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Uso de sales para el control de Penicillum digitatum en poscosecha de citricos

AVANCES DE INVESTIGACION 2010

Joanna Lado, Eleana Luque, Ricardo Anchorena y Guillermo Silva

1. INTRODUCCION

En las plantas de empaque de citricos de Uruguay una de las causas principales del
deterioro de la fruta se debe al ataque de Penicillium spp. Uno de los motivos que
favorece la infeccién inicial de estos hongos son las heridas que se producen en la fruta
durante la cosecha, transporte y procesamiento. La facilidad con que se producen estas
heridas durante la cosecha, hacen que el control de las enfermedades durante la
poscosecha sea clave para mantener la calidad en almacenamiento y vida mostrador.

En Uruguay y en el mundo, el control de patégenos que deterioran la calidad de la fruta
en la poscosecha se encuentra basado principalmente en fungicidas. Los principios
activos disponibles y efectivos son escasos, redundando en el uso continuado de los
mismos. Esto ha llevado a la proliferacion de aislamientos resistentes en las plantas de
empaque, debiendo aplicar una dosis mayor para obtener un control efectivo. En adicién
a esta problematica, existe la realidad de las crecientes exigencias de los mercados de
destino en cuanto a calidad e inocuidad. La presencia de residuos de fungicidas (fuera
del numero y cantidad permitida por el cliente) sobre la fruta es causa de rechazo de
contenedores en destino.

Por lo expuesto, el objetivo principal de las actividades de poscosecha del Programa
Nacional de Produccion Citricola de INIA se centra en el desarrollo de alternativas de
manejo de Penicillium spp. que permitan minimizar la presencia de residuos de fungicidas
en la fruta, el ambiente y el trabajador, asi como también contribuir a la reduccion de la
presencia de biotipos resistentes a Imazalil en plantas de empaque.

Hemos avanzado en el conocimiento de los patogenos y sus caracteristicas
(resistencia al imazalil-IMZ y/o nuevas alternativas: pirimetanil-PYR y fludioxonil-FLU,
habilidad para atacar distintas variedades), asi como la efectividad de distintas
herramientas para su control en poscosecha.

En esta jornada se presentan resultados de las evaluaciones de nuevas alternativas
para el drencheado de mandarinas tempranas y naranjas de ombligo. Estos tratamientos
poseen como objetivo evitar el desarrollo de patégenos durante el proceso de
desverdizado de la fruta, asi como durante el tiempo que la fruta se encuentre en la
planta de empaque previo a ser trabajada y empacada. Esta herramienta es fundamental
para minimizar la carga de esporas de patdgenos en las plantas de empaque, evitando la
contaminacion posterior de camaras, superficies, envases, etc.

Programa Nacional de Investigacion en Produccion Citricola 1
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO PRE Y POSCOSECHA DE
MANDARINAS TEMPRANAS (SATSUMAS Y CLEMENTINAS)

Estacion Experimental INIA Salto Grande

1. Introduccion

Debido a las crecientes exigencias de los distintos mercados y al desarrollo de resistencia
por parte de los patdégenos, es necesario contar con alternativas a los principios activos
mas utilizados para el manejo de esta enfermedad en poscosecha de citricos. Esta
problematica es compartida por distintos paises, evaluandose productos alternativos a los
fungicidas mas utilizados (SOPP, Procloraz, Imazalil y Tiabendazol). Existen distintos
trabajos a nivel mundial orientados a la evaluacion de nuevos principios activos
(pyrimethanil, fludioxonil, azoxystrobin), asi como de aditivos alimentarios (carbonatos,
bicarbonatos de sodio y potasio, sorbato de potasio). Los fosfitos (calcio, potasio) han
sido estudiados como elicitores de resistencia, minimizando el desarrollo de patégenos
en diversos cultivos (Deliopoulos et al., 2010), aunque existe poca informacion de su
aplicacion y efecto sobre las enfermedades de poscosecha en citricos.

