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RESUMEN

El presente documento detallo informacion relevante sobre los
principales métodos de control fitosanitario para el hongo Alternaria Alternata
en los cultivos de citricos en el Ecuador. El patégeno Alternaria Alternata hace
gue la planta se debilite debido al estrés fisico vy fisioldgico, lo que resulta en
una disminucién de la actividad, pérdida de agua y pérdida de nutrientes.
Ademas se determind que Alternaria Alternata es un hongo que se encuentra
en muchas plantas, frutas y otros medios, incluidos alimentos, aceites y textiles;
los sintomas de esta enfermedad se caracterizan por la aparicién de lesiones
marrones de varios tamafos, principalmente en < fragiles y frutos jovenes,
aungue se afectan severamente tanto las hojas como los frutos maduros. En
las hojas, los sintomas aparecen como manchas de color marrén oscuro
rodeadas por un halo amarillo y el control que se realiza sobre la enfermedad
en la actualidad es mediante tratamiento quimico con fungicidas, siendo el
Mancozeb y compuestos cupricos los mas utilizados, cuando se dan las
condiciones Optimas para el desarrollo del hongo, aunque existe una limitacién
para el uso del cobre a 6 Kg/ha anuales. Se puede realizar labores preventivas
para evitar dafios y pérdidas en el cultivo de citricos, aplicar para Alternaria
Alternata en los cultivos de citricos en el Ecuador mancozeb, iprodione y
clorotalonil como productos quimicos y generar investigaciones que permitan

obtener resultados favorables con el uso de los fungicidas propuestos.

Palabras claves: Alternaria Alternata, citricos, fungicidas, patogeno.



SUMMARY

This document details relevant information on the main methods of
phytosanitary control for the fungus Alternaria Alternata in citrus crops in
Ecuador. The pathogen Alternaria Alternata causes the plant to weaken due to
physical and physiological stress, resulting in decreased activity, loss of water
and loss of nutrients. In addition, it was determined that Alternaria Alternata is a
fungus found in many plants, fruits, and other media, including foods, oils, and
textiles; The symptoms of this disease are characterized by the appearance of
brown lesions of various sizes, mainly on fragile branches and young fruits,
although both leaves and mature fruits are severely affected. On the leaves, the
symptoms appear as dark brown spots surrounded by a yellow halo and the
control that is currently carried out on the disease is through chemical treatment
with fungicides, Mancozeb and copper compounds being the most used, when
they occur. the optimal conditions for the development of the fungus, although
there is a limitation for the use of copper at 6 Kg/ha per year. Preventive tasks
can be carried out to avoid damages and losses in citrus crops, apply for
Alternaria Alternata in citrus crops in Ecuador mancozeb, iprodione and
chlorothalonil as chemical products and generate research that allows obtaining

favorable results with the use of fungicides. proposed.

Keywords: Alternaria Alternata, citrus, fungicides, pathogen.
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INTRODUCCION

En el Ecuador, especificamente el Litoral ecuatoriano, tiene gran
potencial para producir citricos para satisfacer el consumo interno, gracias a las

condiciones favorables de clima y suelo que posee (Valarezo et al. 2014).

Ademas, nuestro pais tiene potencial parala produccién de citricos,
principalmente en las zonas costeras, cultivAndose 10.219 ha en monocultivos
(naranja, limon, mandarina) y 58.219 ha en asocio. Las provincias mas
productoras son Manabi, Los Rios, Bolivar, Guayas, Pichincha y Tungurahua.
Su rendimiento esta permanentemente amenazado por problemas
fitosanitarios, entre ellos enfermedades-artrépodos-plaga, que afectan la
produccion y/o calidad (Cafarte y Navarrete 2019).

A pesar de los grandes avances en el control biolégico de las plagas y
enfermedades, en la agricultura actual todavia es necesario el uso de
fitosanitarios. El objetivo de cualquier tratamiento fitosanitario es colocar una
cantidad determinada de una sustancia activa en el lugar adecuado de la
planta, de la manera mas segura y econdémica posible con el fin de controlar las

plagas y enfermedades (Garcera 2018).

