el dafo por sol son las adversidades climaticas
mas importantes que causan dafio en la produccidn fruticola. El uso de mallas antigranizo en
fruticultura, es el inico método de proteccion eficaz contra esta adversidad climatica y se estan
utilizando en diferentes zonas productoras para la proteccidén contra el granizo y el dafio por sol.
La malla evita el dafo sobre la produccion en el momento de la tormenta e impide también que
se produzcan dafos en el arbol frutal. La principal limitante que tiene esta tecnologia para los
productores es de tipo econdmico (elevada inversién), por lo que se recomienda instalarla en
lugares donde los riesgos de caida de granizo son muy altos. En este sentido, el INTA Alto Valle
realizé un analisis climatico sobre la variabilidad espacial, temporal y estacional de la caida de
granizo para las localidades de nuestra region durante un periodo de 37 afios de registro
(Rodriguez y Mufioz, 2017). De la comparacidn del comportamiento de las granizadas en los
ultimos siete anos respecto a los datos histdricos, se observa que su ocurrencia se incrementd
en 14 de las 24 localidades en estudio, con aumentos en la frecuencia de ocurrencia de un 50%
en Mainque e Ingeniero Huergo, 45% en Stefenelli y Rio Colorado y 30% en San Patricio del
Chafiar (Figura 1). Estos cambios en la frecuencia de granizadas llevaron a una creciente
implementacion de mallas en las plantaciones de peras y manzanas, que cubrid
aproximadamente 690 hectareas en el 2017, y superando las 1.100 has cubiertas en el 2019. El
uso de mallas produce cambios tanto en el monte frutal, como en el arbol frutal y la calidad de
fruta, dependiendo del tipo de malla utilizada y de la especie y variedad implantada. Por ello es
de suma importancia evaluar estos cambios en las condiciones particulares de nuestra regién.
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Figura 1. Frecuencia de granizadas en los dos periodos de registros analizados, 1966-1998 y
2011- 2017.

Efectos sobre el microclima del monte frutal

Uno de los efectos mds importantes que ejercen las mallas, ademas de la proteccidn fisica como
barrera para el granizo, es la disminucion de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) (Raffo
et al., 2015), ésta es la que utilizan las plantas para realizar la fotosintesis y producir

carbohidratos.

Cuando se cubre un monte frutal con mallas anti granizo, la cantidad de radiacién interceptada
por estas depende del tamafio de la trama, color y también de la estructura del armado (dos
aguas, plano, et.). En los valles de la Norpatagonia (Argentina) se determind que las mallas no
solo reducen la radiacion PAR incidente en el cultivo (entre un 8 a un 25-30%) (Figura 2) sino
también los niveles de PAR directa dentro de la copa de los arboles (Figura 3).
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Figura 2. Marcha diaria de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) sin mallas (Control) y
bajo mallas de diferentes colores.

Los valles de la Norpatagonia tienen altos niveles de heliofania efectiva, con un promedio anual
de 6,9 horas, siendo los meses de enero y febrero los que presentan los mayores valores de 9,8
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y 9,7 horas respectivamente (Rodriguez y Mufioz, 2004). De todas maneras, la radiacién
incidente estd compuesta por una elevada proporcidn de radiacién directa en lugar de difusa.
La falta de nubosidad es la que ocasiona esta situacion, y hace que la penetracion de la luz dentro
de la copa no sea buena.

La radiacion difusa penetra mejor dentro de la copa de los arboles favoreciendo todos los
procesos fisioldgicos dependientes de esta. En general, las mallas aumentan los niveles de
radiacién difusa en el monte frutal, ya que ejercen un efecto similar al que tienen las nubes,
difundiendo la radiaciéon directa proveniente del sol en todas direcciones, siendo las de colores
claros las que mas difunden la radiacién (Figura 4).
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Figura 3. Distribucidén del porcentaje de radiacién PAR directa en el interior de arboles de
manzanos cv. Super Chief a diferentes alturas (de 1 a 3,25 m) para los tratamientos: Control (sin
malla), Malla Cristal (MC) y Malla Negra (MN).
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Figura 4. Marcha diaria de la radiacién fotosintéticamente activa difusa en un control (sin malla)
y bajo malla cristal, gris, negra y roja, durante un dia despejado.