En lo que respecta a aplicaciones poscosecha, en la mayoria de los trabajos realizados
se ha observado que la efectividad de los tratamientos en agua ha sido mayor cuando los
mismos se aplican mediante la inmersién de la fruta, en comparacién con aquellos
realizados por aspersion o drencher (Smilanick et al. 1997a, Smilanick et al. 2006b,
Smilanick et al 2008). En este trabajo se plantea la evaluacion de la efectividad de
distintas alternativas para el control de P. digitatum, aplicadas mediante drencher y/o
inmersion.

Se evaluo la efectividad de sales (bicarbonato de sodio, sorbato de potasio, propionato de
calcio), fosfito de calcio y fungicidas (imazalil y pirimetanil) aplicados s6los o en diferentes
combinaciones para el control de aislamientos sensibles y resistentes a IMZ. El objetivo
final es proteger la fruta del ataque de patdgenos durante el proceso de desverdizado,
contando con nuevas alternativas “cero residuos” o con combinaciones con los principios
activos mas utilizados que potenciaran la accidén de estos ultimos.

2, Materiales y métodos.
2.1. Aplicaciones poscosecha en mandarinas tempranas (satsumas y clementinas)

La fruta de mandarina var. Satsuma Owari y var. Clementina Fina fue cosechada en
cuadros comerciales ubicados en Salto, inoculandose la mitad de la fruta con Penicillium
digitatum, permaneciendo el resto sin inocular (inoculacién natural). La inoculacion se
realizé con un punzén de acero inoxidable, de 2 mm de profundidad y 1 mm de ancho, a
una concentracién de 1,0 x 10° esporas/ml (Eckert y Brown, 1986). La aplicacién de
tratamientos en el drencher se realizd 18 horas luego de la inoculacién. Toda la fruta fue
tratada mediante drencher, siendo los tratamientos evaluados los siguientes:

Programa Nacional de Investigacion en Produccién Citricola 2
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varigdades.
lementin:

Principio activo °°"(f:1'jtl’:"’:‘)"°“ Principio activo Cm;f:,'_‘ t[‘}";'é"
FCa 102 % (VIV)- KS 2 % (p/v)
KS 2 % (p/v) BIC 3 % (p/v)
BIC 3 % (p/v) KS + BIC 2% +3%
PropCa 203 % (plv) FCa 1% (viv)
TestQta TestQta

(Procloraz+Guazatina+ 1000+ ;51*000 (Procloraz+Guazatina+  1000*+1000*

2,4D) 2,4D)
AC 1000*

Referencias: FCa=fosfito de calcio (Afital); KS=sorbato de potasio; BIC=bicarbonato de sédio:
PropCa=propionato de calcio; AC=amonio cuaternario

Las formulaciones quimicas evaluadas fueron las siguientes: Procloraz (Fruitgard PRO,
Enzur S.A.), Guazatina (Fruitgard AG, Enzur S.A.) y 2,4 D (Citrusfix, Lanafil S.A.). El BIC
y KS (Pharma Chemical, Jiangsu, China), Afital (Agro-Emcodi S.A.) PropCa (Petroquim
Argentina S.A.) y amonio cuaternario (Sporekill, Enfoque).

Luego de aplicado el tratamiento, la fruta fue desverdizada (96 horas a 19-21° C, 95 %
HR y 3 pl L de etileno), evaluandose incidencia y esporulacion de Penicillium digitatum
en fruta inoculada e incidencia de patégenos en fruta no inoculada. Las evaluaciones se
realizaron finalizado el proceso de desverdizado y luego de 7 dias de almacenamiento a
20 £ 2° Cy 90-95 % de HR.

