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OPINION DEL TUTOR

La tematica abordada en el trabajo de Diploma en opcién al Titulo de Ingeniero
Agrénomo titulado: SINTOMATOLOGIA DE LA MANCHA NEGRA DE LOS
FRUTOS CITRICOS (Guignardia citricarpa Kiely) Y ESTRATEGIA DE CONTROL
EN JAGUEY GRANDE, presentado por el alumno Ulises Ramirez Diaz, es basico
para el desarrollo de las estrategias de manejo de esta enfermedad fungosa de los
citricos que causa la caida de frutos, reduccion de la produccion y limita la
comercializacion por las medidas de cuarentena establecidas por los paises

receptores de frutas citricas en el mercado.

La implementacién de estrategias de manejo de la enfermedad incluye el empleo
de fungicidas como una alternativa viable para reducir sus efectos y lograr el
aumento de la produccién. En este trabajo se exponen resultados importantes
sobre la influencia positiva de las aplicaciones de diferentes fungicidas, numero de
aplicaciones y momentos, sobre la produccion y la calidad de los frutos en plantas

de naranjo Valencia.

Durante el desarrollo del trabajo el estudiante participd en conjunto con el grupo de
investigacion de nuestra institucion y de la empresa Agroindustrial Victoria de
Girén, en evaluaciones, procesamiento y analisis de datos; mostr6 gran
preocupacion, entusiasmo y dedicacion para lograr los resultados obtenidos y
cumplir con los objetivos propuestos. Con este trabajo se crean las bases para la
recomendacion de una estrategia de manejo y control de la mancha negra de los

citricos en plantaciones de naranjo Valencia de Jaguiey Grande.

Por todo lo planteado considero que el estudiante Ulises Ramirez Diaz, ha
alcanzado las habilidades esperadas y cumple con los requisitos exigidos para que

se le otorgue el titulo de Ingeniero Agrénomo.

Tutores:
Dr. C. Miguel Aranguren Gonzélez
Dr. C. Ramon Liriano Gonzalez




RESUMEN

La presencia de la mancha negra de los citricos en la Empresa de Citricos “Victoria
de Girén” de Jagliey Grande, obstaculiza el comercio y limita la produccion, por lo
que se hace necesario establecer una adecuada estrategia de manejo de la
enfermedad. En muestreos a las plantaciones de naranjo ‘Valencia’ [Citrus sinensis
(L.) Osbeck], se caracterizaron los tipos de sintomas causados por Guignardia
citricarpa Kiely, causante de la mancha negra de los citricos, se evaluaron ocho
variantes de tratamiento con fungicidas y un testigo sin aplicacion. Se determiné la
incidencia por tipo de sintomas. Se precisé que la variante de control més efectiva
resulté aquella donde se realizaron cuatro tratamientos; Cuproflow SC 37.75;
Mancozeb PH 80; Mancozeb PH 80; Benomyl PH 50, cada 30 dias entre
aplicacion, a partir de la caida del 75% de los pétalos. Se evaluaron los resultados
obtenidos con el programa establecido para el control de la mancha negra de los
citricos y se estableci6 una estrategia de manejo de la enfermedad.

Palabras clave: Mancha negra de los citricos, tratamientos, incidencia, severidad.
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1. INTRODUCCION

Conocidos con diferentes nombres segun el pais donde se cultivan, los citricos
pertenecen a los géneros Citrus, Poncirus y Fortunella. Segun datos historicos el
cultivo se practicaba en China y la India 2400 afos a.n.e. La manzana China nombre
que se le dio a la naranja hacia finales del siglo XVIII, fue traida a Europa por

Alejandro Magno en sus incursiones por Asia (RIAC, 2007).

En cuanto a su llegada a América, varias fuentes coinciden en que lo hicieron via
Islas Canarias, con el segundo viaje de Colon en 1493.Tras su plantacién en La
Espafiola, se supone que colonizadores e indios los hayan introducido en Cuba por
la parte mas oriental de la isla, donde aun existen formas silvestres de los mismos

(Casamayor, 1990).

La llegada de los citricos a Jagliey Grande se ubica en la segunda mitad del siglo
XIX, estableciéndose inicialmente en pequefas plantaciones con una tecnologia muy
rudimentaria. En 1959, ya existian alrededor de 631 ha de citricos en manos de
propietarios privados que producian cerca de 7000 t de frutas (Gromas y Mederos,
2007).

La Empresa Agroindustrial "Victoria de Giron” fue fundada el 14 de junio de 1967
como parte del programa nacional de desarrollo citricola emprendido por el gobierno
revolucionario. El fomento de nuevas plantaciones multiplic6 rapidamente la
produccién y tan temprano como en 1969 se inicia la exportacion de importantes
volumenes de frutas (Gromas y Mederos, 2007).

La experiencia acumulada y el aprovisionamiento técnico y cientifico adquirido van
transformando la tecnologia agricola por la del manejo integral del -cultivo,
constituyendo un marco importante para ello, la estrategia de la reposicion de las
plantaciones para lograr arboles de mayor calidad genética, produccidon mas
temprana, que rinden el doble de los existentes. Las siembras hoy se realizan con

marcos mas estrechos (Gromas y Mederos, 2007).
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La campafia 2000-2001 significé para la agroindustria citricola de Jagiey Grande

una campaiia historica desde el punto de vista productivo al cosecharse medio millon

de toneladas de frutas (toronjas y naranjas) de las cuales la industria procesé mas de
420 000 TM (Mederos y Abreu, 2007).

Los rendimientos de los citricos pueden estar limitados por un conjunto de factores,
bidticos y abidticos tales como: clima, suelo, potencial genético de los cultivares, uso
de los patrones, nutricion, riego, control de malezas; asi como la presencia de plagas

y enfermedades (Pérez, 1995).

Como ejemplo de nuevas enfermedades de los citricos que obstaculizan el comercio
y limitan la produccion se sefialan: Huanglongbing, Clorosis variegada de los citricos,
Leprosis de los citricos, Mancha negra de los citricos y Cancro de los citricos (FAO
2003).

Durante la Reunion General de Coordinadores de la Red Interamericana de Citricos
(RIAC), celebrada en La Habana, Cuba, del 4 al 6 de octubre del 2006, se incluyo
entre sus actividades, el taller factores restrictivos de la citricultura en el continente,
en el que se debatieron temas medulares como el cambio climatico, los factores

econdmicos y la situacion fitosanitaria (RIAC, 2007).

En el aflo 2007 la mancha negra de los citricos (MNC) afect6 a los frutos de naranjo
Valencia [Citrus sinensis (L.) Osb.] , en areas de la Empresa "Victoria de Girén”. La
presencia del patégeno se confirmé por muestreos y andlisis de laboratorio
realizados por los laboratorios estatales de sanidad vegetal.

La mancha negra de los citricos provoca manchas oscuras en la corteza de los frutos
gue reducen su valor comercial y los hace inviables para su exportacién como fruto
fresco, hacia paises donde no esté presente la enfermedad. Se sefiala que la
mancha negra de los citricos, causada por Guignardia citricarpa, es una enfermedad
cuarentenaria que afecta la exportacion de fruta fresca principalmente a paises de la

Comunidad Econdémica Europea (Rivadeneira et al., 2016 b).
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Esta enfermedad provoca también la caida prematura de los frutos antes que estos

completen su maduracién, causando elevadas pérdidas en la productividad de las

plantas, de ahi que se encuentre entre las enfermedades mas importantes del cultivo
de los citricos (Kotzé, 1981; Timmer et al., 2000).

En el contexto de la ampliacion del comercio mundial de citricos, se implementaron
sistemas que entrafian reglamentaciones y la aplicacion de medidas fitosanitarias de
manera transparente y abierta como la mejor forma de afrontar las cuestiones
relacionadas con esta enfermedad. El pais exportador ha de adquirir el compromiso
permanente de proteger el lugar que ocupa su industria de los citricos en el mercado
mundial. El pais importador debe utilizar sus recursos para aplicar medidas de

exclusion siempre que sea posible (FAO, 2003).

Con la presencia creciente en el territorio de la mancha negra de los citricos, la
empresa se propone establecer mejora las estrategias de manejo de la enfermedad
de modo que se reduzcan las perdidas y dafios causados por este patdogeno en las

condiciones de Jaguey Grande.
Problema

La presencia creciente de la mancha negra de los citricos, en las plantaciones de
naranjo 'Valencia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] en la Empresa Agroindustrial “Victoria
de Girdn” en Jagliey Grande, constituye una nueva problematica a resolver. Es
necesario ante esta situacion profundizar en el conocimiento de la enfermedad y
definir ¢ Como influyen diferentes programas de manejo en el control de la mancha

negra de los frutos citricos en Jaguiey Grande?
Hipotesis:
A partir de la caracterizacion de los sintomas y la evaluacion de diferentes variantes

de cosecha y aplicacion de fungicidas, se puede establecer una adecuada estrategia

de manejo y control de la mancha negra en las condiciones de Jaguey Grande.
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Objetivo general

Caracterizar los sintomas y establecer una estrategia de manejo de la mancha negra

de los citricos en plantaciones de naranjo ‘Valencia’ de Jagley Grande.
Objetivos especificos

e Caracterizar los sintomas de la mancha negra de los citricos causados por

Guignardia citricarpa Kiely sobre frutos de naranjo ‘Valencia’ en Jagliey Grande.

e Evaluar la influencia de las fechas de cosecha en la incidencia de la mancha

negra de los citricos para las condiciones de Jaguey Grande.

¢ Definir los tratamientos fitosanitarios mas adecuados para el control en campo de

los dafios de la mancha negra de los citricos.

e Realizar una valoraciéon econémica de los mejores tratamientos de control de la

mancha negra de los citricos.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre la mancha negra de los citricos (MNC)
2.1.1. Ocurrencia e importancia de la enfermedad

La mancha negra o ‘citrus black spot’ es la principal enfermedad fungica de los
citricos a nivel mundial. La mayoria de las especies de citricos cultivadas son
sensibles a la enfermedad, siendo los limones y las naranjas tardias especialmente
susceptibles. La mancha negra esta ampliamente distribuida en los paises citricolas
de Sudamérica, como Brasil, Argentina y Uruguay asi como en Australia, China y en
diferentes regiones del continente africano como Sudafrica, Ghana y Uganda entre
otras. La enfermedad se detectd en el afio 2010 en Florida (EE UU), siendo ésta la

primera cita en Norteamérica (Vicent y Garcia-Jiménez, 2014).

La mancha negra de los citricos fue descrita por primera vez en 1895, causando
pérdidas considerables en frutos de naranjo ‘Valencia’, tanto en fase de pre, como en
post-cosecha en Australia (Sutton y Waterston, 1966). En 1925 fue observada en
Africa del Sur (Doige, 1929), donde rapidamente se torn6 el principal problema

fitosanitario de la citricultura en ese pais (Schutte et al., 1997).

En la actualidad, esa enfermedad se encuentra en varios paises de Africa
(Mozambique, Zimbabwe, Africa del Sur), Asia (China, Corea, Hong-Kong, Filipinas,
Taiwan, Japon), Oceania (Australia) y América de Sur (Argentina, Perl, Uruguay y
Brasil). Entre estos paises, las mayores pérdidas han sido registradas en Africa del
Sur, Japén, Argentina y, principalmente, en Brasil (Feichtenberger, 1996).

La mancha negra de los citricos (MNC) provoca manchas oscuras en la corteza de
los frutos que reducen el valor comercial de los mismos, por no ser viable para su
exportacion como fruto fresco, hacia paises donde no esté presente la enfermedad,
principalmente paises de la Comunidad Economica Europea. Provoca también la
caida prematura de los frutos antes que estos completen su maduracion, causando

elevadas pérdidas en la productividad de las plantas, de ahi que se encuentre entre
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las enfermedades mas importantes del cultivo de los citricos (Kotzé, 1981; Timmer et
al., 2000).