Otro efecto importante que producen las mallas es la disminucién de la velocidad del viento,
gue, sumado a menores niveles de radiacién, modifican la temperatura del aire Mupambi et al.,
2018). Cuando se utilizan mallas de colores oscuros o mixtas, la temperatura de aire disminuye
por el efecto sombreo. Por otra parte, cuando se utilizan mallas de colores claros, puede haber
un aumento de la temperatura en la parte alta de la plantacién, por una menor circulacién de
aire y la baja diminucién de la radiacion que producen estas mallas (Iglesias y Alegre, 2016). De
todas maneras, en zonas como las nuestras, donde hay una alta circulacién de aire y en chacras
en donde las filas de plantacién acompafian la orientacién preponderante de los vientos, la
posibilidad de registrar aumentos en la temperatura de aire es menor. En cuanto a la
temperatura superficial de frutos, se pudo determinar que es menor bajo mallas, siendo el
efecto mas notable en horas de maxima radiacidn solar (Figura5).
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Figura 5. Marcha de la temperatura superficial de frutos (TSF) de manzanas cv. Super Chief
desarrollandose bajo malla negra, cristal y sin malla.
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El empleo de mallas antigranizo, produce también un aumento de la humedad relativa en el
monte frutal, principalmente por la disminucidon de la radiacién y la circulacidon de aire. En
nuestras condiciones se han observado aumentos que van del 5 al 55%, ocurriendo las
diferencias maximas en las horas de mayor radiacién y temperatura (Figura 6).
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Figura 6. Marcha de la humedad relativa (%) durante cinco dias, bajo malla mixta (linea azul) y
sin malla (linea roja).

Efecto sobre las plantas

Los cambios en los niveles de radiacién, temperatura, viento y humedad relativa producidos por
las mallas afectan el desempefio de las plantas que crecen bajo estas condiciones. En el Alto
Valle, en donde los niveles de radiacion son excesivos (saturacién de luz), las mallas presentan
un efecto positivo en la tasa de fotosintesis por una menor foto inhibicion que generalmente
ocurre en horas del mediodia con altos valores de temperatura. Esto se traduce en una mayor
acumulacién de carbohidratos que pueden producir tanto un mayor crecimiento vegetativo
como un mayor tamafo de frutos.

La conductancia estomatica es afectada por el déficit de presidon de vapor, que a su vez esta en
funcion de la humedad relativa y la temperatura de aire, y juega un rol importante en el
intercambio gaseoso de las plantas y en su contenido de agua. Se determind en dias calurosos
una mayor conductancia estomatica en manzanos creciendo bajo mallas respecto a arboles sin
proteccién, debido al efecto positivo que presentan las mallas sobre la humedad relativa y la
temperatura de aire que se mostré anteriormente (Tabla 1).

Tabla 1. Conductancia estomatica (Ce) y potencial agua en manzanas Red Chieff con y sin malla,
medida al medio dia solar.

Tratamiento Ce (mmol.m?.s?) Potencial Agua
2016 2017 (kg.cm™)
Sin Malla 594,9 a 695,8 a 15,5
Malla Negra 652,8b 745,5 b 14,4
p-valor 0,0413 0,0340 -

Las plantas que crecen bajo mallas estdn sometidas a menores condiciones de estrés, lo que
favorecen su desarrollo vegetativo (Figura 7). Este mayor desarrollo vegetativo puede explicarse
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en las mallas oscuras por una respuesta al sombreado, ya que cuando la disminucién de los
niveles de radiacién genera un ambiente sub-éptimo para las plantas, esto produce una mayor
traslocacion de recursos a los brotes en crecimiento para escapar a las condiciones de sombra.
En las mallas foto-selectivas, cuando estas modifican la calidad de la luz, se altera la relacién
rojo-rojo lejano (R/RL). Una mayor radiacidn en el espectro rojo lejano favorece la sintesis de
auxinas y el crecimiento vegetativo.
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Figura 7. Longitud de brotes de manzanas cv. Super Chieff cultivada bajo mallas de diferentes
colores: Negra (MN), Cristal (MC), Roja (MR) y sin malla.

