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Momentos de aplicacion y eficiencia de
fungicidas en el control de la sarna del

duraznero

Cragnolini, C.I.; R.J. Novo, G.J. March, M.Y. Conles y M. Balzarini.

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar los momentos de aplicacion y la eficiencia de
fungicidas usados en distintos estados fenolégicos de la planta y de progreso de
la enfermedad, en el control de la sarna del duraznero. Se trabaj6 entre 1994 y
1997 en durazneros variedad Capitan, en Cérdoba, Argentina. Los resultados in-
dican que los tratamientos en estados tempranos, antes de la aparicion de lesio-
nes en frutos, son més eficientes. La combinacién de polisulfuro de calcio (3,19
l'i. a./100 | de agua) con clorotalonil (125 g i. a./100 | de agua) alcanza 76% de
eficiencia de control promedio, seguida de la combinacién con dodine (65 g i.
a./100 | de agua), con 66%. En estados fenoldgicos tardios y segun el progreso
de la enfermedad, dicha eficiencia es menor: entre 30 y 52%. La eficiencia de
control promedio de los tratamientos con clorotalonil es superior a la de los tra-
tamientos con dodine y bitertanol. El comportamiento de los tratamientos con clo-
rotalonil y dodine, esta relacionado con la presion de la enfermedad en el monte
frutal, tanto en los estados fenoldgicos tempranos como tardios, y su eficiencia
es mayor cuando la incidencia en frutos es méas baja; esta relacién es mas mar-
cada en el clorotalonil.
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SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the application timings and efficacy of
fungicide control applied at different stages of the plant phenology and disease
progress, to the peach scab control. The work was conducted in peaches of Ca-
pitan variety in Cérdoba, Argentina, between 1994 and 1997. The results indica-
te that treatments are more efficient at early stages, before fruit lesions appear.
The combination of lime sulfur (3.19 1 a. i./100 | of water) with chlorothalonil (125
g a.i./100 | of water) reaches 76% of average control efficacy, followed by a com-
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bination with dodine (65 g a. i./100 | of water), with 66% of efficacy. At later sta-
ges, and depending on the disease progress, control efficiency is minor, between
30% and 52%. Average control efficacy of chlorothalonil treatment is higher than
treatment with dodine and bitertanol. The behaviour of chlorothalonil and dodine
treatments is related to disease pressure on fruit plantations, both at early and at
late phenological stages; their efficacy is higher with lower incidence on fruits.
This relationship is more noticieable in chlorothalonil.

Key words: Cladosporium carpophilum Thum, Prunus persicae L., lime sulfur,
chlorothalonil, dodine, bitertanol.

C.I. Cragnolini, R.J. Novo y M.Y. Conles. Terapéutica Vegetal, Facultad
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba, CC 509,
5000 Cordoba. G.J. March. IFFIVE-INTA, Cno. 60 Cuadras, Km 5y 1/2,
5000 Cérdoba. M. Balzarini. Estadistica y Biometria, Facultad de Cien-
cias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba, CC 509, 5000
Cdrdoba. (ccragnol@agro.uncor.edu)

INTRODUCCION

La sarna del duraznero causada por Cladospo-
rium carpophilum Thim es una enfermedad impor-
tante en regiones cdlidas y himedas de todo el mun-
do (Hendrix, 1995). En las provincias de Cérdoba y
Buenos Aires (Argentina) puede alcanzar valores de
incidencia superiores a 80% de frutos afectados en
variedades susceptibles en afios favorables al de-
sarrollo de la enfermedad (Montero et al, 1985; Crag-
nolini y Yossen, 1993; Mitidieri, 1994)). Para obtener
frutos de calidad se efectuan aplicaciones de fungi-
cidas desde frutos pequefios hasta proximos a la
cosecha, principalmente en variedades de madura-
cién mas tardia. Sin embargo, los resultados no
siempre son satisfactorios debido a la escasa infor-
macion local sobre momentos de aplicacion y fun-
gicidas mas adecuados para el control de la enfer-
medad.