La mancha marron de Alternaria, causada por Alternaria alternata, es
una enfermedad fangica importante en algunos tipos de citricos, especialmente
mandarina y naranja, causando necrosis en frutos, ramas y hojas, provocando

pérdidas sustanciales de ganancias (De Souza et al. 2009).

Por lo expuesto se desarroll6 la presente investigacion, con la finalidad
de recopilar informacién referente al método de control fitosanitario para el

hongo Alternaria sp. en Citricos.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alternaria
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alternaria

CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

El presente documento detalla la informacién importante sobre los
principales métodos de control fitosanitario para el hongo Alternaria Alternata

en los cultivos de citricos en el Ecuador.

1.2.Planteamiento del problema

Al sector citricola de nuestro pais, no se le ha dado la importancia
debida, probablemente por la carencia de infraestructura para esta clase de
cultivos y de tradicién fruticola tropical de la Costa, excepto una alta produccion
fruticola en nuestro medio y nos capacite para cubrir esta gran demanda
interna. Dentro de la fruticultura tropical, el desarrollo de la agroindustria,
constituye un frente de primera prioridad en las actuales circunstancias que

permitird cubrir la creciente demanda nacional (Valarezo et al. 2014).

La experiencia con los productores agrarios ensefia que existe la idea
generalizada y errbnea de que hay una relacion directa y positiva entre la
cantidad de producto aplicado y su eficacia en el control de las enfermedades,
de forma que cuanto mayor es la cantidad de producto que se aplica, mayor es
el control que se consigue, independientemente del cultivo, el producto y/o la
enfermedad; por lo que la mayoria de veces conduce a que se distribuyan sin
tener en cuenta las necesidades reales para las condiciones particulares de

cada cultivo (Garcera 2018).

Mancha marrdn, causada por Alternaria sp., ataca con mas intensidad a
los citricos, esta enfermedad provoca severas defoliaciones y caidas o
manchas necroticas en los frutos. Constantemente se evalla el control quimico
para definir la dosis mas adecuada de fungicidas para su control (Colturato et
al. 2019).



1.3.Justificacién

Entre muchos beneficios para la salud, los citricos son una gran fuente
de vitaminas y minerales, protegen el sistema digestivo, controlan los niveles
de colesterol y acido urico, ayudan a tener una piel limpia, bella y saludable,
previenen la diabetes, activan el sistema inmunoldgico, desintoxican el
organismo, ayudan a depurar los Organos, por eso son recomendable en

épocas donde el clima no favorece la salud de las personas (Villa 2014).

La Mancha marron por Alternaria, causada por Alternaria
alternata pv. citri , afecta a muchas mandarinas y sus hibridos, provocando la
pérdida de hojas y frutos inmaduros y reduciendo la comerciabilidad del fruto
restante. Investigaciones demuestran que la produccién de conidios de A.
alternata fue mayor en las hojas maduras humedecidas y mantenidas a una
humedad relativa cercana al 100 % durante 24 h, mientras que las hojas que
habian sido remojadas o mantenidas a una humedad relativa moderada
produjeron pocas conidias (Timmer et al. 1998).

Por lo antes indicado, se justifica el desarrollo de la presente
investigacion, con la finalidad de determinar el método de control fitosanitario
para el hongo Alternaria sp. en Citricos.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Caracterizar el método de control fitosanitario para el hongo Alternaria

sp. en Citricos.

1.4.2. Especificos

e Detallar los efectos que causa el hongo Alternaria sp. en los cultivos.

¢ Indicar el método de control fitosanitario adecuado para el hongo Alternaria
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alternata en Citricos.

1.5.Fundamentacioén tedrica

1.5.1. Importancia de los citricos

La importancia de los citricos se basa en su alto contenido de
antioxidantes, que son sustancias capaces de bloquear la accion negativa de
los radicales libres; ademas, ayudan a evitar el envejecimiento prematuro del
organismo y prevenir enfermedades cronicas y degenerativas como el cancer
(Valarezo et al. 2014:3).