Bajo las mallas se produce un menor consumo de agua y un mejor estatus hidrico de las plantas,
sobre todo en horas de mayor radiacion y temperatura de aire, comparado a plantas creciendo
sin proteccion. Las pérdidas de agua desde el suelo y por la evapotranspiracidon también son
menores, debido a los menores niveles de radiacidn y a la menor circulaciéon de aire bajo las
mallas. Estos pardmetros se determinaran localmente en las préximas temporadas.

Efecto sobre la calidad de la fruta

Las mallas antigranizo son una tecnologia eficiente para reducir el dafio por sol y dafios
mecanicos como los producidos por el viento y el granizo. El porcentaje de asoleado observado
bajo las mallas, esta relacionado al grado de sombreamiento de cada malla y no al color de la
misma. En la region se ha determinado una disminucion del dafio por sol de entre el 40y el 65%
respecto a un control sin malla y una disminucién del dafo grave (quemado) de entre un 60y
un 100% en manzanas cv Cripp’s pink y Super Chief (Figuras 8 y 9). Las distintas magnitudes en
la reduccion dependen de diversos factores: trama y color de la malla, variedad, sistema de
conduccién, temporada, etc.
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Figura 8. Porcentaje de frutos de manzanas cv. Super Chieff con dafio por sol (leve y severo) bajo
diferentes mallas y sin malla. Temporada 2016.
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Figura 9. Porcentaje de frutos de manzanas cv. Cripp’s Pink con dafio por sol total, leve y severo
bajo diferentes mallas y sin malla. Temporada 2017.

En condiciones como las del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, de alta radiacion y temperatura,
se observo que el empleo de mallas afecté en forma positiva el tamafio de los frutos en el cv.
Cripp’s Pink (Tabla 2), siendo este efecto mas marcado cuando los rendimientos son altos (> 90

Tn/ha).
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Tabla 2. Tamafio de manzanas cv. Cripp’s Pink bajo diferentes mallas, con rendimientos
promedio de 90-100 Tn/ha. x2 Pearson: <0,0001

Cosecha |Tratamiento |<70 mm 70-75 mm 75-80 mm >80 mm
Control 12% 51% 31% 6%

2015 MC 11% 36%** m) 39%* 14% *
MN 9% 41%** ) 39%* 11% *
MR 7% * 40% ** m)  39%* 14% *
Control 33% 50% 16% 1%

2017 MG 21%** = 5y 25% * 2%
MN 25%* =) 539 20% 2%

MC: Malla Cristal, MN: Malla Negra, MR: Malla Roja, MG: Malla Gris (mixta).

El color de cobertura de los frutos es uno de los atributos de calidad mds importantes en las
manzanas y su desarrollo depende de factores internos (relacionados con la genética de las
variedades) y externos (ambientales, practicas culturales y conduccién del arbol), todos ellos
estrechamente ligados entre si. Se ha demostrado, en general, que el empleo de mallas lo afecta
en general de manera negativa (Bosanicic et al., 2018). Sin embargo, en ensayos realizados en
la EEA Alto Valle se determind que el efecto de las mallas sobre el color depende del tipo de
malla utilizada. Las mallas negras afectaron negativamente el color de cobertura en manzanas
cv. Super Chief solamente en dos de las 5 temporadas evaluadas, mientras que en el cv. Cripp’s
Pink este efecto negativo se observd solamente en una temporada y contrariamente la malla
cristal favorecio la formacién de color en tres temporadas respecto del testigo sin malla (Raffo
et al. 2019).