Si bien la sarna del duraznero afecta ramas, ho-
jas y frutos, la mayoria de las pérdidas directas pue-
den ser atribuidas a la presencia de lesiones que
disminuyen la calidad de los frutos (Scherm & Save-
lle, 2001). Las infecciones primarias en los frutos pro-
vienen de los conidios que se producen en las lesio-
nes invernantes en ramas de un afio; pueden ocurrir
desde la caida del caliz, son abundantes entre cin-
co Yy siete semanas después de caida de pétalos y
el periodo de incubacion varia de 42 a 77 dias (Keitt,
1917). En las variedades tempranas en Cérdoba, las
lesiones invernantes comienzan a producir inéculo
entre una y cinco semanas después de fruto cuaja-
do, y esa produccion se mantiene relativamente al-
ta hasta 13 semanas después (Cragnolini, 2004).

El periodo critico para la aplicacion de fungicidas

y su eficiencia han sido estudiados en distintos pa-
tosistemas. Keitt (1917) establecioé dicho periodo en
4-6 semanas después de caida de pétalos, en fun-
cion del momento en que se producen las mayores
infecciones en los frutos. De acuerdo con ello, esta-
blece la importancia de una aplicacion de polisulfu-
ro de calcio o azufre cuatro semanas después de
caida de pétalos en variedades tempranas, y una o
dos aplicaciones mas en las de maduracion inter-
media y tardia, respectivamente. Los fungicidas de
contacto aplicados en yema de invierno erradicaron
la fuente de indculo en las lesiones de las ramas de
un afo y permitieron disminuir las aplicaciones de
fungicidas (Graves & Hurt, 1960). Lawrence & Zehr
(1982) establecieron el periodo critico de probables
infecciones a los frutos entre 2-6 semanas después
de rotura de céliz, de acuerdo al incremento de co-
nidios del patdégeno en las lesiones invernantes y en
el aire. Segun estos autores y Miller & Bertrand
(1989), hay pocas oportunidades para reducir el uso
de fungicidas en esa época. También se estudiaron
y recomendaron programas de multiples aplicacio-
nes. El clorotalonil a intervalos de 14 dias desde fru-
to cuajado disminuyd la incidencia a 1,5-18% (John-
son & Young, 1984), mientras que a intervalos de 21
a 28 dias la incidencia fue de 6-38% (Johnson et al.,
1986). Siete u ocho aplicaciones de clorotalonil y de
otros fungicidas fueron mas eficientes que tres
(French & Aldirch, 1986), lograndose los mejores re-
sultados cuando fue aplicado desde yema dormida
a caida de envolturas florales (Hendrix & Britton,
1987). Ritchie & Bennett (1987) eliminaron la sarna
con clorotalonil aplicado cuatro veces hasta caida
de envolturas florales y posteriormente dos, cuatro
0 seis semanas mas tarde. Asi mismo, Johnson &
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Payne (1990) lograron disminuir la incidencia a s6-
lo 5% con tres aplicaciones entre caida de pétalos
y de envolturas florales y buen control con una sola
aplicacioén en fruto cuajado. La eficiencia de triari-
mol en dosis bajas fue escasa (Chandler, 1974),
mientras que la de bitertanol fue alta aplicado en for-
ma regular con alta presion de enfermedad (Zehr et
al., 1986). En Buenos Aires (Argentina) se logré con-
trol adecuado con dos y tres aplicaciones de car-
bendazim, captan, dodine, benomil o ditianon en ye-
ma hinchada, caida de pétalos y entre 30 y 45 dias
después (Montero et al., 1985; Montero et al. 1987;
Montero et al. 1988).

Debido al interés actual de compatibilizar la ob-
tencion de calidad en los frutos con medidas de
control respetuosas del ambiente, se han implemen-
tado cambios en la aplicacion de fungicidas en fru-
tales, que incluyen el uso de modelos para predecir
el inicio de la enfermedad, la extension de los perio-
dos entre aplicaciones, o0 aplicaciones en hileras al-
ternadas en épocas de escasa presion de indculo
(Scherm & Savelle, 2001). Para contribuir a imple-
mentar estos cambios en la sarna del duraznero en
Cérdoba, se establecieron como objetivos analizar
los momentos adecuados de aplicacion de fungici-
dasy evaluar la eficiencia de fungicidas de diferen-
te modo de accion, asi como sus combinaciones
cuando son aplicados en distintos estados fenolo-
gicos de la planta y de progreso de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Datos

Se trabajé desde 1994 hasta 1997 en un monte
de durazneros de 12 afios de edad, en Sinsacate,
departamento Totoral, Cérdoba, Argentina. Cada
afio se utilizaron 152 arboles de la variedad tempra-
na Capitan conducidos en sistema de poda en va-
soy sin aplicaciones de fungicidas. Dicha variedad
florece entre el 20 de agosto y el 16 de setiembre,
con fecha de maduracién entre el 30 de diciembre
y el 20 de enero (Altube et al., 1999).