Se destacan por su aporte de vitamina C, la cual es necesario obtenerla
a través del consumo diario de este tipo de frutas. Ademas, esta vitamina
favorece la regeneracion de los tejidos, promueve la cicatrizacion, fortalece a
los vasos sanguineos y mantiene huesos, encias y dientes sanos. Es una
excelente aliada del sistema respiratorio, porque aumenta sus defensas, alivia
las molestias del resfriado, gripes, dolor de garganta y muscular, y tiene accion

antiviral y antibacteriana (Valarezo et al. 2014:3).

1.5.2. Efecto de Alternaria sp. en los cultivos

Esta enfermedad es endémica y su severidad varia de acuerdo a las
condiciones prevalecientes durante la madurez de los frutos y el retraso de la
cosecha. Cuando ocurren periodos prolongados de follaje mojado debido a
rocios, lluvia o alta humedad relativa, los conidios del hongo germinan en
respuesta a nutrientes solubles presentes en la superficie de los frutos
invadiendo hasta un 50% de ellos (Sanchez et al. 2007:24).

‘Durante el almacenamiento y transporte de frutas y hortalizas, las
infecciones causadas por hongos son consideradas las principales causas de
podredumbres, lo cual ocasiona pérdidas econdémicas significativas durante su

comercializacion” (Rodriguez et al. 2015:73).



Las zonas de mayor produccion de citricos poseen diversos climas con
temperaturas entre 13 y 25°C y humedad relativa entre 70 y 80 %, estas
caracteristicas climatologicas pueden favorecer el cultivo de citricos; sin
embargo, estas mismas condiciones también favorecen la proliferaciéon de
hongos fitopatbgenos como Alternaria alternata, que ataca produciendo
lesiones cancrosas, necrosamiento de brotes, ocasionando grandes pérdidas

econdmicas a los citricultores (Camarena 2012:11).

“A. alternata es un hongo que puede ser encontrado en muchos tipos de
plantas, frutos y otros sustratos, incluyendo alimentos, aceites y textiles” (Lopez
et al. 2013:316).

De acuerdo a Vilchez (2019:19), el hongo causante de la “macha parda”
de los citricos se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Fungi

Division: Deuteromycota

Clase: Hyphomycetes

Subclase: Hyphomycetidae

Orden: Moniliales

Familia: Dematiaceae

Género: Alternaria

Especie: A. alternata (Fr.: Fr.) Keissl. pv. Citr

El género Alternaria ataca a plantas de importancia agricola, se
encuentra causando dafos significativos en frutos en pre y poscosecha. La
presencia de hongos pertenecientes a este género en diversas variedades de
frutos y vegetales bajo diversas condiciones de cultivo, manejo y
almacenamiento sugiere que las pérdidas causadas por Alternaria son
comparables con otros géneros como Aspergillus P. Minch ex Link, Penicillium
Link y Fu-sarium Link (Sanchez et al. 2007:24).

“A. alternata es una especie cosmopolita que se encuentra como
saprofito o fitopatbgeno en un amplio rango de hospedantes y en
subproductos” (Flores et al. 2013:181).



“Los sintomas de la mancha parda de los citricos se descubrieron por
primera vez en 1903 sobre Mandarina Emperor en Australia, aunque su agente

causal no fue identificado hasta 1959” (Camarena 2012:11).

La enfermedad causada por A. alternata se nombra mancha negra del
fruto y se caracteriza por depresiones, de ovales a circulares, y lesiones que
eventualmente llegan a tornarse de color negro (como resultado de la
esporulaciéon masiva del patégeno). La pulpa se oscurece y ablanda a medida
gue las manchas penetran (Lopez et al. 2013:316).

La mancha marrén (ABS, por sus siglas en inglés: Alternaria Brown
Spot) es una enfermedad causada por el hongo A. alternata que afecta a todos
los citricos cultivados. ElI ABS afecta brotes, hojas jévenes y frutos; los
sintomas se caracterizan por manchas necréticas negras parduzcas rodeadas

por un halo amarillo (Alayon et al. 2022:10).

La mancha marron de las mandarinas se detecté en Espafia a finales de
1998, extendiéndose rapidamente a las principales zonas citricolas
peninsulares. La enfermedad causa necrosis en las hojas y defoliacion de los
brotes jévenes. En frutos provoca la aparicion de depresiones necréticas en la
corteza, que en los frutos jévenes suelen inducir una abscision prematura
(Civera 2007:4).