Con excepcion del naranjo ‘Agrio’ [Citrus aurantium (L.)] y sus hibridos,
practicamente todas las variedades de naranjos dulces, especialmente los de
maduracion tardia son susceptibles a la enfermedad (Feichtenberger, 1996).

Segun Aguilar-Vildoso et al (2002), los dafios cualitativos en Brasil han conllevado a
grandes pérdidas por la depreciacion de los frutos en el mercado interno y por reducir
las exportaciones hacia paises donde la enfermedad es considerada como
cuarentenada de tipo Al. Segun Fagan y Goes (2000), la MNC no modifica la calidad
del fruto, pudiendo éstos ser utilizados en la produccién de jugo concentrado
(Timmer et al., 2000).

Esta enfermedad disminuye el valor comercial de la fruta porque afecta la calidad
externa por los distintos tipos de sintomas (manchas de diferente forma y tamafio)
gue provoca y que pueden desarrollarse incluso después de la cosecha. También
provoca pérdidas econdmicas al producir caida prematura de la fruta afectada
cuando el nivel de infeccién es alto. EI mayor dafio es debido a su caracter de
enfermedad cuarentenada (Canteros, 2009).

En Sudafrica se han notificado pérdidas de hasta el 80% de la produccion (Kotzé,
1981). En Brasil, el costo de produccion de citricos ha aumentado
considerablemente, al encarecerse por el uso de productos sistémicos y protectores,
que es de 0.16 USD/caja, de modo que si se hiciera el control de la enfermedad en
todas las areas dafiadas tendrian que disponer de 26 millones de délares (Agrianual,
2001).

2.1.2. Sintomatologia

El patébgeno Guignardia citricarpa Kiely es especifico de citricos (Baayen et al.,
2002), causa lesiones en ramas, hojas y frutos. Sin embargo, los sintomas solamente

son visibles en los naranjos dulces y probleméaticos en los frutos (McOnie, 1967 y
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Cardoso Filho, 2003), depreciandolos para la comercializacion en el mercado de fruto

fresco, reduciendo las exportaciones.

Tres tipos de esporas del hongo ya fueron observados y correlacionados con su ciclo
vital; una espora sexual o teleomorfa (G. citricarpa), caracterizada por la produccion
de pseudotecios y uno asexual en el cual se diferencian dos tipos de fructificaciones
y esporas, picnidios que producen picnidiosporas (Phyllosticta citricarpa) y los
espermogonios que producen espermacios (Leptodotiorella citricarpa) (Kotze, 1964).

El estado teleomorfo del agente causal de la mancha negra es conocido como
Guignardia citricarpa, y fue descrito por (Kiely, 1948). La primera descripcién del
género Guignardia fue en el afio 1892 por Viala y Ravaz y comprende las formas
teleomorfas de Phyllosticta y de algunos otros géneros relacionados de hongos

imperfectos (Sivanesan, 1984).

La fase anamorfa del patégeno fue descrita como Phoma citricarpa McAlp, en 1899,
permaneciendo con ese nombre hasta 1953, cuando fue renombrada Phyllostictina
citricarpa (McAlp.) Petrak (Sutton y Waterston, 1966; Alexopoulos, 1979).
Posteriormente, en 1973, fue reclasificado, como Phyllosticta citricarpa Van der Aa
(Van der Aa, 1973). Actualmente, ambas designaciones han sido usadas (Garran,
1996; Goes et al.,, 1990; Kotze, 1981; Kotze, 1989; Rodriguez y Mazza, 1996;
Schutte et al., 1997).

Los sintomas de la mancha negra, aunque pueden ser observados en hojas y en el
pedunculo de los frutos son poco frecuente en estos tejidos (Kotzé, 1981). No
obstante, cuando se han observado en hojas y pedunculos, ha sido en hojas de
limones verdaderos y en mandarinos. En éstos, los sintomas se caracterizan por la
presencia de lesiones necrdticas pequefias, con centro grisaceo y bordes bien
definidos, de coloracion marrén-oscuro. Las hojas de plantas debilitadas, de
diferentes especies citricas, pueden también exhibir sintomas tipicos de la
enfermedad, pero aunque estén infectadas, raramente, manifiestan sintomas durante

su tiempo de vida util, el cual es, aproximadamente, de tres afios (McOnie, 1967).
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La mancha negra es una enfermedad casi exclusivamente de los frutos (Kotze,
1981). Son descritos cuatro tipos de sintomas designados como la mancha negra o

dura, falsa melanosis, mancha pecosa y mancha virulenta (Herbert, 1989).

Manchas duras (“Hard spots”) o manchas marrén, en general aparecen cuando los

frutos inician el cambio de coloracion. Las lesiones presentan un centro necrético
deprimido de color marron-claro y los bordes salientes de coloracion marrén oscuro.
En frutos verdes las lesiones son circundadas por un halo amarillo. En frutos
maduros las lesiones son circundadas por un halo verde. Una caracteristica de estas
lesiones es la presencia de puntos negros en su interior, los cuales no son mas que

los picnidios que producen las esporas asexuales o picnidiosporos.

Manchas de falsa melanosis (“false melanose”, “Speckled Blotch”), son oscuras y

pequefias, de cerca de 2mm de didmetro, sin la presencia de picnidios, suelen
encontrarse dispersas o agregadas a través de grandes areas de la corteza. Estas

lesiones generalmente comienzan a aparecer cuando los frutos estan verdes todavia.

Manchas pecosas (“freckle spots”), son deprimidas y pequefas, miden

aproximadamente 1mm de diametro, de coloracion rojiza, en general aparecen en
frutos maduros o en la post-cosecha, principalmente, cuando los frutos son
almacenados a temperaturas superiores a 25°C. Existen manchas rojizas en limon
verdadero que bajo las condiciones de Argentina son similares a la mancha pecosa
producida por G. citricarpa, sin embargo, (Fogliatta et al., 2006) lograron demostrar
gue estas manchas a diferencia de la mancha pecosa, nunca llegan a desarrollar

fructificaciones como se observan cuando esta presente G. citricarpa.

Manchas virulentas (“virulent”, “spreading”, galloping spots”), estas son grandes,

oscuras, de forma irregular y bordes salientes de color marrén oscuro o rojo oscuro,
pueden o no presentar un centro deprimido. Estas lesiones ocurren por lo general
durante el final de la maduracion de los frutos o en la post-cosecha, y aparecen como
resultado de la fusion de lesiones de varios tipos, como las de manchas duras y las

pecosas.
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En Brasil fueron observados y descritos seis sintomas diferentes en frutos
relacionado con la mancha negra, cuatro de los cuales ya se describieron
anteriormente; los otros dos sintomas estan referidos a la mancha agrietada y a la

mancha en forma de red (Fundecitrus, 2003).

Mancha agrietada (trincada), (“‘cracked spot”): son grandes y superficiales, sin

cuerpos fructiferos del hongo; en general se presentan en frutos verdes, pudiendo
ocupar pequefias o grandes areas de la corteza. Con el tiempo, estas lesiones
pueden presentar rajaduras o grietas en su superficie. Las manchas agrietadas
generalmente aparecen en asociaciones con el &caro del moho o del tostado
(Phyllocoptrupta oleivora Ashmead).

Mancha en forma de red son lesiones superficiales que afectan grandes areas de los

frutos cuando estos aun estadn verdes. Estas lesiones no presentan cuerpos de

fructificacion.

Esta enfermedad ademas de afectar la apariencia de los frutos, ocasiona grandes
perjuicios, al provocar la caida prematura de los mismos que, cuando las condiciones
son favorables, puede llegar a ser de un 80% del total de los frutos de la planta.
Dada la posibilidad de contaminacién microbiologica, normalmente estos frutos
caidos se descartan por la industria, aumentando significativamente los perjuicios
(Goes et al., 2000).

Aunque la abscisiéon de los frutos pueda estar relacionada al aumento enddégeno del
tenor de etileno, de acuerdo con Fagan y Goes (1999), existe una alta correlacién
entre los niveles de severidad de la enfermedad y el porcentaje de caida de los
frutos. Se ha observado que, a veces aunque los frutos presenten pocas lesiones,
puede ocurrir la caida prematura de los mismos, lo cual lleva a sospechar del efecto
de infecciones sistémicas o de infecciones ocurridas en el pedunculo de los mismos
(Kotzé, 1981).

En prospecciones realizadas en Jagiey Grande por Gomez y Valdés (2009),

observaron la presencia de los sintomas conocidos como mancha dura, falsa
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melanosis, mancha virulenta, mancha pecosa y mancha agrietada.

Hasta el momento no se conocen los procesos fisiologicos que conllevan a la
formacion de los diferentes sintomas de la enfermedad y su expresion en los
diferentes periodos de desarrollo del fruto (Sposito, 2003). Aunque Baldassari et al.
(2007) demostraron que las conidias son capaces de producir sintomas de mancha

dura y de falsa melanosis.
2.2. Epidemiologia de la mancha negra de los citricos
2.2.1. Fases epidemioldgicas

La mancha negra de los citricos presenta dos fases: una sexual representada por las
ascosporas de G. citricarpa también conocida como ciclo primario de la enfermedad;
y una fase asexual representada por las picnidiosporas de P. citricarpa, conocida
como ciclo secundario de la enfermedad. Asi tenemos que G. citricarpa es
responsable de la introduccion del patdbgeno en nuevas areas y P. citricarpa del
incremento de la enfermedad en la planta o a su alrededor (Kiely, 1948; Goes et al.,
2000; Feichtenberger y Spdésito, 2003).

El ciclo primario, ocurre en las hojas infestadas en descomposicion sobre la
superficie del suelo, por lo que constituyen la fuente primaria de inéculo. Las
ascosporas del hongo son producidas en estas hojas cuando hay alternancias de
periodos lluviosos con periodos secos. Estas esporas son producidas en el interior
de las ascas formadas dentro de los cuerpos de fructificacion (pseudotecios) del
hongo (Kotzé, 1996).

Las esporas sexuales presentan relativa resistencia a la desecacion y elevada
infectividad. Ellas son expulsadas de manera forzada de las ascas, pudiendo ser
transportadas por las corrientes de aire a grandes distancias. También se pueden
dispersar por las salpicaduras de agua a cortas distancias. La capa gelatinosa de las
extremidades de las ascosporas permite su fijacion a la superficie de los 6rganos
susceptibles de la planta (Kiely, 1948; Kotzé, 1996).
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Nunca se ha observado la produccion de ascosporas del hongo en material vegetal
vivo. Estas esporas sexuales solamente son formadas en los tejidos en
descomposicion. Las lesiones originadas de infecciones por ascosporas en frutos,
ramas y hojas, permiten la formacién de los cuerpos de fructificacion de la fase
asexual del hongo, las picnididsporas, considerado como el inicio del ciclo

secundario de la enfermedad (Kotzé, 1996).

Las picnidiosporas se ubican en las lesiones de las hojas, ramas y frutos, dan lugar a
los picnidios, dentro de los cuales se forman las esporas asexuales para
cumplimentar el ciclo secundario de este patdégeno. Los picnidiosporas son
diseminadas por el agua a cortas distancias, los cuales emergen a través del ostiolo
del picnidio envueltos en una masa mucilaginosa. El agua solubiliza esta sustancia
mucilaginosa y carga las conidias en suspension hasta la superficie de los 6rganos
susceptibles proximos, donde nuevas infecciones pueden ocurrir (Feichtenberger,
1996).

Los.picnidios y las picnidiosporas también pueden ser formados en hojas en
descomposicion en el suelo. Por salpicaduras de agua, las picnidiosporas pueden ser
dispersadas a cortas distancia, hasta la superficie de 6rganos susceptibles de la
parte inferior de la copa de las plantas, para provocar nuevas infecciones
(Feichtenberger, 1996).