Momentos de aplicacion y fungicidas utilizados

Los momentos de aplicacion de los fungicidas se
determinaron sobre ocho arboles seleccionados al
azary separados del ensayo propiamente dicho por
dos hileras de arboles bordura. Se realizaron mues-
treos del estado fenoldgico de las plantas cada 7-
10 dias, segun la escala de Baggiolini (Vozmedia-
no, 1982), y del progreso de la enfermedad desde
fin de yema de invierno hasta cosecha. Para evaluar
el progreso de la enfermedad se us6 una técnica

adaptada de Melgarejo et al. (1986) y Lawrence &
Zehr (1982). Se cuantifico la incidencia en ramas de
un afioy en frutos. En las ramas de un afio se reco-
lectaron entre 20 y 30 ramas completas, se extraje-
ron las flores, hojas y frutos y se seleccionaron al
azar muestras de 100 fracciones de 3-3,5 cm de lar-
go. En cada fraccion se cuantificaron las lesiones
esporuladas bajo lupa binocular; la presencia de co-
nidioforos y conidios fue determinada con micros-
copio binocular 40x y la incidencia se estimé como
el porcentaje de fracciones con lesiones esporula-
das. En los frutos se seleccionaron cinco ramas por
arbol desde caida de envolturas florales, se cuanti-
ficd el numero de frutos sanos y con presencia de
lesiones y se calculé la incidencia como porcentaje
de frutos con lesiones.

En el ensayo propiamente dicho se trabajé con
unidades experimentales de dos arboles cada una
y seis repeticiones dispuestas en un disefio comple-
tamente aleatorizado. Se evaluaron diez tratamien-
tos: tres en estados fenoldgicos tempranos, tres en
estados fenoldgicos tardios, tres segun el progreso
de la enfermedad en ramas de un afio y en frutos, y
un testigo sin fungicidas. Cada tratamiento consis-
tié de tres aplicaciones de fungicidas por unidad ex-
perimental. En los tres tratamientos en estados fe-
nolégicos tempranos la primera aplicacion se realizd
en yema de invierno utilizando polisulfuro de calcio,
la segunda en caida de envolturas florales y la ter-
cera 4-6 semanas después de fruto cuajado utilizan-
do bitertanol, dodine o clorotalonil. En los tratamien-
tos en estados fenolégicos tardios se utilizd
bitertanol, dodine o clorotalonil; la primera aplica-
cion se llevd a cabo 4-6 semanas después de fruto
cuajado, la segunda con frutos de 4-4,5 cm y la ter-
cera entre 10y 14 dias después, con los frutos en-
tre 4,5-5 cm. En los tratamientos basados en el pro-
greso de la enfermedad, se usaron los mismos
productos que en los tratamientos tardios; la prime-
ra aplicacion se realizé al observar las primeras le-
siones esporuladas en las ramas de un afio, la se-
gunda con las primeras lesiones en frutos, y la
tercera con 35-60% de frutos con lesiones en los ar-
boles testigo (Tablas 1y 2). Las aplicaciones fueron
realizadas con un pulverizador dorsal simétrico
(Guarani, Guarani Ind. y Com. Lda., Brasil), equipa-
do con una sola boquilla D2-25 (diametro 1,04 mm
y placa giratoria 25) de proyeccion cénica hueca. El
volumen de agua por arbol fue de 1,5-1,8 | en yema
de invierno y caida de envolturas florales, 2-2,3 | en
el estado de 4-6 semanas después de fruto cuaja-
doy primeras lesiones en frutos, y 2,3-2,6 | con fru-
tos de 3,5-4,5 cm de didmetro.
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Incidencia de la enfermedad y eficiencia de los
tratamientos

La incidencia de la enfermedad se calculé como
porcentaje de frutos con sintomas en diez ramas se-
leccionadas al azar en cada repeticion en el estado
de envero a madurez. Con los datos de incidencia
se calculd la eficiencia de control anual y media de
los cuatro afios segun la siguiente expresion:

Eficiencia de control (%) = (yte - ytra)/yte.100

donde: ytra = incidencia bajo tratamiento, yte =
incidencia en el testigo (Abbot, 1925).