Los sintomas de esta enfermedad se caracterizan por la presencia de
lesiones de color café, de diferente tamafio, principalmente en ramas tiernas y
en frutos jovenes, aunque en ataques severos tanto hojas como frutos maduros
también se ven afectadas. En las hojas, los sintomas se inician como puntos de

color café oscuros rodeados de un halo clorético (Castro et al. 1994:2)

“De los hongos que afectan en postcosecha, existen A. alternata el cual
afecta frutos en campo y en postcosecha, puede comportarse como oportunista
o infectar por si solo, y sus lesiones iniciales aumentan cubriendo el fruto con

un moho negro” (Guerrero et al. 2007:49).



La presencia de lesiones los deprecia totalmente para su
comercializacion en el mercado en fresco, lo que ha provocado cuantiosas
pérdidas econdmicas. Los datos obtenidos a partir de los aislamientos y las
pruebas de patogenicidad, han permitido identificar al agente causal de la
enfermedad como el patotipo de A. alternata que afecta a las mandarinas
(Civera 2007:4).

“‘Actualmente la enfermedad estd extendida por las principales areas
citricolas del mundo, tanto de clima subtropical humedo como semiarido”
(Camarena 2012:12).

Este hongo presenta un micelio de color oscuro, conidios grandes,
alargados y oscuros, o bien multicelulares en forma de pera con septos tanto
transversales como longitudinales. Los conidios germinan y se introducen por
los tejidos susceptibles a través de heridas y en poco tiempo producen nuevos

conidios que pueden ser diseminados por el viento (Flores et al. 2013:181).

La penetracibn estomatal puede ocurrir cuando las plantas estan
fisiologicamente debilitadas, causando una destruccion relativamente lenta de
los tejidos del hospedante. A medida que avanza la invasion de las hifas,
destruyen las células de donde obtienen los nutrientes reduciendo el potencial
fotosintético hongo (Flores et al. 2013:181).

‘La mancha marrén de los citricos es una enfermedad importante
producida por el hongo A alternata, que induce lesiones necréticas en frutos y
hojas jovenes, defoliacién y caida de frutos en las variedades susceptibles

llegando a disminuir notablemente la produccion” (Gil 2016:38).

“‘La enfermedad mancha marrén, los sintomas fueron observados por
primera vez en mandarina Emperor en Australia en 1903 aunque su agente
causal no fue identificado hasta 1959” (Rodriguez 2015:11).

“La infeccion se caracteriza por la formacion de lesiones necroéticas de

forma redonda sobre el haz de las hojas, su color se intensifica debido a la
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produccion de estructuras propagativas del hongo” (Flores et al. 2013:181).

La mancha parda de los citricos” es una enfermedad causada por el
hongo Alternaria alternata (Fr.). Esta enfermedad afecta a los frutos, hojas y
brotes de las variedades susceptibles. Las hojas jovenes son muy susceptibles
a la enfermedad y es frecuente la aparicion sobre ellas de areas necréticas de

gran tamafio (Camarena 2012:14)

En muchos casos, estas lesiones avanzan rapidamente siguiendo las
nervaduras de las hojas. Las lesiones suelen presentar un halo clorético a su
alrededor y muchas de las hojas afectadas caen prematuramente. Los tejidos
foliares van haciéndose resistentes a medida que van completando su
desarrollo. Las lesiones dejan de crecer en tamafio, pero confieren un aspecto

asimétrico y deformado a las hojas (Camarena 2012:14)

‘La “mancha marrén” de los citricos es una enfermedad muy extendida
causada por el hongo Alternaria alternata que afecta a los frutos, hojas y brotes
de las variedades susceptibles y cuyos sintomas son la aparicion de areas
necroéticas” (Val-Buedo et al. 2014:68)

“La produccion de conidios de Alternaria es 6ptima a 27 °C, pero es
inhibida por debajo de 15 °C, aunque el rango de crecimiento esta entre 0 y
35 °C” (Flores et al. 2013:181).