Las picnidiosporas son importantes en la epidemiologia de la mancha negra de los
citricos, cuando en la misma planta coexisten frutos infestados produciendo estas
esporas Y frutos jévenes susceptibles, de hasta 5 6 6 meses de edad, que pueden
entonces ser infestados (Kotzé, 1981). La infeccién de nuevas hojas, por esporas o
por picnidiosporas, hace que el ciclo de la enfermedad se cierre. La caida de las
hojas infestadas sintomaticas o no, y su descomposicion conlleva la produccion de
nuevas esporas sexuales (ascosporas) del hongo, iniciando asi un nuevo ciclo

primario de la enfermedad.

La literatura internacional, especialmente aquella oriunda de Australia y de Africa del
Sur, atribuye a las ascosporas de G. citricarpa la responsabilidad exclusiva de las
11
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epidemias (Kotzé, 1989; McOnie, 1967; McOcnie, 1964; Schutte et al., 1997). A las
picnidiosporas de la fase asexual (P. citricarpa) no se le atribuye importancia

epidemioldgica significativa, como afirmaron estos autores.

La visién de los sudafricanos y los australianos sobre la enfermedad es que esta
especie de hongo es monociclica, es decir que lo que ocurre, a penas, es el ciclo
primario (infeccion a partir de ascosporas) y desprecian el posible papel del ciclo

secundario (diversos ciclos asexuales recurrentes) en el desarrollo de la epidemia.

Ese comportamiento epidemiol6gico propuesto para la mancha negra esté justificado
en esos paises por tres caracteristicas que prevalecen en aquellas condiciones:

— Floracién y fructificacion uniformes (tipicos de plantaciones irrigadas), que
permite la cosecha de una determinada zafra, antes que el florecimiento y la

fructificacion de la zafra siguiente se hayan iniciado (Kotze, 1981).

— Descarga de ascosporas concentrada totalmente durante la fase fenoldgica
susceptible del hospedante, es decir, la formacién de los frutos (McOnie, 1967).

— Clima subtropical donde se cultivan los citricos con condiciones agrocliméticas
desfavorables para el desarrollo de infecciones durante determinados periodos
del afio. La primera caracteristica contribuye en la disminucién del potencial

epidémico de la enfermedad y la segunda contribuye al aumento.

No obstante, estudios realizados en Brasil han demostrado que este comportamiento
epidemiologico puede ser diferente. Feichtenberger (1996) plante6 que,
particularmente, en el estado de Sao Paulo, dada la ocurrencia de varias floraciones
y la coexistencia simultdnea de frutos de diferentes tamafios y edades, asociados a
lluvias frecuentes en los periodos de susceptibilidad de los frutos hace que ambas

fuentes de indculo contribuyan al incremento de la enfermedad.

Entonces la importancia relativa entre un tipo de espora u otro estara dada en gran
medida por el tipo de clima predominante en la region donde se encuentre. En
lugares de clima tropical y tratAndose de plantas perennes, Bergamin y Amorim,

(1995) describen el ciclo infeccioso de la MNC con una via sexual y la otra asexual,
12
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completamente aditivas, es decir, que ambos tipos de esporas desempefian papeles

igualmente importantes pero con diferentes funciones en la epidemiologia de la
enfermedad.

2.2.2. Fases fenoldgicas del cultivo susceptibles al patégeno

Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta dentro de la epidemiologia de
cualquier enfermedad es el periodo de susceptibilidad y el periodo de incubacion del
patdogeno. Para este grupo de enfermedades, los estudios que prioricen la
identificacion de la época mas favorable para la ocurrencia de la infeccion es mas
importante que simples evaluaciones de la expresion de la enfermedad. Las
investigaciones en este sentido, sin duda, ofrecen grandes oportunidades de avance
académico y aplicado, especialmente en lo concerniente a la elaboracién de
sistemas de manejo no disponibles todavia (Bergamin y Amorim, 2002). Segun estos
autores existen enfermedades donde la expresion de los sintomas esta en funcion,
principalmente del estado fenoldgico del érgano afectado y tiene poca relaciéon con el
momento de infeccion y apuntan que la mancha negra de los citricos es un ejemplo

tipico de este tipo de enfermedad.

El periodo de susceptibilidad se corresponde con la caida de los pétalos, hasta cerca
de 20 a 24 semanas después (Klotz, 1978 y Baldassari, 2001); posteriormente los
frutos se tornan resistentes (Kelleman y Kotzé, 1977). Estudios mas recientes han
demostrado que para las condiciones de Brasil, este periodo puede extenderse por
mas de 24 semanas (Dos Reis, 2002).

Bergamin y Amorim (1996) plantean que el periodo de incubacion no es mas que el
tiempo comprendido entre la deposiciéon del patégeno sobre el hospedante y la
aparicion de los sintomas. Una caracteristica importante de la MNC es su largo

periodo de incubacion.

Normalmente los sintomas aparecen cuando los frutos se encuentran en la fase de
transicion verdes/maduros, que esta en correspondencia con el cultivar citrico que
invada y las condiciones ambientales existentes lo cual puede demorar hasta 10 ¢ 12
meses después de la caida de los pétalos (Kiely, 1948; McOnie, 1967 y Kotzé, 1981).

13
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Dos Reis (2002) y Spdésito (2003) encontraron una relacion directa y proporcional
entre los estadios de maduracién de los frutos y los niveles de los sintomas de la

mancha negra de los citricos.
2.3. Incidencia de las variables climéaticas en el desarrollo de la enfermedad

Una de las enfermedades influida por las condiciones climaticas tropicales es la
MNC. Segun Feichtenberger (1996), ademas de los aspectos biologicos del agente
causal, la rapida diseminacion del patdogeno puede ser favorecida por la existencia de
condiciones de ambiente propicias para la multiplicacibn del hongo, como son
elevada luminosidad, temperaturas entre 24 y 27°C y alta humedad relativa
(Timmosi, 2000; Noronha, 2002; Mendez et al., 2005).

Se conoce que la produccion de las ascosporas esta estrechamente relacionada con
las alternancias entre periodos de humedad y sequia (Kotzé, 1964). Los mecanismos
en el proceso de formacion de las infecciones no son del todo conocidos, pero hay
evidencias de que los sintomas a niveles mas severos, normalmente, estan
asociados a la elevacion de la temperatura por la accién de la maduracion del fruto,
por la mayor incidencia de rayos solares en los frutos mas expuestos, estrés hidrico y
debilidad en las plantas (Kotzé, 1981; Feichtenberger et al., 1997; Feichtenberger y
Spésito, 2003).

Timmer et al (2000) plantearon que el desarrollo de la MNC, se favorece con la
disponibilidad del in6culo durante la primavera y el verano, a causa de condiciones
ambientales favorables como el calor, los periodos abundantes de humedad foliar,
alta humedad relativa, fase fenoldgica de los frutos y grado de susceptibilidad del

cultivar.

La relacion entre la intensidad de la enfermedad y la reduccion de la produccion es
conocida como funcion de dafio. Ensayos que contengan parcelas con plantas sanas
y parcelas con plantas exhibiendo diferentes niveles de la enfermedad son,
generalmente, empleados para el establecimiento de la funcién del dafio, al obtener

un conjunto de variables independientes (nivel de la enfermedad) que pueda estar

14
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relacionados con un conjunto de variables dependientes (nivel de dafio). Los
experimentos de este tipo exigen la integracion de diferentes conocimientos, entre
los cuales son indispensables la cuantificacion de la enfermedad, la determinacion
del estado de desarrollo del hospedante y la estimacion de la curva de progreso de la
enfermedad. La cuantificacion de la produccion es tan importante en este tipo de

analisis como la cuantificacion de la enfermedad (Bergamin, 1995).

Desde el punto de vista epidemioldgico, la incidencia expresa un porcentaje y puede
ser utilizada en la elaboracion de las curvas de progreso de la enfermedad. Cuando
la epidemia esta en su fase inicial, la incidencia es un parametro satisfactorio para
evaluar la mayoria de las enfermedades. (Bergamin y Amorin, 1996). Puede ser

correlacionada con la severidad (Amorin, 1995).

Desde el punto de vista de evaluacion de dafios, la utilizaciéon del pardmetro
incidencia puede ser usada para enfermedades que afectan a toda la planta, o para
aguellas, en que una unica infeccion, es suficiente para impedir la comercializaciéon
del producto (Amorin, 1995).

Cuando la mayoria de las plantas presentan sintomas (incidencia elevada)
practicamente no habrd mas crecimiento espacial. A partir de ahi, la evolucion de la
enfermedad en funcion del tiempo, depende exclusivamente del aumento de la
severidad (Amorin, 1995).

2.4. Métodos de manejo de la enfermedad

Segun Kimati y Bergamin (1996) los principios de Whetzel desarrollados en el control

de la mancha negra son:

— Exclusion, que consiste en evitar la introduccion del patégeno en areas donde no

esta la enfermedad.

— Erradicacion, a partir de la reduccion de la poblacion del patégeno a niveles
aceptables de la enfermedad.
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— Terapia, mediante la reduccion de la poblacion del patégeno con aplicaciones de
productos quimicos curativos y con tratos culturales como poda y manejo de

plantas indeseables.
— Proteccion, mediante el uso de fungicidas protectores.

— Regulacion, por modificaciones en las condiciones que favorecen el desarrollo

de la enfermedad.

Sposito (2003) sefiala que de estos principios pocos ejecutables, la exclusion tiene
como problema que las hojas de naranjo dulce son asintomaticas y porque se carece
de una metodologia confiable para el muestreo de los viveros. Para reducir la
posibilidad de introduccion, el productor debe adquirir posturas de regiones donde la
enfermedad aldn no esté presente. La determinaciéon de la época de la cosecha esta
determinada por contratos comerciales establecidos entre las industrias de jugos de

naranja y los productores.

Canteros (2009), plantea que se debe realizar el monitoreo en los lotes destinados a
produccion para exportacién y la observacion debe ser sobre la fruta de la
temporada previa, pues los sintomas tardan en manifestarse, generalmente hasta

cerca de la maduracién y mas adn en la sobre maduracion.

Batista et al (2001), citando a Hughes y Gottwald (1998), expres6 que los esquemas
de muestreo deben ser practicos en cuanto a los requerimientos de tiempo, fuerza de
trabajo y costo. Este autor citando a Gottwald (1995) y Hughes y Gottwald (1998),
recomienda diferentes tipos de muestreos como el regular, sistematico y jerarquico,

para determinar la incidencia de plantas enfermas.

Fundecitrus (1998; 2003; 2005) plantea realizar cuatro aplicaciones: la primera,
cuando dos tercios de los pétalos estén caidos, la segunda, cuatro a cinco semanas
de la primera, luego aplicar cuatro semanas después y finalmente la cuarta
aplicacién, de cuatro a cinco semanas después con una mezcla de productos

bencimidazoles, cupricos, ditiocarbamatos y aceite.
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Fundecitrus (2005) plantea que las principales medidas preventivas de control de la

enfermedad de la MNC son:

— Plantar posturas libres del hongo agente causal. Las posturas infestadas, asi
sean asintomaticas o con infecciones quiescentes, pueden diseminar el
patdogeno a cortas distancias. Con las yemas también se puede diseminar el
hongo. Es necesario utilizar en la produccion de las posturas injertadas, yemas
sanas provenientes de areas libres de la enfermedad.

— Cuidados en las operaciones de cosecha, transporte, almacenamiento y
principalmente comercializacion, evitando el transporte de hojas y frutos
conteniendo pedunculos y hojas adheridos. La diseminacion del patdgeno
durante el transporte y la comercializacion se da, principalmente, por medio de
hojas, ramas y pedunculos de frutos infestados. Los frutos infestados
conteniendo picnidios, no representan grandes riesgos en la diseminacion a
medias y largas distancias. Las picnidiosporas presentan baja infectividad,
reducida capacidad de sobrevivencia, y no son diseminados por el viento. Los
vehiculos utilizados en la transportacién de frutos deben ser inspeccionados y
limpiados después de cada viaje, y todo el residuo proveniente de esa limpieza
debe ser inmediatamente destruido en un local distante de las plantaciones de

citricos.