2.2. Aplicaciones poscosecha. naranjas grupo Navel

Se trabajé con naranjas del Washington Navel. La fruta fue cosechada, clasificada en
funcion de calidad y tamafio. La inoculacion con P. digitatum se realizé 18-20 horas antes
de la aplicacion de los tratamientos (mediante drencher o inmersion 30 s), aplicandose el
mismo procedimiento mencionado anteriormente (Eckert and Brown, 1986). Las
evaluaciones se realizaron luego de 7 y 15 dias de almacenamiento a 20 + 2° C y 90-95
% de HR.

En los tratamientos por inmersion 30s, la fruta fue desinfectada previamente durante 60 s
en 200 pL L™ de hipoclorito de sodio, siendo posteriormente enjuagada en agua. La mitad
de la fruta en este caso (inmersién) fue inoculada con un aislamiento sensible al IMZ (S-
22) y la otra mitad con un aislamiento resistente (R-20) (1,0 yg mL™ en placa de Petri). En
el resto se trabajo unicamente con el aislamiento sensible al IMZ.

Programa Nacional de Investigacion en Produccion Citricola 3
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Cuadro 2. Tratamientos aplicados segtn variedad y tecnologia de aplicacion:
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Dosis Dosis

Principio fungicida Principio fu?oisclis:ja Principio fungicida
activo (*mlg_; Il__':)l activo (HE L) activo (*mE lI._‘:);f
**p = **IJ -
FCa1% - KS (1 %) - KS1%+BIC3% -
: ) 100* (S-22)
FCa+IMZ 1000 KS + BIC IMZ+KS+BIC 500* (R-20)
3 4 ) 100* (S-22)
IMZ 1000 BIC (3 %) IMZ 500° (R0
FCa+PYR  500% FCa 1% : FCatIMZ oo o)
PYR 500 ** FCa +BIC - FCa 1% -
AC (1mlI L™ - PYR 100**
Pro+Gua 1000+1000 PYR +FCa 100**
PYR + KS + -
BIC 100

Referencias: IMZ= imazalil; PYR= pirimetanil; FCa=fosfito de calcio; KS= sorbato de potasio; BIC=
bicarbonato de sodio; Pro=procloraz; Gua=Guazatina; AC=amonio cuaternario-Sporekill. La concentracién de
las sales esta expresada en relacion p/v y en el caso del FCa es v/v. R-20 (aislamiento de P. digitatum
resistente al imazalil) R-22 (aislamiento de P. digitatum sensible al imazalil). Las formulaciones quimicas son
las siguientes: IMZ (Fungaflor 75PS, Jannssen Pharmaceutica, Bélgica), PYR (Pyrus 300SC, Lanafil S.A,,
Uruguay), Pro (Fruitgard PRO, Enzur S.A., Uruguay) y Guaz (Fruitgard AG, Enzur S.A., Uruguay).

Se realizé también una evaluacién del tebuconazol (Enzur, S.A.) para evaluar si existia
resistencia cruzada a dicho principio activo por parte del aislamiento resistente. Para esto
se inoculd naranjas W. Navel segun la metodologia mencionada anteriormente,
aplicandose a las 18 horas, los tratamientos por inmersiéon 30s. Se evalud incidencia y
esporulacién del patégeno luego de 15 dias a 20°C.

2.3. Diserfio y analisis estadistico

Se realizaron dos repeticiones de cada ensayo. El disefio fue completamente al azar, con
4 repeticiones de 100 (satsumas y clementinas) y 50 (Navel) frutas por tratamiento,
transformandose los datos para su analisis por arcoseno raiz cuadrada de la proporcién-
p. Se realizd analisis de varianza y prueba de comparacion de medias (Tukey) con un
nivel de significancia de 0,05. Para los analisis se utilizd el programa Infostat (1998 -
Universidad Nacional de Cdrdoba, Argentina).