Los datos de incidencia anual fueron sometidos
a andlisis de varianza y se utilizo la prueba de Tukey
cuando se detectaron diferencias con un nivel de
significacion de a=0,05. Se analiz6 la asociacion en-
tre incidencia de la enfermedad en el monte frutal y
eficiencia de control anual de cada tratamiento me-
diante regresion lineal simple, y se compar? la efi-
ciencia de control entre momentos de aplicacion y
entre fungicidas mediante contrastes ortogonales.
Todos los andlisis fueron realizados con el soft es-
tadistico Infostat (Infostat, 2001) .

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lesiones esporuladas en ramas de un afo se
evidenciaron a partir del 13 de octubre en 1994, 8
de octubre en 1995, 30 de setiembre en 1996 y 20
de setiembre en 1997 (diferencia maxima entre afios
de 23 dias). Los arboles se encontraban entre fruto
cuajado y fruto de 1-2,8 cm de diametro. Los nive-
les més altos de incidencia fueron entre 20% y 38%
de fracciones con lesiones esporuladas y se distri-
buyeron irregularmente hasta mediados de diciem-
bre, entre 2 y 13 semanas después de fruto cuaja-
do. Los sintomas en los frutos se observaron a partir
del 8 de diciembre en 1994, 26 de diciembre en

1995, 4 de diciembre en 1996 y 21 de noviembre en
1997 (diferencia maxima entre afios de 45 dias). Los
niveles de incidencia en frutos en cosecha se ubi-
caron entre 50y 70% (Figura 1). Dentro de cada tra-
tamiento, hubo variaciones de hasta 25 dias en el
momento de aplicacion de los fungicidas en los cua-
tro afios (Tabla 2), dependiendo de la manifestacion
de los estados fenoldgicos de las plantas y del pro-
greso de la enfermedad (Figura 1).

Tratamientos en estados fenoldgicos tempranos:
Las tres aplicaciones se realizaron antes de la apa-
ricion de lesiones en frutos. Durante la primera apli-
cacion las lesiones esporuladas en las ramas de un
afio no se habian manifestado; la segunda aplica-
cion, realizada entre 49 y 62 dias después, coinci-
di6 con la aparicién de las primeras lesiones espo-
ruladas en las ramas y hasta la aparicion de las
lesiones en los frutos transcurrieron 49 a 79 dias (Fi-
gura 1y Tabla 2); la tercera aplicacion se realizé 21
a 42 dias después de la segunda, con elevada pre-
sencia de lesiones esporuladas en ramas de un afio
(Tabla 2).

La incidencia en frutos (Tabla 3) cuando se apli-
c6 polisulfuro de calcio con bitertanol no difirié del
testigo en 1994 y 1995, pero si lo hizo en 1996 y
1997. El incremento en la dosis de bitertanol dismi-
nuyo6 progresivamente la incidencia de la sarna y au-
mento su eficiencia. A semejanza de lo ocurrido con
otros triazoles (Chandler, 1974), la combinacién de
polisulfuro de calcio con bitertanol no es efectiva en
dosis bajas; sin embargo, en dosis alta es eficiente,
como lo demostraron Zehr et al. (1986) utilizando un
programa de aplicaciones regulares durante todo el
ciclo. Las combinaciones de polisulfuro de calcio
con dodine y clorotalonil produjeron resultados es-
tadisticamente iguales y diferentes al testigo todos
los afios. En la combinacion con dodine la eficien-
cia de control se ubicé entre 53y 77%, siendo ma-

Tabla 1. Fungicidas, formulaciones, concentraciones y dosis aplicados en distintos estados fenoldgicos y de progreso de la sarna del

duraznero. Cérdoba. 1994-1997.

Ingrediente activo

Formulacion'
(i.a.) y concentracion

Dosis
(i. 2. /100 | de agua)

SL, 322 Beaumé, densidad: 1,2, azufre

Polisulfuro de calcio

de polisulfuros: 26,56 g /100cc, azufre

3,191

de tiosulfatos: 0,09 g /100cc,

12,50 g (1994, 1995)

Bitertanol WP 25%; 18,75 g (1996)
30 g (1997)

Dodine WP 65% y SC 42% 659
Clorotalonil SC 50% 125¢g

T SL: Liquido soluble, WP: Polvo mojable, SC: Suspension concentrada.
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Figura 1. Momentos de aplicacion de fungicidas para el control de la sarna del duraznero, con relacion a los estados fenolégicos de las
plantas y al progreso de la enfermedad evaluado mediante la incidencia (%) en ramas de un afio y en frutos. Cérdoba. 1994-1997.