Las principales medidas de manejo en areas donde la MNC ya esta presente segun

Feichtenberger y Sposito (2003) son:

— Mantener las plantas en buenas condiciones de nutricibn y sanidad, pues las
plantas estresadas que estan mas sujetas a infecciones son mas severamente
afectadas. La expresion de sintomas también es favorecida en estas plantas,
pues los frutos y otros érganos infectados de la planta estan mas expuestos a los

rayos solares.

— Eliminacion de las plantas depauperadas por otras enfermedades y plagas, o por

causas abidticas.
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— lrrigacidon controlada de las plantas, principalmente durante los periodos de
prolongada sequia para evitar la caida excesiva de hojas, reduciéndose asi la
produccion de ascosporas del hongo en hojas infestadas en descomposicion en

la superficie del suelo.

— Control de malezas en las plantaciones con herbicidas post-emergentes o con
chapeadoras, antes del periodo de florecimiento de las plantas, para permitir la
formacion de cobertura muerta (“mulching”) sobre las hojas en descomposicion

en el suelo, reduciéndose asi la fuente de inéculo de la fase sexual del hongo.

— Control quimico para garantizar la protecciéon del fruto durante su periodo
susceptible (entre 5 y 6 meses de edad), con fungicidas sistémicos
Bencimidazoles, Estrobilurinas, o fungicidas de contacto como los cupricos y el
Mancozeb (Ditiocarbamatos) y mezclar estos funguicidas con aceite para mejorar
su eficacia en el control de la enfermedad. Como el hongo puede desarrollar
resistencia a los Bencimidazoles y a las Estrobilurinas, se recomienda que estos
funguicidas sean utilizados en mezclas con los cupricos o el Mancozeb o que las
aplicaciones sean hechas alternandose con funguicidas de diferentes grupos

quimicos.

Canteros (2009) plantea como medida de manejo en los lotes afectados cosechar

mas temprano para evitar la aparicion de sintomas y la caida de frutas.

Los fungicidas a utilizar en los tratamientos para el control de la mancha negra (Goes
et al., 1990; Aguilar-Vildoso et al., 1999; Feichtenberger et al., 2000; Goes, 2002), la
época de aplicacion (Spdésito et al., 2000; Dos Reis et al., 2006) y el intervalo entre
las aplicaciones (Feichtenberger y Spésito, 2003) ya estan bien definidos para las
condiciones de Brasil. Otros autores como Schutte et al. (2003), han estudiado el
efecto de moléculas como el Azoxystrobin para reducir la resistencia de G. citricarpa

a los Bencimidazoles.

Estimados confiables de los perjuicios causados por las enfermedades constituye un

prerrequisito importante para el desarrollo de cualquier programa exitoso de control,
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independientemente del método que se utilice: quimico, variedades resistentes,
practicas culturales, organismos antagonistas o control integrado. Cuantificar el dafio
gue una enfermedad puede causar, asi como el costo de su control, es esencial para

la adopcién de métodos de manejo efectivos (Bergamin, 1995).

Fundecitrus (2005) plantea como medida de prevencion adelantar la cosecha en los
lotes en que este presente la enfermedad. Los frutos pueden caer reduciendo la
productividad de las plantas. En lo referente al control quimico, establece asperjar los
lotes que presenten plantas con sintomas de mancha negra, independientemente de
la intensidad de la enfermedad. El nUmero de aplicaciones y los productos que seran
aplicados, debe considerar la intensidad de la enfermedad en el area, y el destino

de la produccion.

Se plantea que el numero de aplicaciones puede variar de dos a cinco por afo,
iniciando el control siempre después de la caida de pétalos de las flores. Los

fungicidas recomendados para el control de la enfermedad (Fundecitrus, 2005):
— Protectores o de contacto, productos a base de Cobre y Ditiocarbamatos.

— Sistémicos del grupo de los Bencimidazoles.

— Estrobirulinas.

Todos los fungicidas deben ser aplicados en mezcla con aceite mineral al 0,5%.

Segun la Lista del Registro Central de Plaguicidas (2007), el producto comercial
Argenfrut RV CE 86, tiene como ingrediente activo Aceite Mineral Emulsionable y el
tipo quimico es una mezcla de hidrocarburos. El producto comercial Cuproflow SC
37,75, tiene como ingrediente activo Oxicloruro de Cobre y el tipo quimico es
compuesto inorganico. El producto comercial Mancozeb PH 80, tiene como
ingrediente activo Mancozeb vy el tipo quimico es ditiocarbamato. El producto
comercial Benomyl PH 50, tiene como ingrediente activo Benomilo y el tipo quimico
es bencimidazol. El producto comercial Supreme EW 40, tiene como ingredientes

activos Tebuconazol + Procloraz y el tipo quimico es triazol + imidazol.
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En un compendio de la firma Bayer (2010), se plantea que la manera mas efectiva
para reducir el desarrollo de sintomas post-cosecha, es la aplicacion preventiva de
fungicidas durante la época de crecimiento del fruto. Por muchos afios el Cobre y el
Mancozeb, han sido los productos utilizados para el control de la mancha negra y
otros patdgenos de los citricos. Los Bencimidazoles muestran un control satisfactorio

al comienzo de su utilizacién, pero el hongo puede desarrollar resistencia.

En tratamientos realizados por Goes (1998) en naranjo dulce con 12 afios de edad y
con antecedentes probados de niveles altos de la enfermedad en afos anteriores,
aplicando el fungicida Oxicloruro de Cobre,(500 g. de cobre elemental por kg) a dosis
de 200 g por 100 L de agua mas 500 ml. de Aceite Mineral en 100 L. de agua, logré
un 52,7% de frutas exportables cuando realiz6 cuatro aplicaciones y un 46,1%

cuando realizé tres aplicaciones.

El mejor resultado se alcanzo6 con dos tratamientos de Benlate 500 mas Manzate 800
(50 g. de producto comercial de Benlate 500+100g. producto comercial de Manzate
800 por 100 L. de agua) aplicados a los 60 dias entre el primer y segundo
tratamiento, con un 78,2% de frutas exportables. En el testigo sin aplicacion se
obtuvo 0,5% de frutos comercializables (Goes, 1998).

En tratamientos realizados por Goes (1998) en naranjo con antecedentes probados
de niveles altos de la enfermedad en afios anteriores aplicando Benlate 500 mas
Manzate 800 mas Aceite mineral (50 g. de producto comercial de Benlate 500 + 200
gr de producto comercial de Manzate 800 + 500 ml. de Aceite mineral por 100 L. de
agua, con dos aplicaciones a intervalo de 50 dias, logré un eficiente control de la
mancha negra con un 77,6% de frutas exportables. En el testigo sin aplicacién no se

obtuvo frutos con calidad exportable.

En tratamientos realizados por Paradela, et al. (2000) en naranjo dulce con 10 afios
de edad, empleando tratamiento con Manzate 800 (200 g. de producto comercial por
100 L. de agua) mas aceite mineral (500 ml. de aceite mineral en 100 L. de agua)

realizando cuatro aplicaciones logré un 59% de dafos en frutos. Con Oxicloruro de
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Cobre, a dosis de 200 g. por 100 L. de agua mas 500 ml. de Aceite mineral en 100 L.

de agua y cuatro aplicaciones logré un 58% de incidencia.

Aplicando Benlate 500 mas Manzate 800 mas Aceite Mineral (50 g. de producto
comercial de Benlate.500 + 100 g. de producto comercial de Manzate 800 + 500 ml.
de Aceite Mineral por 100 L. de agua) logr6 obtener un 20,3% de incidencia de dafios
en frutos con tres aplicaciones. En el testigo sin aplicacion se obtuvo un 71,5% de

incidencia de dafos (Paradela, et al. 2000).

Canteros (2009), expone que no debe hacerse mas de una aplicacion de fungicida
del grupo bencimidazol para el control de la mancha negra de los citricos por afio
para prevenir la aparicion de razas resistentes. Ensayos realizados en las ultimas
temporadas determinaron que el aceite emulsionable aplicado solo, es efectivo para
el control, aunque su efecto es menor que en la mezcla con Benomyl. Recomienda

el uso de aceite emulsionable en los lotes destinados a la extraccion de jugos.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién de la investigacion y manejo de las plantaciones
3.1.1. Ubicacion de la investigacion

El estudio se desarroll6 en la Empresa Agroindustrial "Victoria de Girén*, localizada
en el municipio Jaguey Grande en la provincia de Matanzas, Cuba, que se ubica
entre los 22° 50" de latitud norte y los 81°.12" de latitud oeste, a una altitud entre los
tres y 25 m.s.n.m. El clima de la zona se caracteriza por una temperatura media
anual de 24°C con temperaturas inferiores a 14.4 °C y superiores de 33.4 °C. La
precipitacion media anual es de 1,494.2 mm y una humedad relativa media superior
al 80 % (Aranguren, 2009).

Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y profundidad entre
mediana y alta, catalogados como Ferralsol Rhodic y Nitisol Rhodic en correlacion

con el “World Reference Base” (Hernandez et al., 2004).
3.1.2. Manejo agronémico general de las plantaciones

Se aplicé la tecnologia establecida para el cultivo de los citricos en la empresa, con
atenciones como: control de malezas con herbicidas, riego por aspersion, fertilizacion
foliar con microelementos (ECVG, 2014). En las areas donde se presentd la mancha
negra de los citricos, se instrumenté un plan de medidas establecido por sanidad

vegetal. Donde se realizaron las siguientes actividades:
— Erradicacion de plantas no econOmicas.
— Aplicacion de urea al lecho de hojas para acelerar su descomposicion.

— Saneamiento poscosecha, recogiendo todas las frutas quedadas en las plantas y

en el suelo.

— Brindar a las plantaciones las atenciones agrotécnicas adecuadas para lograr

una floracién uniforme.

— Desinfeccion de los medios de chapea y cosecha con formol al 2% cada vez que

salgan del area.
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— Limpieza de hojas y ramas y su incineracion en los centros de beneficio e

industria.
— Aplicacion de fungicidas para el control de la enfermedad.

Los tratamientos con fungicidas para el control de la mancha negra de los citricos
se realizaron con asperjadoras Teyme, de fabricacion espafiola, con los siguientes
parametros de aplicacion: Velocidad 3,5 Km x h, Solucion final 1370 L x ha, Posicion
del ventilador segunda, Boquillas rojas 16, Boquillas verdes 12, Presion de trabajo

12 atmésferas.
3.2. Identificacion de sintomas de MNC e incidencia en Jagley Grande
3.2.1. Tipos de sintomas de la MNC en naranjo ‘Valencia’

A partir de marzo del 2014 se muestrearon campos de naranjo ‘Valencia’ de la
Empresa Agroindustrial 'Victoria de Girén' en Jagiey Grande, donde se colectaron
muestras de frutos con manchas asociadas a Guignardia citricarpa Kiely, estas
muestras se enviaron al laboratorio de Fitopatologia del Instituto de Investigaciones
en Fruticultura Tropical, acreditado por sanidad vegetal y se caracterizaron los

sintomas de la MNC segun la descripcidén de Spaésito (2003).
3.2.2. Incidencia de la MNC por tipos de sintomas

La incidencia de la MNC por tipos de sintomas en condiciones de campo se evalud
en el lote T-14, campo 42 de la Unidad Empresarial de Base No 1, durante el mes
de marzo del afio 2014, en el cultivar naranjo ‘Valencia’ de 35 afios de edad,
plantada a 4m x 8m y con antecedentes de alta incidencia de Guignardia citricarpa
Kiely, agente causal de la mancha negra de los frutos citricos. Se evaluaron en el
campo tres parcelas sin tratamiento (dos plantas de los dos surcos centrales en cada
parcela para un total de cuatro plantas por parcela. Se muestrearon 50 frutas por

planta evaluada, para un total de 200 frutas repeticion y 600 frutas en total.