Los dafos de “la mancha parda” afectan principalmente a la calidad
externa de la cosecha, aunque la caida de frutos puede reducir también el
rendimiento productivo de los arboles de citricos. En parcelas muy afectadas se
han descrito reducciones de produccion superiores al 50% e incidencias de
hasta el 95% de frutos afectados. Por otra parte, las defoliaciones durante la
brotacién de primavera pueden afectar también a la productividad de los
arboles (Camarena 2012:14).

La enfermedad mancha marron de los citricos provoca dafios en hojas,

ramas y frutos, lo que afecta negativamente el rendimiento y la calidad
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comercial del producto. En ataques severos puede llegar a producir la

defoliacion total de las brotaciones nuevas (Rodriguez 2015:11).

“Posteriormente la lesion crece en forma irregular, y puede extenderse a
lo largo de las nervaduras. En estados avanzados y cuando no ocurre
defoliacion, se observa el rompimiento de los tejidos necrosados en el centro
de la lesion” (Castro et al. 1994:2)

Los tallos de los brotes pueden presentar también lesiones necréticas de
1-10 mm de diametro. En casos de infecciones muy severas, los brotes pueden
incluso llegar a necrosarse por completo. Los frutos afectados por la mancha
parda presentan depresiones necroticas de tamafio variable y pustulas
suberosas en la corteza. Estas lesiones quedan restringidas a la corteza y no
afectan a los frutos recién cuajados, muchos de ellos sufren una abscision

prematura (Camarena 2012:14).

El dafio provocado en zonas con clima templados y himedos ocasiona
grandes pérdidas econdmicas, sobre todo durante la época de brote, de forma
gue afectan principalmente a la calidad externa de la cosecha, aunque la caida
de frutos puede reducir también el rendimiento productivo de los arboles
citricos pudiendo llegar a reducciones superiores al 50% e incidencias de hasta
el 95% de frutos afectados (Val-Buedo et al. 2014:68).

Las hojas mas tiernas son mas susceptibles y pueden presentar una o
varias lesiones en cualquier parte de su superficie. En los tallos, las manchas
son circulares o alargadas y en algunos casos causan muerte descendente;
ademas, son fuente de indculo para ramas y frutos adyacentes (Castro et al.
1994:3).

En los frutos la lesién es marrén oscura con una depresion en el centro,
usualmente con exudacion liquida de consistencia viscosa rodeada por un halo
amarillo, el centro de la lesion se puede endurecer formando pustulas que se
salen facilmente dejando orificios en la superficie. Las lesiones quedan

restringidas a la corteza y no afectan los I6culos (cavidades del fruto)
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(Rodriguez 2015:11).

La misma fuente indica que en las ramas la lesibn es necrética de
tamafio variable y de color marrén oscuro. En las hojas jovenes las lesiones
son necroticas e inicialmente pequefas, de color marron o negro, con halos
amarillos alrededor. Con el tiempo las lesiones aumentan de tamafio y toman
grandes areas de la superficie de la hoja siguiendo las nervaduras (Rodriguez
2015:11).

Los factores climaticos mas importantes que afectan el desarrollo y la
severidad de la esta enfermedad son: la temperatura y el agua libre que son,
junto con la humedad relativa, los factores que influyen directamente en los
procesos de crecimiento, esporulacion y germinacion del patégeno (Badal et al.
2004:112).

1.5.3. Umbral de dafo

El control de la enfermedad es estrictamente preventivo, por lo que no
existe un umbral de actuacion. Una vez establecida, la erradicacion de la
enfermedad en la parcela es practicamente imposible. Las parcelas de
variedades sensibles deben someterse a un programa de control desde los
primeros afios de plantacion (Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias
2022)

Se ha determinado que el umbral capaz de producir sintomas en

pacientes sensibilizados a Alternaria spp es de 100 esporas/m*® (Moral 2019).

1.5.4. Método de control fitosanitario para Alternaria alternata en Citricos.
“La principal forma de control de los hongos causantes de podredumbres

en frutas y hortalizas es mediante la aplicacion de fungicidas quimicos”

(Rodriguez et al. 2015:73).