Programa Nacional de Investigacioén en Produccion Citricola 4



.‘.
i 1A

Estacion Experimental INIA Salto Grande

3. Resultados

3.1. Aplicaciones poscosecha en mandarinas tempranas (satsumas y clementinas)

Todos los tratamientos aplicados en drencher se diferenciaron significativamente del
testigo con excepcion del propionato de calcio, el cual provoco fitotoxicidad ya sea al 2 o
al 3%. En este caso la incidencia fue mayor o igual al testigo (figuras 1 y 2). Luego del
proceso de desverdizado, el testigo Qta (Guazatina, Procloraz y 2,4D) fue el que registrd
una menor incidencia, seguido por el resto de los tratamientos. En el caso de fruta no
inoculada, el FCa aplicado al 1% no se diferencié de la mezcla de quimicos (figura 2). El
KS y el BIC aplicados solos no se diferenciaron del testigo sin tratar (figura 2).

100
- & Incidencia (%) ® Esporulacion (%)
da
60 1 2
2| [
-
S b p
20 | pEEtEe 3 b T
o b : c
0 1 E":E-:::il = "':"':" | S ::]| __c -
Agua KS2% BIC3% PropCa2% FosfitoCa1% TESTQta

Tratamiento

Figura 1. Incidencia y esporulacion de Penicillium digitatum en Satsuma Owari inoculada
segun tratamiento en salida de desverdizado (96 horas 19-21°C 1-3ppm etileno vy

95%HR) y 24 horas T ambiente.

Referencias: KS2%=sorbato de potasio 2%p/v; BIC3%=bicarbonato de sodio al 3%plv;
PropCa2%=propionato de calcio al 2%p/v; Fosfito Ca 1%=fosfito de calcio al 1%vlv;
TestQta=(guazatina1000ppm + procloraz 1000ppm + 2,4D 25ppm). Medias seguidas de igual letra entre
tratamientos no difieren significativamente (Tukey p<0,05). Las letras son las mismas para Incidencia y
esporulacion.
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‘i & Incidencia no inoculado (%) B Esporulacién no inoculado (%)

C b c b

b
b
&b o b

KS2% BIC3% PropCa2% FosfitoCal% TESTQta
Tratamiento

Figura 2. Incidencia y esporulacion de Penicillium digitatum en Satsuma Owari no
inoculada segln tratamiento en salida de desverdizado (96 horas 19-21°C 1-3ppm etileno

y 95%HR) y 7 dias a 20°C. Referencias: KS2%=sorbato de potasio 2%p/v; BIC3%=bicarbonato de
sodio al 3%p/v; PropCa2%=propionato de calcio al 2%p/v; Fosfito Ca 1%=fosfito de calcio al 1%vlv;
TestQta=(guazatina1000ppm + procloraz 1000ppm + 2,4D 25ppm). Medias seguidas de igual letra entre
tratamientos no difieren significativamente (Tukey p<0,05).

Para clementina fina, el KS aplicado poscosecha se diferencié significativamente del
resto, reduciendo la incidencia en un 78% respecto al testigo. Al igual que en el caso de
las satsumas, el TESTQta fue el tratamiento mas efectivo (figura 3). El resto de los
tratamientos evaluados redujeron la incidencia en un 60% con respecto al testigo.

100 & Incidencia (%) &8 Esporulacion (%)
80
60
X
40
20
d d
0 4 i
Control KS2% BIC 3% Sporekill FosfitoCa1% TESTQta

Tratamientos

Figura 3.Incidencia y esporulacion de Penicillium digitatum en Clementina Fina inoculada
segun tratamiento en salida de desverdizado (96 horas 19-21°C 1-3ppm etileno y
95%HR). Referencias: KS2%=sorbato de potasio 2%plv; BIC3%=bicarbonato de sodio al 3%plv;
Sporekill=amonio  cuaternario (100 ml/100L); Fosfito Ca 1%=fosfito de calcio al 1%vly,

TestQta=(guazatina1000ppm + procloraz 1000ppm + 2,4D 25ppm). Medias seguidas de igual letra entre
tratamientos no difieren significativamente (Tukey p<0,05).