Se determind en los frutos el tipo de sintoma predominante, asi como el area

afectada, usando la escala diagramatica de seis grados (Anexo 1) expuesta por
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Sposito et al.,, (2003). Se determind el porcentaje de incidencia de sintomas por

tratamiento con el empleo de la formula:
Incidencia (%) = a/b x 100.

Donde:

a= Numero de frutos con sintomas.

b= Total de frutos observados.

El andlisis de los datos se realiz6 para cada variable critica de forma independiente y

para ello se consider6 el grado de afectacion como porcentaje de incidencia por tipo

de sintoma en las areas como tratamientos. Los datos se transformaron en Jx y la
comparacion entre tratamientos y porcentaje de incidencia por tipo de sintoma, fue

mediante andlisis de varianza de clasificacion simple para un 95% de confianza.
3.2.3. Incidencia de sintomas de MNC en diferentes unidades productivas

Se evaluaron 18 campos de naranjo ‘Valencia’, tres campos por cada Unidad
Empresarial de Base Citricola de la Empresa. Estos campos fueron evaluados planta
a planta en enero-febrero del 2015, anotando las plantas con frutos afectados por la
mancha negra por unidad y total de la empresa. Se determiné el porcentaje de

incidencia con la formula:

Incidencia (%) = a/b x 100.

Donde:

a= Numero de plantas con frutos con sintomas.

b= Total de plantas observadas.

3.3. Incidencia de la MNC segun fecha de cosecha y tratamientos fitosanitarios
3.3.1. Incidencia de la MNC segun las fechas de cosecha

La relacion de la fecha de cosecha con la incidencia de la MNC se evalué en
plantaciones de naranjo ‘Valencia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] de mas de 25 afios de

edad, con incidencia probada de afectaciones de la enfermedad, como parte del
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programa de manejo para el control de la mancha negra. Se evaluaron ocho campos,
cuatro de ellos cosechados antes de la caida del 75% de los pétalos, pertenecientes
a la Unidad Empresarial de Base No 5 y cuatro campos cosechados después de la

caida del 75% de los pétalos pertenecientes a la Unidad Empresarial de Base No 4.

De los historiales de plantacion, se tomaron los datos relativos a la fecha de cosecha
del afio anterior, la fecha de floracion del afio en curso y la incidencia estimada por la
granja (anexo 2), asi como los tratamientos fitosanitarios realizados en cada
plantaciébn para el control de la mancha negra de los citricos (anexos 3). Los

nombres comerciales e ingrediente activo de los productos aparecen en el anexo 4.

El nimero de frutos total con sintomas de MNC fue evaluado planta a planta en los
diferentes campos entre enero y febrero de los afios 2014 y 2015. Se determindé el

porcentaje de incidencia por tratamiento con la formula:
Incidencia (%) = a/b x 100.

Donde:

a= Numero de plantas con frutos con sintomas.

b= Total de plantas observadas.

El andlisis de los datos de incidencia de la MNC se realiz6 teniendo en cuenta dos
momentos de cosecha y los dos afios evaluados. Se realizé por un analisis bifactorial

con la base de datos obtenida de los ocho campos. Los datos se transformaron en

Jx y la comparacién entre los porcentajes de incidencia por fechas de cosecha y
afos, fue mediante andlisis de varianza bifactorial para un 95% de confianza. Se

determind la interaccién afos (factorl) y fecha de cosecha (factor 2).
3.3.2. Incidencia y severidad de la MNC segun los tratamientos de control

En areas de la Unidad Empresarial de Base No 1, en el lote T-14, campo 42, cultivar
naranjo ‘Valencia’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] de 35 aflos de edad, marco de
plantacibn 4m x 8m y con antecedentes comprobados de alta incidencia de la

mancha negra de los frutos citricos (Guignardia citricarpa Kiely). Se realizaron
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durante el afio 2014 tratamientos con fungicidas, distribuidos en un bloque al azar,
con nueve variantes (Tabla 1) de productos, nimero de aplicaciones y momentos de
aplicacion, que fueron replicados en tres parcelas con un total de cuatro plantas por

parcela en cada tratamiento. Las condiciones fueron con alta fuente de infeccion.

Tabla 1. Variantes de tratamientos para el control de la MNC (2014).

: o Producto comercial  Dosis de PCen Diay mes de
Tratamiento Aplicacion

(PC) 100 L de agua. aplicacion
1 Cuproflow SC 37.75 250 ml 4/4
1 2 Benomyl PH 50 5049 5/5
3 Mancozeb PH 80 300 g 217
4 Supreme EW 40 75 ml 3/8
1 Cuproflow SC 37.75 250 ml 4/4
5 2 Mancozeb PH 80 300 g 5/5
3 Mancozeb PH 80 300 g 4/6
4 Benomyl PH 50 5049 217
1 Cuproflow SC 37.75 250 ml 4/4
3 2 Mancozeb PH 80 300 g 5/5
3 Benomyl PH 50 50 ¢ 4/6
4. Supreme EW 40 75 ml 3/8
1 Cuproflow SC 37.75 250 ml 4/4
4 2 Benomyl PH 50 509 5/5
3 Supreme EW 40 75 ml 217
1 Cuproflow SC 37.75 250 ml 4/4
5 2 Mancozeb PH 80 300 g 5/5
3 Benomyl PH 50 50 ¢ 4/6
1 Cuproflow SC 37.75 250 ml 4/4
6 2 Mancozeb PH 80 300 g 5/5
3 Supreme EW 40 75 ml 4/6
1 Benomyl PH 50 509 4/4
. 1 Mancozeb PH 80 300¢g 4/4
2 Benomyl PH 50 5049 4/6
2 Mancozeb PH 80 300¢g 4/6
8 1 Benomyl PH 50 50¢9 5/5
2 Supreme EW 40 75 ml 217
9 Testigo Sin tratar
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En todos los tratamientos se empled aceite mineral emulsionable (Argenfrut RV CE
86) 500 ml. de producto comercial por 100 litros de agua. La relacion de los
productos comerciales utilizados para el control de la mancha negra y su respectivo
ingrediente activo aparecen en el Anexo 4. La cosecha en todos los casos se realizo
el 29 de mayo del 2015 después de la caida del 75% de los pétalos que ocurrié en
fecha 30 de marzo del 2015.

El esquema de experimentacion usado fue Bloque al Azar, con nueve variantes de
tratamiento y tres réplicas. Cada parcela estuvo representada por 48 plantas (seis
surcos de ocho plantas cada uno). El andlisis de los datos se realiz6 para cada

variable incidencia y severidad de forma independiente.

Con los datos registrados del numero de plantas con frutos afectados por la mancha
negra de los citricos se determind el porcentaje de incidencia por tratamiento con la

férmula:

Incidencia (%) = a/b x 100.

Donde:

a= Numero de plantas con frutos con sintomas.
b= Total de plantas observadas.

El porcentaje de severidad de dafios por tratamiento se determind con la formula de
Townsend y Heuberguer, segun Unterstenhoefer (1963) citado por Hernandez y
Gomez (1981). Donde:

Severidad de dafos (%) =) (a x b) / (n x t) x100.
Donde:

a= Grado de la escala.

b= Cantidad de frutos con sintomas en cada grado.
n= Grado mayor de la escala.

t= Total de frutos.
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Los datos se transformaron en Jx y la comparacién entre tratamientos de los
porcentajes de incidencia y severidad fue mediante andlisis de varianza de

clasificacion simple a un 95% de confianza y las diferencias por el Test de Tuckey.
3.4. Valoracién econdémica de la estrategia de control con fungicidas

Se determiné el costo que ocasiono instrumentar el programa de manejo de la MNC,
teniendo en cuenta el costo de los fungicidas recomendados y numero de
aplicaciones para las plantaciones destinadas a la cosecha para fruta fresca y
exportacion, se incluye el gasto de petrdleo y el de salario por la necesidad de

incrementar el nimero de hectareas a aplicar.

Se tuvieron en cuenta los dafios ocasionados por la mancha negra, por no permitir la
exportacion de frutas para Europa y se valoraron los problemas organizativos,
técnicos y de manejo de otras enfermedades que ocasion6 la mancha negra de los
citricos en Jagliey Grande.

3.5. Andlisis y programa estadistico empleado

Para establecer la normalidad de los datos y la homogeneidad de la varianza se
utilizé la prueba de Cochran C., Hartley y Bartlett. Los datos que no cumplian con
esta condicion fueron transformados con la funcion correspondiente. Se emple¢ el
paquete estadistico STATISTICA, Version 6.1, StatSoft, Inc. (2003).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Identificacidén de sintomas de MNC e incidencia en Jaguey Grande
4.1.1. Tipos de sintomas de la MNC en naranjo ‘Valencia’

En las evaluaciones realizadas en plantaciones de naranjo ‘Valencia’ afectados por la
MNC en las condiciones de Jaguey Grande, se observaron cinco tipos de manchas,
coincidiendo con Gomez y Valdés (2009). Por el método de biologia molecular, se
determind que todos los tipos de manchas descritos, se corresponden a los de la

mancha negra de los citricos.

Mancha dura. Las lesiones tipicas descritas por Herbert (1989), presentan un centro
necrotico deprimido de color marron-claro y los bordes salientes de coloracion
marron oscuro (figura 1). En frutos maduros las lesiones son circundadas por un halo
verde. Una caracteristica de estas lesiones es la presencia de puntos negros en su
interior, los cuales no son mas que los picnidios que producen las esporas asexuales

o0 picnidiosporos.

Figura 1. Tipos de mancha dura observados en las condiciones de Jagiey Grande.

Los sintomas de este tipo en la region de Jagiiey Grande se caracterizan por ser de
forma circular, con bordes irregulares, hacia la periferia se observa generalmente un
halo verde, (aunque en ocasiones este halo no aparece), hacia el centro de la lesion
se observan abultamientos de color pardo-oscuro que no son mas que los cuerpos

de fructificacion, este mismo centro puede ser hendido o abultado, coincidiendo con
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GOmez y Valdés (2009). Estas lesiones se diferencian de las encontradas en otros
lugares, donde forman un crater bien definido hacia la periferia, el centro es siempre

hendido y de color grisaceo.

Mancha pecosa. Las lesiones son deprimidas y pequefias, miden aproximadamente

1mm de diametro, de coloracidn rojiza, en general aparecen en frutos maduros y en
post-cosecha. Frutos sin sintomas aparentes pueden estar infestados y luego en
condiciones Optimas en campo y después de la cosecha se hacen evidentes la
presencia de manchas rojizas tipicas de la enfermedad, constituyendo este el
principal problema para la exportacion, coincidiendo con Herbert (1989).

Figura 2. Tipo de mancha pecosa en las condiciones de Jaguey Grande.

Esta mancha muy comun en las plantaciones de Jagliey grande se caracteriza por
ser lisa, de color rosa—salmén, circular, con bordes irregulares y en el centro se
pueden observar generalmente los cuerpos de fructificacion del patégeno,
coincidiendo con GOmez y Valdés (2009).

Mancha falsa melanosis. Son oscuras y pequefias, de cerca de 2mm de diametro, sin

la presencia de picnidios, suelen encontrarse dispersas o0 agregadas a través de
grandes éareas de la corteza. Por la forma en que se presentan pueden ser

confundidas con la melanosis.

30



Resultados y discusion

Figura 3. Tipo de mancha falsa melanosis en las condiciones de Jaguiey Grande.

Estas manchas se diferencian en que las lesiones de melanosis son asperas y las de
la falsa melanosis son lisas y presentan pequefios puntos envueltos los que
generalmente se observan cuando se utiliza el estereomicroscopio o0 una lupa
coincidiendo con Herbert (1989) y Gomez y Valdés (2009).