En cuanto a los demas indices de madurez, se puede decir que en general cuando se observa un
efecto en la firmeza y los sélidos solubles, este es pequefio en magnitud, y negativo (disminucion
de los valores) (Tabla 3). También hemos podido observar cambios en la calidad nutricional y
organoléptica relacionados a los cambios en los niveles de radiacion.

Tabla 3. Firmeza (Lbs.cm?) de manzanas cv. Super Chief bajo diferentes tratamientos de mallas
anti granizo, en sucesivas temporadas.

Tratamiento 2015
Sin Malla 15,9b 16,1 b 16,0 15,7 b 15,0b 17,9b
Malla Negra 15,1a 15,4 a 16,1 14,8 a 14,4 a 17,2 a
Malla Cristal 16,1 b 15,5a 16,0 15,4b 14,9b -
Malla Roja - - - 15,5b - -
Malla Mixta - - - - 14,7 a 17,2 a
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Consideraciones generales

El empleo de mallas anti granizo en manzanas, ademads de protegerlas contra el granizo y
asegurarnos la produccién cada afio, mejora la calidad de los frutos siempre y cuando se utilice
colores adecuados segun cada variedad. Para la eleccién de la malla en nuestra zona y teniendo
en cuenta que las mallas negras son las de mayor duracién, se deberian considerar dos aspectos
fundamentales: susceptibilidad al asoleado y facilidad en la toma de color o color de cobertura
del material vegetal a proteger (Figura 10). La sintesis de antocianinas depende principalmente
de la intensidad y calidad de la luz, la temperatura y los factores de manejo del monte que las
modifiquen. Por lo tanto, mallas oscuras, que reduzcan en exceso los niveles de radiacién en
variedades con una genética que limite su formacion de color, afectaran este parametro de
forma negativa, mientras que, si podrian utilizarse en variedades de facil coloracidn, o de
coloraciéon verde, montes peatonales con fruta mas expuesta a la radiacidn, etc. Por otro lado,
las mallas claras (cristal, perla, blanca, blanca + negra) que aumentan la radiacion difusa en el
monte frutal, favorecen el desarrollo de la coloracién y se recomendarian para variedades o
situaciones no favorables a la toma de color.

Poco valor
comercial No utilizar malla
Alto valor Malla
P comercial Negra/Mixta
Variedad o ( (
' Variedades
genéticamente Malla Mixta

bien coloreadas

Ambiente
N favorable para Malla Mixta
Variedades Alto desarrollo de color
valor comercial —
. (C. pink, Fuji) | Ambiente no

Malla cristal,

favorable para blanca, perla.

desarrollo de color

Figura 10. Criterios a tener en cuenta para la elecciéon de mallas antigranizo en frutales.

Debido a las modificaciones que produce las mallas antigranizo sobre el microclima del monte
frutal, se deben contemplar estrategias diferentes en cuando al manejo general del cultivo
como: el manejo del vigor (poda mecanizada en verde, fertilizaciones, etc.), riego, raleo,
polinizacidn, plagas y enfermedades, capacidad de conservacién, etc. Estas son lineas de trabajo
gue seran abordadas en préximas temporadas.
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Nuevos cultivares y selecciones de manzano y peral adaptados a
inviernos templados en INIA Las Brujas

Julio Pisano?

! Téc. Agr. Snr. Mejoramiento Genético. Programa Nacional de Investigacién en Produccidn
Fruticola, INIA Las Brujas, Rincdn del Colorado, Canelones, Uruguay, jpisano@inia.org.uy

Introduccion:

La Estacion Experimental “Wilson Ferreira Aldunate”, sede regional del INIA Las Brujas (Latitud
34°40’ S, Longitud 56°20° W, Altitud 32 msnm). Desde el afio 1966 y dentro del Programa
Fruticultura, tuvo lugar un proyecto llamado "Introduccidn, evaluacion y seleccion de variedades
de frutales de hoja caduca". En estos 53 afios de trabajo, fueron introducidos y evaluados cientos
de cultivares de varias especies de frutales de hoja caduca, de origen extranjero como local.