Programa Nacional de Investigacion en Produccion Citricola 6
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Es importante destacar que el efecto de todos los tratamientos evaluados (con excepcion
del TestQta) no se extiende mas alla de los 4-5 dias desde la aplicaciéon, por lo que es
necesario que la fruta reciba un nuevo tratamiento en este periodo (sea sometida al
trabajo en linea de empaque). En estos casos, surge como interesante la combinacion de
estas alternativas con distintos principios activos, potenciando el efecto de éstos y
extendiendo asi el efecto residual del tratamiento.

3.2. Aplicaciones poscosecha: naranjas grupo Navel

El confrol registré altos niveles de incidencia y esporulacidén en naranjas navel, no
existiendo diferencias entre los aislamientos sensible y resistente al IMZ luego de 10 dias
de almacenamiento a 20°C (cuadros 3 y 4).

Para el caso del aislamiento resistente, el IMZ aplicado por inmersiéon 30s registré un
12% de incidencia y esporulacion en relacion al testigo con 87,5% de ataque. En el caso
del biotipo sensible, el control fue mas efectivo, registrandose valores menores de
incidencia y esporulacién. La adiciéon de fosfito de calcio potencio significativamente el
control del aislamiento resistente, no asi del sensible (en donde ya se alcanzé un control
aceptable con IMZ) (cuadro 3).

El fosfito de calcio aplicado solo fue tan efectivo como el IMZ y el PYR en el control del
aislamiento resistente, no asi en el caso del sensible. Esto se modifica al agregar dicho
fosfito en mezcla con IMZ (cuadro 3).

Para el caso del PYR, no existieron diferencias en el control de uno y otro biotipo, asi
como tampoco una potenciacion del control al adicionar fosfito de calcio al 1% (cuadros 3

y 4).

Cuadro 3. Incidencia (%) de Penicillium digitatum en naranja navel inoculada segun
tratamiento aplicado en drencher, luego de 10 dias a 2°C.

ot ‘Ll ‘)

Control 87,5 a 5, a 0,573

FCal1% 186,5b 290b 0,026
IMZ 12,0 b 6,0 cd 0,048
PYR 6,0 bc 10,5¢ 0,069

FCa + PYR 5,0 be 5.5 ¢cd 0,932
FCa + IMZ 25¢c 2,0d 0,868

Referencias: FCa 1%=fosfito de calcio al 1%v/v; PYR= pirimetanil 487ppm; IMZ=imazalil 1000ppm. Medias
seguidas de igual letra entre tratamientos no difieren significativamente (Tukey p<0.05). Se presenta la
comparacion (p S vs. R) del aislamiento sensible versus el resistente al imazalil para cada tratamiento.

Programa Nacional de Investigacion en Produccion Citricola 7
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Cuadro 4. Esporulacion (%) de Penicillium digitatum en naranja navel inoculada segun
tratamlento aplicado en drencher lueo de 10 dlas a 20°C.

Control 7 87,5a e 8,0 AT 0,335

FCa 1% 14.0b 26,5b 0,027
IMZ 12,0b 50cd 0,013
PYR 6,0 bc 9,50¢c 0,173

FCa + PYR 5,0 bc 4.5 cd 0,728
FCa + IMZ 20c 20d 1,00

Referencias: FCa 1%=fosfito de calcio al 1%v/v; PYR= pirimetanil 487ppm; IMZ=imazalil 1000ppm. Medias
seguidas de igual letra entre tratamientos no difieren significativamente (Tukey p<0.05). Se presenta la
comparacion (p S vs. R) del aislamiento sensible versus el resistente al imazalil para cada tratamiento.

La combinacién de KS y BIC, asi como de este ultimo y fosfito de calcio, resultaron en
niveles aceptables de control, sin diferenciarse del testigo con fungicidas (guazatina y
procloraz) luego de 6 dias a 20°C. El fosfito de calcio aplicado solo resulté efectivo,
controlando también en forma muy eficiente, la esporulacién del patégeno (cuadro 5).