Mancha virulenta. Estas son grandes, oscuras, de forma irregular y bordes salientes

de color marrén oscuro o rojo oscuro, pueden 0 no presentar un centro deprimido.

Figura 4. Tipo de mancha virulenta en las condiciones de Jaguey Grande.

Estas lesiones ocurren por lo general durante el final de la maduracion de los frutos o
en la post-cosecha, y aparecen como resultado de la fusién de lesiones de varios
tipos, como las de manchas duras y las pecosas. Ellas pueden tomar grandes areas

de la cascara del fruto, coincidiendo con Herbert (1989) y Gémez y Valdés (2009).
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Mancha agrietada (trincada), (“cracked spot”): en general se presentan en frutos

verdes, pudiendo ocupar pequefias o grandes areas de la corteza. Con el tiempo,

estas lesiones pueden presentar rajaduras o grietas en su superficie.

Figura 5. Tipo de mancha agrietada en las condiciones de Jagiey Grande.

Las manchas agrietadas generalmente aparecen en asociaciones con el caro del
moho o del tostado (Phyllocoptruta oleivora Ashmead) coincidiendo con Herbert
(1989) y GOmez y Valdés (2009).

4.1.2. Incidencia de la MNC por tipos de sintomas

En las evaluaciones realizadas en campo de naranjo ‘Valencia’ con diferentes
variantes de tratamiento, afectado por la MNC en las condiciones de Jaguiey Grande,
se observaron cuatro tipos de manchas: Mancha dura, mancha pecosa, mancha
falsa melanosis y mancha virulenta coincidiendo con Herbert (1989). No se observé
la mancha agrietada, ya que estas lesiones generalmente aparecen en asociaciones
con el &caro del moho o del tostado (Phyllocoptrupta oleivora Ashmead). Este campo

no present6 afectaciones por este acaro.

En el analisis estadistico donde se compara de forma general en el campo la
incidencia de MNC por tipos de mancha en los frutos de naranjo ‘Valencia’ (Tabla 2.),
se encontraron diferencias estadisticas significativas entre la mancha dura y el resto
de las manchas, siendo esta la predominante sobre los frutos. La mancha dura se
presento en el 27,9 % de los frutos, siendo mayor su afectacion, que la suma del total
de las manchas restantes presentes en los frutos.
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Tabla 2. Incidencia de MNC por tipos de mancha en campo de naranjo ‘Valencia’ en

plantaciones de la Unidad Empresarial de Base No 1.

Tipos de manchas Incidencia (%)
Sin manchas 56,9 a
Mancha dura 279Db

Mancha pecosa 6,8¢C
Falsa melanosis 4.8 cd
Mancha virulenta 3,5d
E.S 0,65

CV (%) 11,6

Letras iguales no hay diferencias significativas a un nivel de p <0,05 N=36

En segundo lugar aparecié la mancha pecosa que afect6 al 6,8 % de los frutos, con
diferencia estadisticamente significativa con la mancha virulenta, y no existe

diferencia estadisticamente significativa con la falsa melanosis.

La mancha falsa melanosis, se ubico en la tercera posicion en importancia y afecto al
4,8% de los frutos, sin diferencia estadisticamente significativa con respecto a la
mancha virulenta, que afect6 al 3,5% de los frutos y se encuentra en menor

distribucion.

Se coincide con lo planteado por Kiely (1948), McOnie (1967) y Kotzé (1981) en que
normalmente los sintomas aparecen cuando los frutos se encuentran en la fase de
transicion verdes/maduros, lo cual puede demorar hasta 10 6 12 meses. En las
evaluaciones que se realizaron en los campos objeto de estudio, asi como en otros
campos de la empresa, cuando los frutos estaban verdes, no se observaron

sintomas de mancha negra.

Los sintomas aparecieron a inicios de diciembre, siendo mas significativos cuando la
fruta madur6 completamente, a finales de febrero, fecha en que se realizé la
evaluacion. Dos Reis (2002) y Spdsito (2003) encontraron una relacion directa y
proporcional entre los estadios de maduracion de los frutos y los niveles de los

sintomas de la mancha negra de los citricos, cuestion que se corrobord, en las
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observaciones realizadas. Se observo un incremento significativo de las manchas

con la maduracion de los frutos.

Segun Kotzé (1981), Feichtenberger (1996), Feichtenberger y Spdsito (2003) hay
evidencias que los sintomas a niveles mas severos, normalmente, estan asociados a
la elevacion de la temperatura por la accidén de la maduracion del fruto, por la mayor
incidencia de rayos solares en los frutos mas expuestos, estrés hidrico y debilidad
en las plantas. Se observo, que los frutos mas expuestos a la luz directa del sol y
frutos de plantas debilitadas, presentaron sintomas mas severos segun los

muestreos que se realizaron.
4.1.3. Incidencia de sintomas de MNC en diferentes unidades productivas

En la tabla 3 se muestran los porcentajes de incidencia de MNC en naranjo ‘Valencia’
en las diferentes unidades citricolas de la Empresa Victoria de Giron en Jagiey
Grande. Se encontraron valores en un amplio rango de incidencia entre las diferentes

unidades agricolas en que se realiz6 el muestreo.

Tabla 3. Incidencia de MNC en granjas de naranjo ‘Valencia’ y la empresa

Granjas (Unidades Incidencia

productivas) (%)

1 60,6

2 4,0

3 0,0

4 48,0

5 2,0

6 9,3
Empresa 20,7

Se observé baja incidencia de la enfermedad en las Granjas o Unidades
Empresariales de Base 2, 3, 5, 6 y alta incidencia en las Unidades Empresariales de
Base 1y 4. Al parecer la mayor incidencia de la MNC en las Unidades Empresariales
de Base 1 y 4, se debido a que la infeccion se vio favorecida por el grado de

envejecimiento de las plantaciones en estas areas.
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Kotzé (1981), Feichtenberger et al. (1997) y Feichtenberger y Spésito (2003), Esto

coinciden en plantear que los sintomas mas severos, normalmente, estan asociados

a la elevacion de la temperatura por la acciéon de la maduracion del fruto, por la

mayor incidencia de rayos solares en los frutos mas expuestos, estrés hidrico y
debilidad en las plantas por envejecimiento.

En las areas de las Unidades Empresariales de Base 1y 4, comenzo la demolicion
para la replantacion, trayendo esto como consecuencia el movimiento de material
vegetal, personas y equipos. Estas areas son de libre circulacion, no poseen cortinas
de proteccion, por lo que la diseminacion de hojas infestadas, en descomposicion
sobre el suelo, constituyeron la fuente primaria de inéculo de G. citricarpa

responsable de la introduccién del patbgeno en nuevas areas (Kotze, 1996).

Otro factor que influy6é en el incremento de la incidencia de la mancha negra en las
Unidades Empresariales de Base 1 y 4, lo representd la cosecha tardia en sus
areas. Se presentaron las condiciones para que las picnidiosporas jugaran su papel

incrementando la enfermedad en la planta y a su alrededor.

Se esta de acuerdo con Kiely (1948), Goes et al. (2000) y Feichtenberger y Spdsito
(2003), que plantean que G. citricarpa es responsable de la introduccién del
patbgeno en nuevas areas y P. citricarpa del incremento de la enfermedad en la

planta o a su alrededor.

Otro factor que puede explicar la mayor incidencia de la MNC en las Unidades
Empresariales de Base 1y 4, es la ubicacion de las mismas. Se encuentran en la
parte central de la empresa, por lo que el movimiento de vehiculos y personal es
mayor, al tener que transitar por sus areas para dirigirse a otras unidades de
produccion de citricos. La exclusién, que consiste en evitar la introduccion del
patogeno en areas donde no esta la enfermedad, es un principio poco ejecutable,
pues tiene como problema que las hojas de naranjo dulce son asintométicas

(Sposito, 2003) y esto limita el manejo de la enfermedad.
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4.2. Incidencia de la MNC segun fecha de cosechay tratamientos fitosanitarios
4.2.1. Incidencia de la MNC segun las fechas de cosecha

En el andlisis estadistico donde se compara la incidencia de MNC en campos con
diferentes tecnologias de manejo de la enfermedad relacionadas con la época de
cosecha durante dos afios en Jagley Grande (Tabla 4), se determiné que existe
diferencia estadisticamente significativa entre la tecnologia de manejo de las areas

cosechadas antes de la floracion y de las areas cosechadas después de la floracion.

Tabla 4. Incidencia de MNC en campos de naranjo ‘Valencia’ con diferentes fechas
de cosecha para el manejo de la enfermedad en Jagiey Grande.

Incidencia de plantas

Niveles con MNC
Antes de floracion 20D

Cosecha Después de floracién 493 a
F(1,12)=28,62 p<,0002%*  N=8

~ 2014 26,4

Anos '
2015 25,0
F(1,12)=,03 p<,8744ns N=8

Interaccion 1 x 2

Cosecha antes de la 2014 2,7b

floracion 2015 13b

Cosecha después de 2014 50,0 a

floraciéon 2015 486 a
F(1,12)=,00 p<0,009** N=16

Letras iguales no hay diferencias significativas a un nivel de p <0,05

Al comparar por afos la incidencia de la enfermedad no se encontraron diferencias
significativas; sin embargo al analizar la interaccién de las variantes de cosecha y los
afos, las diferencias significativas apreciadas son el resultado de la influencia de las
variantes de cosecha y no de los afios, como quedo demostrado con el analisis

independiente de ambos factores de variacion.
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La mancha negra de los citricos se reporté en Jagiey Grande en el afio 2014, en
areas de la Unidad Empresarial de Base No 5, por lo que la incidencia de la
enfermedad, era baja. En el 2015, la enfermedad se reportd, en las seis unidades

citricolas confirmado por encuestas y muestreos de la empresa y de sanidad vegetal.

Las medidas preventivas de control de la enfermedad no funcionaron, a pesar de la
desinfeccidn de los medios de cosecha y chapeadoras con formol al 2% y la limpieza
de camiones en el beneficio y la industria, con vistas a eliminar los restos de hojas

que son asintomaticas, pero que es la fuente primaria de diseminacion del patégeno.

Se cumplié lo planteado por Spésito (2003) que sefialo, que el método de exclusion,
gue consiste en evitar la introduccién del patégeno en areas donde no esta la
enfermedad es poco ejecutable. Se determin6 que en los campos, que en la misma
planta coexistian frutos infectados y frutos jévenes susceptibles y que fueron tratados
con fungicidas (aunque no con la frecuencia entre tratamientos requerida), la

incidencia de la enfermedad es alta.

Esto coincidié con lo planteado por Kotzé, (1981), en que las picnidiosporas son
importantes en la epidemiologia de la mancha negra de los citricos, cuando en la
misma planta coexisten frutos infestados, produciendo estos esporas y frutos jovenes

susceptibles, de hasta 5-6 meses de edad, que pueden entonces ser infestados.

Se determind que en los campos cosechados antes de la floracion y con tratamiento
fitosanitario, se logré un bajo porcentaje de incidencia de los dafios de mancha negra
en evaluaciones realizadas planta a planta en febrero 2014, febrero 2015. Aqui se
demostré lo planteado por Kiely (1948), Goes et al. (2000), Feichtenberger y Spésito
(2003) de que P. citricarpa es responsable del incremento de la enfermedad en la

planta o a su alrededor.

Al cosecharse los frutos antes de la floracion y sanearse el area, se baja
significativamente la fuente de infeccion, por lo tanto las picnidiosporas no pueden
jugar su papel de incrementar la enfermedad a nivel de planta o en las plantas

aledafias.
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En los campos cosechados y saneados antes de la floracion, aunque el porcentaje

de incidencia de dafios en plantas es bajo, no se logré eliminar la enfermedad,

manifestando esto, la importancia del ciclo primario, que ocurre en las hojas

infestadas en descomposicién sobre la superficie del suelo, constituyendo la fuente
primaria de inéculo, coincidiendo con lo planteado por Kotzé (1964).