——# Aplicaciones en estados fenolégicos tempranos.
—= Aplicaciones en estados fenoldgicos tardios.

——e Aplicaciones segun la aparicion de lesiones esporuladas en ramas de un afio y de lesiones en frutos.

yor en 1995 cuando la incidencia de la enfermedad
en el monte fue mas baja; mostrando una marcada
asociacion negativa entre las dos variables
(R?=0,76) (Tabla 4). Por su parte, en la combinacion
con clorotalonil la eficiencia de control varié entre 62
y 95%, mostrando una alta dependencia con la can-
tidad de enfermedad presente en los arboles
(R?=0,93) (Tabla 4). El buen comportamiento de do-
dine y clorotalonil se comprobd también en otros pa-
tosistemas donde los niveles de incidencia fueron
semejantes a los examinados en este trabajo, aun-
que gue en esos patosistemas el nimero de aplica-
ciones fue generalmente mayor (Johnson &Young,

1984; Montero et al., 1985; Hendrix & Britton, 1987;
Montero et al., 1987; Montero et al., 1988; y Johnson
& Payne, 1990). Si bien Ritchie & Bennett (1987) lo-
graron eliminar la sarna de los frutos con aplicacio-
nes de clorotalonil en estados fenolégicos tempra-
nos, estas aplicaciones fueron seguidas con una a
tres aplicaciones mas tardias. En cuanto al polisul-
furo de calcio, si bien otros fungicidas de contacto
mostraron actividad sobre el inéculo invernante (Gra-
ves & Hurt, 1960), su utilizacion en este trabajo en
iguales momentos y dosis en los tres tratamientos,
permite inferir que las diferencias observadas son
debidas principalmente a los fungicidas organicos.
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Tabla 2. Tratamientos, estados fenolégicos de las plantas, estados de progreso de la enfermedad, fechas e intervalos de aplicacién de
fungicidas para el control de la sarna del duraznero en Cérdoba. 1994-1997.

Tratamientos

Fungicidas' Estados fenologicos?, de progreso de la enfermedad?, fechas e intervalos* de aplicacion de los
fungicidas
1994 1995 1996 1997
Estados fenoldgicos tempranos
yi (15/8) + yi (15/8) + yi (12/8) + yi (2/8) +
PC+B+B cef (15/10) (61) cef (7/10) (53) + cef (30/9) (49) + cef (3/10) (62) +
PC+D+D + 6 sdfc (18/11) (42) 6 sdfc (31/10) (31) 6 sdfc (25/10-
PC+C+C 4 sdfc (5/11) (21) 13/115) (41)
Estados fenolégicos tardios
B+B+B 4 sdfc (5/11) + 6 sdfc (18/11) + 6 sdfc (31/10) + 6 sdfc (25/10-
D+D+D fruto 4-4,5cm fruto 4-4,5cm (12/12) fruto 4-4,5cm (7/12) 15/115) +
C+C+C (10/12) (35) + (24) + (37) + fruto 4-4,5cm
fruto 4,5-5cm fruto 4,5-5cm (26/12) fruto 4,5-6cm (17/12) (6/12) (21) +
(23/12) (13) (14) (10) fruto 4,5-5cm
(19/12) (13)
Aplicaciones segun el progreso de la enfermedad
B+B+B plr (15/10) + plr (14/10) + plr (4/10) + plr (27/9) +
D+D+D plf (10/12) (56) + pico les. en ramas plf (4/12) (61), + plf (26/11) (60), +
C+C+C 8 dias después (80/11) (47) + 13 dias después 22 dias después
(18/12) (8) 26 dias después (26/12) (17/12) (13) (18/12) (22)
(26) plf
Testigo Sin aplicaciones de fungicidas

T PC: polisulfuro de calcio, B: bitertanol, D: dodine, C: clorotalonil. 2yi: yema de invierno, cef: caida de envolturas florales, sdfc: semanas
después de fruto cuajado. 3 plr: primeras lesiones en ramas de un ano, plf: primeras lesiones en frutos. * Entre paréntesis, dias entre la
primera y segunda y entre la segunda y tercera aplicacion de fungicidas. ® La aplicacién de los tres fungicidas se repitio el 13y 15/11

debido a precipitacion de granizo el 25/10.