El desinfectante (amonio cuaternario) Sporekill resulté igualmente efectivo que el BIC o el
KS. Es importante destacar que dicho compuesto posee la capacidad de desinfectar el
agua, evitando la presencia de esporas o microorganismos en ella, por lo que seria
interesante su combinacion con otras alternativas. Cabe destacar que el efecto de estos
productos es de corto plazo, sin permanecer su efecto durante los periodos de transporte
y comercializacion.

Cuadro 5. Incidencia y esporulacion de Penicillium digitatum en naranja navel segun
tratamlento apllcado en drencher, luego de 6 dias a 20°C.

, Incidencia (%) _Esporulacién (%)
Control 99,5a 98,0a

Sporekill 345b 230b
KS 1% 31.5b 220b
BIC3% 240b 19,5 bc
FCa 1% 9,0c 3,0de
KS1% + BIC3% 80c 7.5 ed
PRO + GUA 75¢c 00e
FCa + BIC3% 75¢c 6,0c
<0,0001 <0,0001

p
Referencias: KS1%=sorbato de potasio 1%p/v; BIC3%=bicarbonato de sodio al 3%p/v, FCa 1%=fosfito de
calcio al 1%v/v; PRO=procloraz 1000ppm; GUA=guazatina 1000ppm; Sporekill (100cc/100Lt). Medias
seguidas de igual letra entre tratamientos no difieren significativamente (Tukey p<0.05).

El tebuconazol (TBU) no resulté efectivo para controlar el aislamiento resistente,
demostrandose la resistencia cruzada a este principio activo, el cual comparte su modo
de accién con el IMZ. El TBU aplicado a 100 o 1000ppm resulté en una incidencia y
esporulaciéon igual al control sin tratamiento (cuadro 6). Niveles menores de la
enfermedad fueron alcanzados con 1500ppm, sin lograrse un control efectivo.

Programa Nacional de Investigacion en Produccion Citricola 8
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Cuadro 6. Incidencia y esporulacion del biotipo de P. digitatum resistente al imazalil en
naranja Navel segun tratamiento aplicado por inmersion 30s, luego de 15 dias a 20°C.

Tratamiento  Incidencia. (%) Esporulacién (%)

Control 65,4 a 423 a
TBU 100ppm 68,0 a 420 a
TBU 500ppm 46,9 b 16,3 bc

TBU 1000ppm 54,0 ab 28,0 ab
TBU 1500ppm 26,5¢c 6,1c
IMZ 500ppm 26,8 172
<0,0001 <0,0001

Referencias: TBU=tebuconazol; IMZ= imazalil Medias seguidas de igual letra entre tratamientos no difieren
significativamente (Tukey p=0,05).

El fosfito de calcio aplicado solo redujo la incidencia y esporulacion de ambos
aislamientos en naranjas navel inoculadas con P. digitatum. La reduccion fue mayor en el
caso del aislamiento resistente (cuadros 7 y 8). Al reducir la concentracion de fungicida
aplicada, es posible observar que el efecto potenciador del FCa agregado al IMZ ocurre
en ambos aislamientos. En el caso del PYR, el efecto se observa para el biotipo sensible,
pero no para el resistente.

También se registré un efecto muy significativo de la mezcla de sales (BIC y KS) solas o
combinadas con los dos principios activos. La adicion de esta mezcla de sales provoco
una potenciacion en la accion del PYR y del IMZ sobre ambos aislamientos (cuadros 7 y
8).