A finales de la década de los noventa, se comenzd a realizar los primeros cruzamientos
controlados y polinizacidon libre en frutales. Dentro de las principales caracteristicas que son
evaluadas y deseadas en durazneros, nectarinos, ciruelos, manzanos y perales se encuentran:
adaptacion al ambiente (principalmente a inviernos de baja a mediana acumulacidn de frio);
calidad de fruto (sabor, sobrecolor rojo, tamafio, forma, firmeza); época de cosecha (buscando
extender el calendario de cosecha); y baja susceptibilidad a enfermedades.

Uno de los grandes desafios que tiene el INIA a través del Programa Nacional de Investigacion
en Produccién Fruticola es lograr un recambio de cultivares, ofreciendo mds y mejores opciones
que diversifiquen y/o substituyan a antiguos cultivares, buscando que estos nuevos cultivares
ayuden a estabilizar las producciones entre los afos, principalmente en lo que respecta a la
variabilidad climatica, donde tenemos cada vez inviernos con menos acumulacién de frio, que
influyen directamente en las producciones.

En los proximos cuadros y graficas se podran observar primero la informacién climatica
(unidades de frio historica, comparativo unidades de frio y porciones de frio, como asi también
selecciones y cultivares de manzano y peral adaptados a inviernos templados.

Serie Actividades de Difusidon N° 792
Seminario de Actualizacion Técnica en Frutales de Pepita 65


mailto:jpisano@inia.org.uy
mailto:jpisano@inia.org.uy

1 LA
INIA Las Brujas URUGUAY
Unidades de frio (serie histérica)
Meétodo Utah. Richardson et.al 1974
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Cultivares y selecciones de manzano

Plena flor Cosecha Tamano Adaptacion Firmeza Atractividad Sabor

Cultivar Observaciones

(1) (1) 2) (3) “ 4) “

Grupo Gala (23 dias antes)

Color liso atractivo.
Condessa 20-set 3-ene MG 10 8 9 9 Resistente a sarna
Polinizador cv Duquesa

Grupo Gala

Color rojo rosado liso
Monalisa 25-set | 25-ene MG 9 10 9 9 muy atractivo.
Resistente a sarna

Grupo Gala (8 dias después)

GVU Yvyra® (*) | 20-set 2-feb G 10 9 9 9 Buena adaptacion

Grupo Delicious

Bicolor, Resistente a
sarna

EPAGRI M-11/00 | 29-set | 25-feb G 8 10 8 10

(*) Propiedad de GVU (Grupo Viveros del Uruguay.

Cultivares y selecciones de peral

Plena Cosecha Tamaiio Adaptacion Firmeza Atractividad Sabor

Cultivar/Seleccion Observaciones

flor (1) {1 (2) (3) (4) (4) (4)

Williams Precoz (13 dias antes)

T Adaptacion, Abate
INIA 42,08-58 16-set | 27dic | MG g 8 8 10 bl - ERta
Williams
Williams INIA Clon N°13 | 02-oct | 23-ene | G g 8 9 10 Calidad.de piel,
i forma, libre de virus

Williams (11 dias después)

Buena firmeza, de

Rocha 02-oct | 03-feb MG -1 9 8 8 2
{ sabor dulce simple

Packham’s Triumph

Devoe 25-set | 10-feb MG ] 8 8 10 Adaptacion
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Referencias (cuadros):

(1) Datos promedios (plena flor y fecha de cosecha).

(2) Didmetro ecuatorial (tamafio):
Manzano: CH= Chico (<6.8 cm.), M= Mediano (entre 6.8y 7.2cm.), G=  Grande (entre

7.2y 8.0cm.).
Peral: CH= Chico (<6.2 cm.), M= Mediano (entre 6.2 y 6,7 cm.), G= Grande (entre 6,7y 7,3
cm.).

(3) Nivel de “adaptacion” a inviernos templados (=<493 Unidades de Frio, método Utah,
Richardson et al 1974): 1 al 10, donde 1 es maloy 10 muy bueno.