El periodo entre la segunda aplicacion y la apa-
ricion de las lesiones en los frutos coincide con el
periodo de incubacion de la enfermedad y con el
comienzo de la susceptibilidad de los frutos peque-
flos, determinados por Keitt (1917). Por lo tanto, la
buena eficiencia de control lograda en los tratamien-
tos tempranos puede ser atribuida a la accion pre-
ventiva de las dos aplicaciones de dodine, clorota-
lonil y bitertanol en dosis alta, que disminuyen las
infecciones en los frutos provenientes del indculo de
las lesiones que esporulan temprano en las ramas
de un ano.

Tratamientos en estados fenoldgicos tardios: La
primera aplicacion coincidié con los frutos peque-
fos sin sintomas de la enfermedad, la segunda se
realizé entre 14 dias antes o después de la aparicion
de los sintomas y la tercera con niveles de inciden-
cia que variaron entre 40% en 1994 y 1996 y 60% en
1997. Sélo en 1995 los sintomas se manifestaron en
forma posterior a la realizacion de las tres aplicacio-
nes (Figura 1). Entre la primera y segunda aplica-

cion transcurrieron 21 a 37 dias, y entre la segunda
y tercera entre 10y 14 dias, periodos sensiblemen-
te méas cortos que en los tratamientos tempranos
(Tabla 2).

El nivel de incidencia obtenido con bitertanol (Ta-
bla 3) mostré un comportamiento similar al registra-
do en los tratamientos tempranos con respecto al in-
cremento de la dosis, y la eficiencia fue levemente
superior. En 1997, cuando la incidencia en el mon-
te frutal fue mas alta (Figura 1), bitertanol fue el Uni-
co tratamiento con respuesta estadisticamente su-
perior al testigo. El tratamiento con dodine fue
diferente del testigo sélo en 1995y 1996 (Tabla 3),
con un comportamiento erratico reflejado en una es-
casa, aunque también negativa asociacion entre efi-
ciencia de control e incidencia de la enfermedad
(R®=0,30) (Tabla 4). Por su parte, el tratamiento con
clorotalonil supero al testigo en tres de los cuatro
afos, con la incidencia mas baja en 1995, cuando
iguald estadisticamente al tratamiento en estados
fenolégicos tempranos, y la mas alta en 1997, don-
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de no difirio del testigo. Este tratamiento mostré una
consistente asociacion negativa entre eficiencia de
control e incidencia en los testigos (R?=0,83) (Tabla
4). Los niveles de incidencia con clorotalonil fueron
levemente mayores a los obtenidos por Johnson et
al. (1986) cuando extendieron el periodo entre apli-
caciones de 14 a 21-28 dias. Sin embargo, estos va-
lores de incidencia mas altos son consistentes con
un periodo aun mas prolongado entre la primeray
segunda aplicacion en Cérdoba. Teniendo en cuen-
ta que en 1995 las tres aplicaciones se realizaron
antes de la aparicion de los sintomas en los frutos
(Figura 1), el clorotalonil y el dodine actuaron pre-
ventivamente logrando los niveles més bajos de in-
cidencia; mientras que en 1997, cuando la primera
aplicacion se realizé solo siete dias antes de la apa-
ricion de los sintomas y la segunda y tercera con el
porcentaje mas alto de frutos enfermos, la accion
curativa y erradicante del bitertanol a la mayor do-
sis puede haber contribuido a disminuir la inciden-
cia, como lo observaron Zehr et al.(1986).

Los resultados obtenidos en Cérdoba indican que
la eficiencia de los fungicidas en los tratamientos tar-
dios es menor que en los tratamientos tempranos,
lo que puede ser atribuido al mayor nivel de infec-
ciones producidas en los frutos en el momento de
las aplicaciones y a la amplitud del periodo entre
ellas. Por otra parte, la eficiencia de dodine y cloro-
talonil disminuye en afios con alta presion de enfer-
medad en el campo.