Actualmente, el control de la enfermedad en campo se basa en la

10



aplicacion sistematica de fungicidas; dependiendo de las condiciones climaticas
de la zona de produccion, es necesario realizar hasta 10-12 tratamientos
durante la campafia para evitar pérdidas importantes de produccion y producir

frutos de calidad para el consumo en fresco (Gil 2016:38).

“El control de la mancha negra del fruto de exportacion se realiza
principalmente con la aplicacion precosecha de fungicidas y se refuerza
durante el manejo postcosecha con hidrotratamientos y la aplicacion del
fungicida procloraz  (N-propil-N-[2-(2,4,6-tricloro  fenoxi) etillimidazol-1-
carboxamida)” (Lépez et al. 2013:316)

El manejo de las enfermedades fungicas se basa, en la utilizacion de
productos quimicos sintéticos. En las Ultimas décadas, los esfuerzos se han
dirigido a obtener una mejor comprension de los efectos biologicos de
compuestos aislados de plantas que tienen un efecto potencial en el control de
enfermedades, debido a la reciente tendencia a utilizar alternativas menos
perjudiciales al ambiente para el control de hongos y a reducir la dependencia
de productos sintéticos (Flores et al. 2013:182).

Dentro del control cultural se pueden mencionar varios métodos
preventivos como la profundidad de plantacion sea la adecuada, evitando
condiciones de mal drenaje y escasa aireacion. Los arboles deben podarse
adecuadamente para evitar la formacion de copas excesivamente densas. Para
evitar el exceso de tejido susceptible es recomendable reducir los riesgos y la
fertilizacion nitrogenada durante las épocas de brotacion (Camarena 2012:14).

Durante la época de formacion de nuevos brotes y cuajamiento de
frutos, especialmente que coincidan con periodos lluviosos, estos se pueden
proteger en forma preventiva, mediante la aplicacion de fungicidas a base de
cobre (oxicloruro, hidroxido de cobre u éxido cuproso) y mancozeb, solos o en
mezcla de tanque. También se puede adicionar aceite agricola de origen
vegetal al 1%, para reducir la tasa de evaporacion de las gotas asperjadas y
mejorar la penetracion, cubrimiento y persistencia de los fungicidas (Castro et
al. 1994:8).
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Entre las alternativas para reducir la presencia de hongos en la etapa de
poscosecha se contempla el uso de extractos de plantas. Estos extractos
pueden ser una opcién viable para sustituir las medidas actuales de control de
hongos, basada en las propiedades antifungicas de tales extractaos, en su baja
0 nula toxicidad y en la poca persistencia en el ambiente que estos presentan

comparados con los compuestos quimicos (Rodriguez et al. 2015:73).

“El control que se realiza sobre la enfermedad en la actualidad es
mediante tratamiento quimico con fungicidas, siendo el Mancozeb vy
compuestos cupricos los mas utilizados, cuando se dan las condiciones

Optimas para el desarrollo del hongo” (Val-Buedo et al. 2014:68).

El uso del quitosano en la proteccién de frutos ha sido estudiado durante
mas de 15 afios. Se resaltan sus propiedades fungicidas y bactericidas, su
capacidad para formar peliculas y su baja toxicidad para el ser humano. Sin
embargo, ha sido una alternativa poco explorada en el control de A.
alternata en frutos (Lopez et al. 2013:316).

“Se espera que el uso de compuestos naturales tenga un menor impacto
sobre los ecosistemas, ya que a diferencia de los productos quimicos, éstos
son biodegradables y no se acumulan en el medio ambiente” (Flores et al.
2013:182).

“‘Entre los fungicidas de contacto, mancozeb, iprodione y clorotalonil
tienen comprobada eficacia; de la misma forma productos como fosfito de
potasio y magnesio han mostrado ser eficientes aliados en el control de esta
enfermedad” (Alayon et al. 2022:10).