Cuadro 7. Incidencia y esporulacion del biotipo de P. digitatum sensible al imazalil en
naran a navel segun tratamiento aplicado por inmersién 30s, luego de 15 dias a 20°C.
= T R R T T R Ty e

) lencia (%) Esporulacién (%)
Control 88,0 a 88,0 a
FCa 1% 525b 510b

IMZ 100ppm 275¢c 230c
PYR 100ppm 21568¢ 21.5¢
PYR+Fca 15,0 de 11.54d
KS1%+BIC3% 14,0 de 13,5 cd
Fca1%+IMZ 100 e 8,0d
PYR+KS+BIC 100 e 8,0d
IMZ+KS+BIC 2,51 20e
<0,0001 <0,0001

Referencias: KS=sorbato de potasio 1%p/v; BIC3%=bicarbonato de sodio al 3%p/v; FCa 1%=fosfito de calcio
al 1%viv; IMZ=imazalil 100ppm; PYR=pirimetanil 100ppm. Medias seguidas de igual letra entre tratamientos
no difieren significativamente (Tukey p=0,05).

Programa Nacional de Investigacion en Produccion Citricola 9
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Cuadro 8. Incidencia y esporulacion del biotipo de P. digitatum resistente al imazalil en
naranja navel segun tratamiento aplicado por inmersion 30s, luego de 15 dias a 20°C.

__Tratamiento  Incidencia (%) Esporulacion (%)

Control 89,9 a 88,9 a
IMZ 500ppm 346D 336b
FCa 1% 27,5 bc 25,0 bc
Fca1%+IMZ 17,8 cd 15,2 cd
KS1%+BIC3% 18,1 cd 16,1 cd
IMZ+KS+BIC 13,3d 10,8 d
PYR 100ppm 14,0d 11,5d

PYR+Fca 10,3 de 98d

PYR+KS+BIC 46e 36e
<0,0001 <0,0001

Referencias: KS=sorbato de potasio 1%p/v; BIC3%=bicarbonato de sodio al 3%p/v; FCa 1%=fosfito de calcio
al 1%vlv; IMZ=imazalil 500ppm; PYR=pirimetanil 100ppm. Medias seguidas de igual letra entre tratamientos
no difieren significativamente (Tukey p<0,05).

CONCLUSIONES

v

En Uruguay el fungicida Imazalil es adecuado para el control de aislamientos de
P. digitatum clasificados como sensibles, controlando parcialmente aislamientos
resistentes en funcion de la concentracion aplicada. Es recomendable combinar
esta molecula con otras herramientas para potenciar el control y minimizar
dicha resistencia.

El drencher es una tecnologia efectiva para proteger la fruta durante cortos
periodos de tiempo (4-5 dias), siendo necesario realizar el trabajo en la linea lo
antes posible. La inmersion es una tecnologia mas eficiente para reducir la
incidencia de patégenos durante el almacenamiento.

El fungicida pirimetanil controlé ambos biotipos, siendo efectivo aplicado en
drencher a 500ppm.

El tebuconazol no fue efectivo para controlar el aislamiento resistente al imazalil

El amonio cuaternario (Sporekill) redujo la incidencia y esporulacion del
patdégeno con respecto al testigo, siendo menos efectivo que otras alternativas
evaluadas.

Los tratamientos con sales y/o fosfito de calcio reducen la incidencia de P.
digitatum durante el proceso de desverdizado, siendo necesario trabajar la fruta
inmediatamente a continuacion de dicho proceso. Es importante evitar la
permanencia de la fruta en camaras de almacenamiento o dentro de la planta
de empaque por periodos extensos.
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v' Existe potenciacion en la mezcla de imazalil y fosfito de calcio 1% para el
control de aislamientos resistentes al imazalil. Lo mismo ocurre con el
pirimetanil y los aislamientos sensibles.

v El fosfito de calcio 1% en mezcla con bicarbonato de sodio 3%, asi como la
mezcla de este ultimo con sorbato de potasio 1% alcanzaron un control efectivo
de P. digitatum luego de 7 dias a 20°C, no diferenciandose del testigo con
fungicidas (guazatina y procloraz).

v" La combinaciéon de sorbato de K y bicarbonato de sodio posee una accién
importante en si misma, potenciando también el control de ambos aislamientos
por parte de los fungicidas evaluados (imazalil y pirimetanil).
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