Tratamientos segun el progreso de la enferme-
dad: La primera aplicacion, realizada cuando apa-
recieron las lesiones esporuladas en las ramas de
un afio, fue cercana a la de caida de envolturas flo-
rales. Desde ese momento hasta la segunda aplica-
cion transcurrieron periodos prolongados de 47 a
61 dias, y periodos més cortos, entre 8 y 26 dias,
hasta la tercera aplicacion (Tabla 2). La incidencia
en los frutos de los arboles testigos durante la ter-
cera aplicacion mostré una amplia variabilidad, sien-
do cercana a 40% en 1994 y 1996, menor de 10%
en 1995, y de 65% en 1997 (Figura 1). La incidencia
con bitertanol y dodine fue diferente a la registrada
bajo el tratamiento testigo soélo en uno de los cuatro
afios mientras que clorotalonil lo fue en 1995, 1996
y 1997 (Tabla 3). La eficiencia de control anual fue
variable, entre 18 y 75% (Tabla 3), reflejando una
baja relacién positiva con la presion de la enferme-
dad en el monte frutal con dodine (R?=0,39), y una
relacion negativa no significativa con clorotalonil
(R°=0,04) (Tabla 4).

Si bien la primera aplicacion segun el progreso
de la enfermedad se realizé cercana a la de caida
de envolturas florales de los tratamientos tempra-
nos, el intervalo hasta la préxima aplicacion fue mas

largo y se logré una eficiencia marcadamente infe-
rior. Scherm & Shavelle (2001) también observaron
incrementos de la severidad de la sarna cuando pro-
longaron los intervalos entre aplicaciones a 32 dias,
aun durante los periodos de menor presion de in6-
culo, en montes donde estudiaron el efecto de apli-
caciones en hileras alternadas. El prolongado inter-
valo entre la primera y segunda aplicacion y el
hecho de que las lesiones en las ramas de un afio
producen indculo en forma continua para sucesivas
infecciones (Cragnolini, 2004), que se evidenciaron
en las lesiones en los frutos en la segunda y tercera
aplicacion, pueden explicar la eficiencia menor de
estos tratamientos con respecto a los tempranos.

Los contrastes estadisticos realizados muestran
que la eficiencia de control media (Tabla 3) de los
tratamientos tempranos es superior a la eficiencia
media de los tratamientos tardios y segun el progre-
so de la enfermedad (P=0,0385), y que entre éstos
ultimos no existen diferencias significativas
(P=0,5678). La eficiencia media de los tratamientos
con clorotalonil fue estadisticamente superior a la
eficiencia media de los tratamientos con bitertanol
y dodine (P=0,0265), no registrandose diferencias
significativas entre los dos Ultimos (P=0,3096). Por
otra parte, los tratamientos con bitertanol aplicados
en los distintos momentos no muestran diferencias
(P=0,6704) y lo mismo ocurre con los tratamientos
con clorotalonil (P=0,055); mientras tanto la eficien-
cia de los tratamientos con dodine es superior en los
momentos tempranos (P=0,0333). Estos resultados
confirman la mayor eficiencia de los tratamientos en
estados fenoldgicos tempranos y se corresponden
con las recomendaciones tradicionales de Keitt
(1917) sobre la importancia de una aplicacion cer-
ca de cuatro semanas después de caida de péta-
los, ya que, en Cérdoba, dicho periodo queda com-
prendido entre la segunda y tercera aplicacion.
También confirman lo establecido por Lawrence &
Zher (1982) y Miller & Bertrand (1989) respecto a la
escasa probabilidad de reducir las aplicaciones de
fungicidas durante el periodo critico de 2-6 sema-
nas después de rotura de céliz, periodo que coinci-
de con el inicio de la produccién de inéculo en ra-
mas de un afio de la variedad Capitan en Cérdoba
(Cragnolini, 2004). La menor eficiencia de control lo-
grada en el presente trabajo, con el mismo nimero
de aplicaciones de fungicidas en estados tardios y
segun el progreso de la enfermedad, indica que di-
cha eficiencia disminuye a medida que las aplica-
ciones se retrasan y las infecciones a los frutos au-
mentan. La determinacién de la mayor eficiencia de
las aplicaciones de fungicidas desde fin de yema
de invierno hasta 4-6 semanas después de fruto
cuajado es de utilidad para delimitar el uso de futu-
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Tabla 3. Incidencia de la sarna del duraznero en frutos y eficiencia de control de fungicidas aplicados en distintos estados fenolégicos

(EF) y de progreso de la enfermedad (PE). Cérdoba. 1994-1997.

Incidencia (%) y eficiencia de control (%)?