La literatura internacional, especialmente aquella oriunda de Australia y de Africa del
Sur, atribuye a las ascosporas de G.citricarpa la responsabilidad exclusiva de las
epidemias Kiely (1948), Kotzé (1989), McOnie (1967), McOcnie (1964), Shutte et al.
(1997).

Los resultados obtenidos en Jagiey Grande, no coinciden con estos autores. En
campos donde existen frutos infectados y frutos jovenes susceptibles, la incidencia
de la enfermedad es mayor, que en los campos donde se cosecha con calidad antes
de la floracion, a pesar de existir frutos jovenes susceptibles, demostrandose asi la

importancia de las picnidiosporas como fuente de infeccion.

Desde el punto de vista epidemioldgico, el comportamiento de la mancha negra de
los citricos, en nuestras condiciones, no coincide con el australiano y sudafricano, ya
que en nuestras plantaciones, la cosecha del naranjo ‘Valencia’ se efectla
mayoritariamente después de la floracién y por ser nuestro clima tropical ocurren
lluvias en los periodos de susceptibilidad del fruto, asi como altas temperaturas y
luminosidad, por lo que ascosporas y picnidiosporas contribuyen al incremento de la
enfermedad, coincidiendo con lo planteado por Feichtenberger (1996).

Se coincidié con lo planteado por Bergamin y Amorim (1995), que en condiciones
tropicales, el ciclo infeccioso de la mancha negra de los citricos, hay que describirlo
con una via sexual y la otra asexual, completamente aditivas, que ambos tipos de
esporas desempefian papeles igualmente importantes, pero con diferentes funciones

en la epidemiologia de la enfermedad, corroborado esto por los resultados obtenidos.

En los campos de cosecha temprana (Cosecha antes de la floracién) el porcentaje de

incidencia de dafos es bajo en los afios 2014-2015, motivado fundamentalmente a la
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disminucién significativa de la fuente de infeccion de P. citricarpa al cosechar los

frutos y a la aplicacion de fungicidas durante el periodo de susceptibilidad del fruto, a

pesar, de que en reiteradas ocasiones la frecuencia de aplicacion no es adecuada,

por existir periodos muy prolongados entre los tratamientos. Se observo que la
enfermedad afect6 de manera mas significativa a los frutos de plantas debilitadas.

En los campos de cosecha tardia, el porcentaje de incidencia de dafios es alto,
motivado por la alta fuente de infeccion de P. citricarpa y también a que las
aplicaciones fitosanitarias durante el periodo de susceptibilidad del fruto en

reiteradas ocasiones no cumplen con la frecuencia requerida.

Fundecitrus (2005), plantea como medida de prevencidén adelantar la cosecha en los
lotes en que este presente la enfermedad. Se coincidié con esta medida, logrando
disminuir significativamente los dafios de mancha negra, combinado esto con

tratamientos de fungicidas.
4.2.2. Incidencia y severidad de la MNC segun los tratamientos de control

En el andlisis estadistico donde se compara la incidencia de dafios MNC en campos
de naranjo ‘Valencia’ de la Unidad Empresarial de Base No 1., con diferentes
variantes de tratamiento (Tabla 5), se determind, que los mejores tratamientos son el
dos (2) donde se combina el Cuproflow SC 37.75; Mancozeb PH 80; Mancozeb PH
80; Benomyl PH50; con aplicaciones a los 30 dias a partir de caida del 75% de los
pétalos) y el tres (3) donde se aplica el Cuproflow SC 37,75 a la caida del 75% de los
pétalos; Mancozeb PH 80, 30 dias después; Benomyl PH 50 a los 30 dias después y
después Supreme EW 40, a los 60 dias, con diferencias estadisticamente

significativas con el resto.

Le siguen en efectividad el tratamiento cinco (5) con Cuproflow SC 37,75 al 75% de
caida de pétalos y Mancozeb PH 80 junto al Benomyl PH 50, 30 dias después y el
tratamiento seis (6) con Cuproflow SC 37.75, al 75% de caida de pétalos y Mancozeb

PH 80 con Supreme EW 40 a los 30 dias después.
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Tabla 5. Incidencia y severidad de la MNC en naranjo ‘Valencia’ con diferentes

variantes de tratamiento.

Tratamientos Incidencia (%) Severidad (%)

1 48,0 bed 6,2 bc
2 23,3 e 2,5d

3 29,8 e 4,0 cd

4 50,5 bc 7,4 bc

5 35,0 cde 4,7 cd

6 32,5 cde 4.4 cd

7 46,8 bed 7,2 be

8 53,8 ab 8,9 bc

9 67,8 a 12,1a
ES. 2,44 0,49
CV (%) 5,67 7,79

Letras iguales no hay diferencias significativas a un nivel de p <0,05

Las variantes uno, cuatro, siete y ocho son las de peor comportamiento, este ultimo
donde se aplican Benomyl PH 50, 30 dias después de la caida del 75% pétalos y
Supreme EW 40, 60 dias después como el de menor control de todos, mientas que

los tratamientos cinco y seis con un resultado intermedio.

En este trabajo no se logred en ninguna variante minimizar los dafios de mancha
negra sobre los frutos, pues en el tratamiento dos que fie el de mejor
comportamiento, se afectdé el 23,3% de los frutos y en el tratamiento tres se el
29,8%, lo que se atribuye a que se partié de plantaciones con valores muy altos de
incidencia y se realiz6 la cosecha después de la floracion, coincidiendo con Kiely
(1948), Goes et al. (2000), Feichtenberger y Sposito (2003).

En estos resultados se destacdé como la mejor variante de tratamiento la dos, que se
baso, en proteger las plantas con una frecuencia entre tratamientos de 30 dias en los
primeros 90 dias de formacion del fruto a partir de caida de los pétalos. En los
tratamientos, tres, seis y cinco, todos las aplicaciones sertealizaron con frecuencia de

30 dias entre tratamientos, hasta los 60 dias después de la caida de los pétalos,
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realizando en el caso del tratamiento tres una cuarta aplicacion 60 dias después de

la tercera (120 dias después de la caida de los pétalos).

En Argentina los citricultores realizan las aplicaciones de fungicidas curativos de la
MNC como metil tiofanato (70%, PM) y carbendazim (50%, SC), a los 120 dias desde
la caida de los pétalos, logrando la menor incidencia de la enfermedad (15,7%),
aungue la eficacia de esta Unica aplicacion depende de las condiciones ambientales

durante el periodo susceptible de la fruta (Rivadeneira et al., 2016 a).

Es significativo que en este trabajo se logré un mejor control de la mancha negra de
los citricos, en variantes de tratamiento con tres aplicaciones, que se realizaron con
frecuencia de 30 dias (Variante cinco y seis), en comparacion con variantes de
tratamiento con cuatro aplicaciones como la uno (Cuproflow SC 37,75 al 75% de
caida de pétalos; Benomyl PH 50, 30 dias después; Mancozeb PH 80, 60 dias
después y Supreme EW 40, 30 dias después).

Esto parecié estar motivado, a que existié una alta presion de picnidiosporas, ya que
en la misma planta coexistian frutos infectados y frutos jovenes y en el caso del
tratamiento uno, existié un intervalo muy largo sin proteccién en el periodo de mayor
susceptibilidad del fruto. Ademas, se logr6 un mejor control de la enfermedad en la
variante de tratamiento cinco, con dos aplicaciones de contacto (Cuproflow SC 37.75,
y Mancozeb PH 80) y una sistémico (Benomyl PH 50) en comparacién con la
variante de tratamiento uno, con dos aplicaciones de contacto (Cuproflow SC 37.75,
y Mancozeb PH 80), una de contacto mas sistémico (Supreme EW 40), mas una de

sistémico (Benomyl PH 50).

En la variante seis, con dos aplicaciones de fungicidas de contacto (Cuproflow SC
37.75, y Mancozeb PH 80), y una de contacto mas sistémico (Supreme EW 40) en
comparacion con la variante de tratamiento uno con dos aplicaciones de contacto,

una de contacto mas sistémico y una mas de sistémico, se logré un buen control.

En las variantes de tratamiento en que se espacio la aplicacién por 60 dias, en los

primeros 90 dias, a partir de la caida del 75% de los pétalos, no se logré una
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adecuada efectividad del tratamiento. Esto ocurrid en la variante uno con cuatro
tratamientos (Cuproflow SC 37.75 al 75% de caida de pétalos; Benomyl PH 50, 30
dias después; Mancozeb PH 80, 60 dias después y Supreme EW 40, 30 dias
después). Rivadeneira et al. (2016 b) indican que en la Argentina las fechas claves
para el control de mancha negra con productos preventivos son 60 y 90 dias

después de caida de pétalos.

En la variante cuatro con tres tratamientos (Cuproflow SC 37.75 a la caida del 75%
de los pétalos; Benomyl PH 50, 30 dias después y Supreme EW 40, 60 dias
después), en la variante siete con dos tratamientos (Benomyl PH 50 + Mancozeb PH
80, a la caida del 75% de los pétalos y 60 dias después el mismo tratamiento) y en
la variante ocho con dos tratamientos, (Benomyl PH 50, 30 dias después de la caida
del 75% pétalos y Supreme EW 40, 60 dias después) motivado por la alta presion de
picnidiosporas y el intervalo muy largo entre aplicaciones. Con el uso combinado de
producto de contacto y sistémico (Variante siete), realizando dos aplicaciones, no se

logré un adecuado control de la mancha negra.

Cuando se desplazé la primera aplicacion con producto sistémico, 30 dias después
de la caida del 75% de los pétalos y la segunda 60 dias después de la primera,
también con producto sistémico, se obtuvo como resultado el peor control de la MNC
(variante ocho). En condiciones de alta incidencia de la enfermedad, se coincidié con
Fundecitrus (2005), que plantea iniciar el control siempre después de la caida de
pétalos de las flores.

Se confirmd lo planteado por Fundecitrus (1998; 2003; 2005), de realizar cuatro
aplicaciones: la primera, cuando dos tercios de los pétalos estén caidos; la segunda,
cuatro a cinco semanas de la primera, luego aplicar cuatro semanas despues y
finalmente, la cuarta aplicacion de cuatro a cinco semanas después con una mezcla
de productos bencimidazoles, cupricos, ditiocarbamatos y aceite. Con esta variante

de tratamiento que corresponde a la dos, se obtuvo el mejor resultado.

SAGARPA (2013) plantean que sin manejo de la MNC se perdié mas del 80% de la
fruta y se exporto el 90% cuando fue tratada con fungicidas. En Brasil para mitigar
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los efectos de esta enfermedad el control quimico incluye el uso de fungicidas a base
de cobre (sulfato de cobre, hidroxido de cobre, oxicloruro de cobre y 6xido de cobre)
y ditiocarbamatos (Mancozeb y propined). Los fungicidas sistémicos utilizados son
benzimidazoles (carbendazin, tiofanatometil) y estrobirulinas (piraclostrobina,
azoxistrubina, tryfloxistrubin). Sin embargo, una vez que la enfermedad se establece

en una nueva area, la erradicacion es imposible.

Fundecitrus (2005) plantea que el numero de aplicaciones puede variar de dos a
cinco por afio. No se coincidid, ya que con dos aplicaciones en nuestras condiciones
de alta incidencia de la enfermedad, no se obtuvo un control adecuado. Al menos fue

necesario aplicar en tres ocasiones.

Los fungicidas recomendados para el control de la enfermedad por Fundecitrus
(2005), son protectores o de contacto (productos a base de cobre y ditiocarbamatos),
sistémicos del grupo de los bencimidazoles. Todos los fungicidas se aplicaron en
mezcla con aceite mineral al 0,5%. Se coincide con lo planteado por Bayer (2010)
gue por muchos afos el cobre y el Mancozeb, han sido los productos utilizados para

el control de la mancha negra y otros patégenos de los citricos.