(4) Ranking: firmeza, atractividad, y sabor.: 1 al 10, donde 1 es el peor y el 10 es el mejor.
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Muro Bajo — un sistema alternativo para el manejo eficiente del cultivo
de manzana

Danilo Cabrera?, Pablo Rodriguez?

!Programa de Investigacion en Produccién Fruticola, INIA Las Brujas

En la naturaleza, el proceso mds importante que se da para acumular reservas en las plantas, es
la fotosintesis. Cuando esas reservas se requieren para la produccién de fruta, la intercepcion
de luz en la copa del arbol debe de ser optimizada mediante la forma de conducir a esa planta,
disminuyendo al maximo las areas sombreadas. De esta manera, todo el sistema actuard para
formar reservas, que iran directamente a los frutos, objetivo fundamental de la produccion.

La cantidad de luz que intercepta un arbol es afectada por la densidad de plantacién, el tamano
y la forma del arbol, esta Gltima dada por el sistema de conduccion (Robinson, T. and Lakso A.,
1991). Estos autores también han demostrado que las modificaciones de la estructura de la copa
del arbol frutal inciden no solo en la intercepcién, sino también en la distribuciéon de la luz, otro
factor importante para optimizar el uso de la misma y por supuesto la produccién de fruta de
calidad.

Tustin (2012) menciona que la evolucién de los sistemas intensivos de plantacidon de manzanos
desde la década del 60, basandose en el aumento de la cantidad de plantas por hectarea, ha
sido posible por mecanismos bioldgicos de plantas mds compactas, con menor vigor. Este autor
cita que estos cambios han llevado a un aumento en la productividad, mayor eficiencia de
produccidn y mayor calidad de fruta. En nuestro pais dicha evolucién también se ha dado, sobre
todo en los ultimos 25 afios, observandose en los cultivos comerciales, mayores densidades de
plantacién y un avance tanto en productividad como en calidad.

Dentro de la evolucién de los sistemas de plantacion, un factor a considerar en el manejo
eficiente de los montes frutales, es la posibilidad de formar las plantas en sistemas ‘planos’,
como por ejemplo el ‘muro frutal’ (Dorigoni, 2016). Estos sistemas se conforman con plantas
conducidas de forma simple, basandose en sumar la mayor cantidad posible de ramas ‘lideres’
por unidad de superficie, produciendo la fruta sobre ellos. Una planta multi lider (con 2 o mas
lideres) permite numerosas ventajas como ser mayor equilibrio vegetativo, mayor facilidad de
realizar practicas de manejo sobre la planta, mayor facilidad para mecanizar tareas en el cultivo
y mayor calidad de fruta.

Si bien en el mundo, las plantaciones de manzana en muro frutal, con distancias entre filas de 3
y 3,5 metros vienen siendo utilizadas con éxito, también se estan estudiando la posibilidad de
los cultivos peatonales. Es decir, cultivos cuya altura permite realizar todas las practicas de
manejo desde el suelo, denominandose sistema MURBA (Muro Bajo). Este sistema peatonal ha
sido exitoso productivamente, pudiéndose también mecanizar ciertas practicas de manejo,
haciendo alin mds eficiente el sistema.
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El MURBA, su evaluacion en INIA

En el afio 2015, en la Estacién Experimental ‘Wilson Ferreira Aldunate’ de INIA Las Brujas, se
instald un ensayo con diferentes tipos de conduccidn de planta, en un sistema de plantacion en
muro bajo— MURBA, con el objetivo de evaluar el potencial productivo al que se puede alcanzar,
requiriendo el minimo trabajo sobre la planta, disminuyendo costos de manejo y obteniendo
altos porcentajes de fruta de calidad.

En el mismo se evalud el cultivar Gala Baigent® Brookfield, sobre el portainjerto M9 T337 NAKB,
en cinco sistemas de conduccién: eje central (0,75 m), tres ejes (1 m), cuatro ejes (1,5 m),
palmeta horizontal (1,5 m) y guyot (1,5 m). Todos los sistemas se manejan de forma
bidimensional, conformando una pared frutal de unos 40 a 50 cm de ancho, con una altura de
2,20 m y una distancia entre filas de 3,0 m.