1994 1995 1996 1997 Media
EF Tempranos
Tratamiento®
PC+B+B 59,02 ab 32,67 a 41,55 bc 10,40 d
6,82 8,38 39,49 85,61 35,08
PC+D+D 29,72 bc 8,00 cd 18,89 cd 28,16 bcd
53,07 77,66 72,49 61,05 66,09
PC+C+C 23,55 ¢ 1,67 d 14,90 d 20,74 bcd
62,87 95,32 78,30 71,31 76,95
EF Tardios
Tratamiento
B+B+B 46,67 abc 25,33 ab 41,00 bc 23,64 bcd
26,32 28,98 40,29 67,30 40,72
D+D+D 48,71 abc 17,00 bc 24,33 cd 41,24 abcd
23,09 52,32 64,56 42,95 45,73
C+C+C 32,35 bc 4,56 cd 38,72 bc 53,95 ab
48,92 87,21 43,61 25,37 51,28
PE
Tratamiento
B+B+B 42,70 abc 26,22 ab 50,88 ab 17,71 cd
32,58 26,47 25,90 75,60 40,11
D+D+D 33,10 bc 27,56 ab 56,12 ab 48,62 abc
47,74 22,71 18,27 32,74 30,36
C+C+C 35,60 abc 17,33 bc 24,55 cd 35,45 bcd
43,79 51,40 64,25 50,96 52,60
Testigo 63,34 a 35,66 a 68,67 a 72,29 a

TIncidencia (letra normal). 2 Eficiencia de control (letra italica). ¢ PC: polisulfuro de calcio, B: bitertanol, D: dodine, C: clorotalonil. Valores
seguidos de la misma letra en cada afio no difieren estadisticamente (Tukey (P<0,05).

ros modelos de prediccion de la enfermedad y pre-
cisar el numero de aplicaciones (French & Aldirch,
1986), con el consiguiente ahorro de tiempo y adap-
tacion de las medidas de control al cuidado ambien-
tal.

CONCLUSIONES

En Cérdoba, Argentina, el control de la sarna del
duraznero es mas eficiente cuando los fungicidas
se aplican en estados fenolégicos tempranos —en-
tre yema de invierno y 4-6 semanas después de fru-
to cuajado, antes de la aparicion de las lesiones en
los frutos—, que en estados tardios o cuando se
considera la aparicion de las lesiones en ramas de
un afio o en frutos

En los tratamientos tempranos, la combinacién

de polisulfuro de calcio con clorotalonil es la de me-
jor comportamiento con una eficiencia de control
promedio de 76%, seguida de la combinacién con
dodine con 66% de eficiencia de control promedio.
En los tratamientos en estados fenoldgicos tardios,
y segun el progreso de la enfermedad, la eficiencia
de control de los fungicidas es menor: entre 30 y
52%.

La eficiencia de los tratamientos con clorotalonil
es superior a la de aquellos con dodine y bitertanol.

El comportamiento de los tratamientos con cloro-
talonil y dodine, esta relacionado con la presion de
la enfermedad en el monte frutal, tanto en los esta-
dos fenoldgicos tempranos como tardios, y su efi-
ciencia es mayor cuando la incidencia en frutos es
mas baja; esta relacion es mas marcada en el clo-



Momentos de aplicacién y eficiencia de fungicidas en el control de sarna del duraznero 45

Tabla 4. Relacion entre eficiencia de control e incidencia de la
sarna del duraznero en tratamientos con fungicidas aplicados en
distintos estados fenolégicos (EF) de las plantas y segun el pro-
greso de la enfermedad (PE) en Cérdoba. 1994-1997

Ajuste lineal’ y coeficiente
de determinacion (R?)

EF Tempranos
Tratamiento?

PC+D+D y =-0,954x + 127,39
R2=0,76
PC+C+C y =-1,3148x + 161,53
R2=0,93
EF Tardios
Tratamiento
D+D+D y =-0,942x + 106,58
R?=0,30
C+C+C y =-2,3378x + 201,62
R?=0,83
PE
Tratamiento
D+D+D y =0,8141x - 21,988
R2=0,39
C+C+C y =-0,1856x + 64,533
R?=0,04

1y: eficiencia de control anual predicha (%); x: incidencia anual de
la sarna del duraznero en el monte frutal en el momento de cosecha
(%) 2 PC: polisulfuro de calcio, D: dodine, C: clorotalonil.

rotalonil. Mientras tanto, en los tratamientos efectua-
dos segun el progreso de la enfermedad esa rela-
cién no se manifiesta.
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