Los resultados no coinciden con Goes (1998), que logré el mejor resultado con dos
tratamientos de Benlate 500 mas Manzate 800 (50 g. de producto comercial de
Benlate 500 + 100 g. de producto comercial de Manzate 800 por 100 L. de agua)
aplicados a los 60 dias entre el primer y segundo tratamiento, logrando 78,2% de las
frutas exportables, ya que esto coincidio con la variante siete, donde nose alcanzé un

adecuado control de la mancha negra, sélo el 53,2% de las frutas no tenian dafios.

Goes (1998) logré el mejor resultado con dos tratamientos de Benlate 500 mas
Manzate 800 (50 g. de producto comercial de Benlate 500 + 200 g. de producto
comercial de Manzate 800 + 500 ml. de aceite mineral por 100 L. de agua) aplicados
a los 60 dias entre el primer y segundo tratamiento, logrando 77,6% de las frutas

exportables.
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En la variante de tratamiento siete, aplicando dos tratamientos de Benomyl PH 50
mas Mancozeb PH 80 mas aceite mineral emulsionable (50 g. de producto comercial
de Benomyl PH 50 + 300 g. de producto comercial de Mancozeb PH 80 + 500 ml. de
aceite mineral por 100 L. de agua) aplicados a los 60 dias entre el primer y segundo
tratamiento, a pesar de que se usé mayor dosis de Mancozeb que la que empled

Goes (1998), no resulté un tratamiento eficiente.

No se utilizé la variante que empleé Paradela, et al. (2000), que consiste en
aplicaciones de Benlate 500 + Manzate 800 + aceite mineral (50 g. de producto
comercial de Benlate.500 + 100 g. de producto comercial de Manzate 800 + 500 ml.
de aceite mineral por 100 L de agua) con tres aplicaciones, y en la que logré buenos
resultados, porque los bencimidazoles muestran un control satisfactorio al comienzo

de su utilizacion, pero el hongo puede desarrollar resistencia (Bayer, 2010).

Rodriguez et al. (2010) probaron diferentes combinaciones de dosis, frecuencias y
momentos de aplicaciéon de pyraclostrobin 25%, mancozeb 80% y benomyl 50% y
lograron la mayor eficiencia de control de MNC (95.5 % frutos grado 0), con 30 mL de
pyraclostrobin aplicado en tres momentos (octubre, noviembre y enero). Estos
autores debido al riesgo de aparicién de resistencia a las estrobilurinas por tres
aplicaciones por campafia, recomiendan su uso en dos aplicaciones tardias

(noviembre y enero), que para obtener entre 75y 88% de frutos sin sintomas.

Como estrategia para el manejo de la enfermedad estos resultados de manejo del
control de la enfermedad con fungicidas, se integré6 a las recomendaciones de

Sanidad Vegetal para el manejo de esta enfermedad donde se incluye:

— La disminucion de la fuente de infeccion sobre el arbol, es un elemento

influyente para el adecuado control de la enfermedad en Jaguey Grande.

— Es necesario evitar que coexistan frutos infestados produciendo esporas y frutos

jovenes susceptibles, que pueden ser infestados.
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— En presencia de alta fuente de infeccidén sobre el arbol, a partir de la caida de los
pétalos y hasta 90 dias del desarrollo del fruto, mantener entre aplicaciones con

una frecuencia de 30 dias.

— En é&reas con alta fuente de infeccién realizar por campafia de tres a cuatro

aplicaciones con fungicidas.
4.3. Valoracion econdémica de la estrategia de control con fungicidas

La mancha negra de los citricos se ha distribuido en la mayoria de las plantaciones
de la empresa y esto ha ocasionado pérdidas econdmicas de importancia tanto por
las manchas oscuras en la corteza de los frutos que afectan su apariencia externa,
reduciendo el valor comercial de los mismos, como el hecho de que esta es una
enfermedad cuarentenada que limita las exportaciones de frutas frescas con

afectaciones a los ingresos en moneda convertible.

Segun el programa establecido en el territorio por sanidad vegetal para el control de
la enfermedad en plantaciones destinadas a la exportacion como frutos frescos, se
indican cuatro pases de fungicidas (Tabla 6), mientras que en las areas positivas

(tabla 7) se estableci6 aplicar tres y en las colindantes (tabla 8) dos pases.

Tabla 6. Programa de productos para el control de la MNC en campos destinados a

la exportacién como fruta fresca.

Producto Precio USD Dosis (kg - L . hat) Costo USD / ha
Bioman PH 80 5,20 4,28 22,25
Cuproflow SC 37.75 5,40 3,42 18,46
Biobeno PH 50 13,03 0,68 8,86
Supreme EW 40 20,87 1,02 21,28
Costo de la tecnologia de control por ha en fruta fresca 70,85
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Tabla 7. Estrategia de productos para el control de la MNC en campos positivos.

Producto Precio USD Dosis (kg—L . ha?l) CostoUSD/ha
Cuproflow SC 37,75 5,40 3,42 18,46
Biobeno PH 50 13,03 0,68 8,86
Supreme EW 40 20,87 1,02 21,28
Costo de la tecnologia de control por ha en campos positivos. 48,60

Tabla 8. Estrategia de productos para el control de la MNC en campos colindantes.

Producto Precio USD Dosis (kg — L. ha')  Costo USD/ ha.
Biobeno PH 50 1,03 0,68 8,86
Supreme EW 40 20,87 1,02 21,28
Costo de la tecnologia de control por ha en campos 30,14
colindantes.

Se aprecia en las tablas que el costo de los productos para el control de la mancha
negra, encarecié la produccién citricola en Jagiey Grande, en las diferentes
variantes de tratamiento segun la categorizacion de las plantaciones, y alcanza un
total de gastos de 312,196 USD. Ademas, fue necesario aumentar las aplicaciones
con asperjadoras a 14,848 hectareas, con un gasto de petréleo de 58,502 litros, que
implicé un costo de 30,011 USD y con respecto al salario se incurrié en un gasto de
90,664 CUP, todo esto aumenta los costos del manejo de las plantaciones de

naranja por esta enfermedad.

Teniendo en cuenta las limitaciones en la exportacion de frutas de naranjo ‘Valencia’
hacia la Comunidad Europea, con MNC las pérdidas alcanzan anualmente valores de
1, 066,432 USD en los ingresos brutos, considerando la exportacion de 2,262

toneladas de frutas por afio.

46



Resultados y discusion

-

De forma general esta enfermedad aumenta el costo de produccién, como se plantea
en Agrianual, (2001), al tener que establecer una politica de control con fungicidas en
las areas afectadas, incrementando la necesidad de asperjadoras, mayor consumo

de combustible y mayor gasto de salario.

Otro aspecto en lo que influyd negativamente esta enfermedad, fue en la esfera
organizativa, del trabajo técnico para su control, pues fue necesario trabajar en la
capacitacion y preparacion técnica especifica del personal para el diagnostico y
manejo de esta enfermedad, invertir mayor tiempo de trabajo en muestreos, crear
registros y tener que emitir informaciones. Se hizo necesario, una mayor
organizacion en actividades como la cosecha, beneficio y desinfeccién en campo y

empacadoras.

47



Conclusiones
B

5. CONCLUSIONES

— Se observaron cinco tipos de sintomas ocasionados por Guignardia citricarpa
Kiely sobre los frutos citricos: mancha dura, mancha pecosa, mancha falsa

melanosis, mancha virulenta, mancha agrietada.

— El sintoma predominante correspondi6 al tipo mancha dura, el cual se diferencia

de los sintomas descritos en otras regiones.

— Se logré un control eficiente de la mancha negra de los citricos, en los campos
que se cosecharon antes de la floracion y conjuntamente recibieron tratamientos

fitosanitarios.

— La variante de control fitosanitario mas adecuada para disminuir los dafios de la
mancha negra de los citricos, con alta fuente de infeccion, resulté aquella donde
se realizaron cuatro tratamientos; Cuproflow SC 37.75; Mancozeb PH 80;
Mancozeb PH 80; Benomyl PH 50, cada 30 dias entre aplicacién, a partir de la

caida del 75% de los pétalos.

— La mancha negra increment6 el costo de la produccion de citricos, por el
aumento de los tratamientos fitosanitarios a las plantaciones en 1,37 CUC por
tonelada y 0,36 CUP por tonelada, ademas, por impedir la exportacién de frutos
frescos a Europa se dejo de ingresar un total de 1, 066,432 USD por afio.
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6. RECOMENDACIONES

— Realizar ensayos donde se combinen productos protectores y sistémicos,
disminuyendo el intervalo entre tratamientos a 21 dias, hasta que se realice la

cosecha, en areas con alta fuente de infeccion.

— Probar en estas condiciones otros productos quimicos como estrobirulinas, con

vistas a la sustitucién del Benomyl, para evitar el desarrollo de fungoresistencia.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Escala diagramatica para la evaluacion de la severidad de los dafios.

Grado. afSe léfae(;gc(loe/o ) Descripcion de sintomas
0 0,0 Ausencia de lesiones en el fruto
1 0,8 De una a tres manchas pequefas
2 1,6 De cuatro a seis manchas pequefias o cuatro grandes
3 3,1 Manchas pequefias espaciadas (aproximadamente 20)
4 6,2 Manchas grandes espaciadas (aproximadamente 20)
5 12,5 Manchas numerosas que ocupan la octava parte del fruto
6 25,0 Manchas numerosas que ocupan la cuarta parte del fruto

Anexo 2. Fechas de cosecha, floracion y porcentaje de incidencia de la MNC.

ARo Ubicacion Fecha de Fecha de Porcentaje de
cosecha anterior floracién nueva dafos
A-12-1 12/1 18/3 1,94
A-12-4 17/1 1/3 5,06
A-19-2 8/2 1/3 1,51
2014 A-20-1 1/3 5/3 2,30
T-24-4 25/4 30/3 37,26
T-27-1 12/5 30/3 29,91
T 26-2 16/5 26/3 55,48
T-24-3 25/5 30/3 77,53
A-12-1 17/1 28/3 0,74
A-12-4 26/1 25/3 1,64
A-19-2 11/2 2713 0,98
2015 A-20-1 9/3 23/3 1,77
T 26-2 20/4 28/3 24,19
T-27-1 5/5 29/3 25,57
T-24-3 23/5 30/3 80,74
T-24-4 25/5 30/3 63,97

Nota. La cosecha se refiere a la fruta de la campafa anterior fuente de infeccion.
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Anexo 3. Tratamientos fitosanitarios en campos de naranjo Valencia con diferentes

fechas de cosecha durante los afios 2014 y 2015.

Lotes Productos, dias y mes de aplicacion por variante en cada lote
T 26-2 Cuproflow Cuproflow Supreme Supreme
25/3 10/5 20/6 28/8
A-12-1 Cuproflow Benomil Benomil Folpan
30/3 2714 18/6 9/9
A-12-4 Cuproflow Benomil Supreme Folpan
1/4 30/4 1/7 11/9
A-19-2 Cuproflow Benomil Supreme Folpan
3/4 2/5 417 12/9
A-20-1 Cuproflow Benomil Supreme Folpan
6/4 6/5 8/7 14/9
T-24-3 Cuproflow Benomil Supreme
17/4 24/6 18/9
T-27-1 Benomil Supreme Supreme
2716 19/8 23/9
T-24-4 Benomil Supreme
20/5 22/9

Anexo 4. Productos fitosanitarios utilizados por la empresa para el control de la MNC.

Nombre comudn

Nombre comercial

Oxicloruro de Cobre
Mancozeb

Benomil

Tebuconazol + Procloraz
Aceite mineral emulsionable

Folpet

Cuproflow SC 37.75
Mancozeb PH 80
Benomyl PH 50
Supreme EW 40
Argenfrut RV CE 86
Folpan PH 80
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