Por la distancia reducida entre filas, la faja de herbicida se redujo a aproximadamente 50 cm en
la fila, con camellones bajos, no pasando los 20 cm de altura, con respecto al nivel del suelo. El
ensayo estad sobre un suelo Brunosol, el que se mantuvo con un manejo de pastura en la
entrefila, herbicida en las filas y con riego por goteo.

La premisa fundamental para el manejo de los sistemas bidimensionales es producir fruta sobre
los ejes de la planta, en estructuras productivas cortas como dardos, lamburdas y brindillas
cortas (no mas de 25 cm) coronadas. Para tal fin, en las primeras temporadas se aplicé poda en
verde manual, a fines de noviembre - principios de diciembre, cortando las ramas con mucho
vigor (futuros ‘chupones’). Esta poda en verde (poda “Lorette”) se hace dejando 4 o 5 yemas de
la base de larama a cortar (10 a 12 cm), lo que da como resultado que las mismas se diferencien
a yemas de flor. El principio de esta poda “Lorette” es el utilizado en la poda mecdnica, poda en
verde para disminuir vigor y fomentar la formacién de yemas de flor.

En las dos ultimas zafras el raleo de flores se realizé en forma mecdnica, con raleadora tipo
‘Darwin’, complementdndose el mismo con raleo quimico y manual.

En el ensayo, se realizd por primera vez poda mecdnica en febrero 2019 (postcosecha),
evaludndose el peso de la poda.

Resultados preliminares
Se evaluaron las producciones 2017 a 2019, analizdndose tamafio y calidad de fruta.

La Tabla 1 muestra la produccién por hectarea para cada uno de los sistemas evaluados asi como
el total acumulado.

La Tabla 2, muestra los resultados obtenidos en la zafra 2019, en los diferentes tratamientos
evaluados.

El peso de poda (febrero 2019) fue inversamente proporcional al nimero de lideres de los
sistemas.
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Tabla 1. Caracteristicas, produccion anual y acumulada de los diferentes sistemas en evaluacion.

Distancia

. 2017 2018 2019 Total acumulado

Sistema entre Plantas / ha ke/h
plantas Kg/ha Kg/ha Kg/ha g/ha

1 eje 0,75 4444 12115 18603 39457 70175

3 ejes 1,0 3333 7314 14281 31077 52673

4 ejes 1,5 2222 3863 15592 32628 52083

Guyot 1,5 2222 3358 12116 34861 50334
Palmeta 1,5 2222 5659 16021 36682 58362

Tabla 2. Resultados obtenidos en la zafra 2019, en los diferentes tratamientos evaluados.

Productivida

Sistema de Numero de Produccion Peso de

Pl /ha conduccién frutos/pl (Kg/pl) fruto (g) d
(Kg/ha)

4444 Eje 0,75 51 9 173 39457

3333 3ejeslm 52 9 178 31077

2222 4 ejesl,5m 84 15 174 32628

2222 Guyot1,5m 94 16 167 34861

2222 Palmeta 1,5 m 0 17 183 36682

Conclusiones

La poda en verde es una herramienta fundamental para formar yemas de flor y limitar el vigor
de las plantas de manzana.

El hecho de que el peso de poda haya sido inversamente proporcional al nimero de lideres de
los sistemas, demuestra el efecto que tiene el aumento del nimero de lideres en el control del
vigor de las plantas.

Hasta el momento, el eje central a 0,75 m entre plantas, se ha comportado como el mas
productivo, dado por el mayor numero de plantas por unidad de superficie que tiene este
tratamiento.

El sistema de MURBA permite mecanizar labores como la poda, el raleo de flores y la cosecha.

El sistema de MURBA se considera como una opcién valida a la hora de planificar la instalacion
de un monte frutal.
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