Las medidas de control cultural son: evitar la instalacion de nuevas
plantaciones debido a su alta susceptibilidad a la “mancha parda”, favorecer
una buena circulacién del aire dentro de las plantaciones, mantener las copas
de los arboles abiertas por medio de las podas, fertilizacion adecuada,

eliminacion de brotes muertos y enfermos (Vilchez 2019:19).
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Una buena aireacién de las plantas para disminuir el tiempo de hoja
mojada y asi evitar las infecciones. Sin embargo, solo esta medida no es
suficiente, siendo el control quimico imprescindible, requiriendo aplicaciones
fungicidas para obtener un control satisfactorio con fruta de buena calidad
(Rodriguez 2015:11:18).

Ante la presencia del patégeno, enterrar o retirar de la parcela las hojas
afectadas caidas al suelo podria considerarse a priori como una medida de
control basada en la reduccion del inéculo, esta practica podria estar justificada
en parcelas pocas afectadas donde la enfermedad todavia no es endémica
(Camarena 2012:14).

“El quitosano es un polimero biodegradable, no téxico, bioactivo, que ha
demostrado efectos fungicidas e induce mecanismos de defensa en tejidos
vegetales” (LOpez et al. 2013:316).

El control quimico es el método de control ha sido el mas desarrollado
en los paises donde es endémica esta enfermedad con aplicaciones frecuentes
de Iprodione o cupricos con una frecuencia de 10 a 14 dias. En regiones donde
las precipitaciones y temperaturas son elevadas se requieren hacer
aplicaciones semanales para lograr niveles eficientes de control (Vilchez
2019:19).

Dentro del control quimico, los fungicidas mas utilizados son: Mancozeb
y compuestos cupricos, como caldo Bordelés, hidréxido cuprico, oxicloruro de
cobre y oxido cuproso desde dos semanas antes de floracidon a brotes jovenes
al existir condiciones de humedad y frio moderado, reducen la incidencia del

patogeno (Camarena 2012:14).

“Fungicidas como los cupricos y estrobilurinas son los mas utilizados
para el control de la enfermedad, y dado el rapido crecimiento del follaje y los
frecuentes periodos de esporulacion e infeccion del patdgeno, las aplicaciones

deben ser frecuentes” (Rodriguez 2015:18).
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“Fungicidas sistémicos del grupo quimico de los triazoles y del grupo de
las estrobilurinas son eficientes para controlar la enfermedad y necesarios para

obtener frutos saludables y evitar su caida prematura” (Alayon et al. 2022:10).

Es considerado uno de los productos mas prometedores para el control
de varios hongos en postcosecha. El crecimiento de diversos hongos
postcosecha como A. alternata, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium
oxysporum, Rhizopus stolonifer y Penicillium spp se inhibié en medio nutritivo
usando diferentes concentraciones de quitosano (Lopez et al. 2013:316).

“Los filtrados de Trichoderma spp representan el primer reporte para la
inhibicion de A. alternata causante de la mancha parda de los citricos en

nuestro pais” (Camarena 2012:58).

“‘Del mismo modo, las aplicaciones con el fungicida a base de cobre,
tuvo un nivel alto de control de la enfermedad, pero es menos eficaz que las
Strubilurina o tratamientos de combinacion de Strobilurina-cobre que dieron
control aceptable” (Vilchez 2019:19).

1.6. Hipotesis

Ho= no es importante determinar los principales métodos de control
fitosanitario para el hongo Alternaria Alternata en los cultivos de citricos en el

Ecuador.

Ha= es importante determinar los principales métodos de control
fitosanitario para el hongo Alternaria Alternata en los cultivos de citricos en el

Ecuador.

1.7. Metodologia de la investigacion

Para la elaboracién del documento se recopild informacion de textos
actualizados, revistas, bibliotecas virtuales vy articulos cientificos que

contribuiran al desarrollo del presente documento que sirvié como componente
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practico del trabajo de titulacién.

La informacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de
obtener informacién relevante sobre el método de control fitosanitario para el

hongo Alternaria Alternata en Citricos.

CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

El presente documento detallo informacion relevante sobre los
principales métodos de control fitosanitario para el hongo Alternaria Alternata

en los cultivos de citricos en el Ecuador.

El patdgeno Alternaria Alternata hace que la planta se debilite debido al
estrés fisico y fisiologico, lo que resulta en una disminucién de la actividad,

pérdida de agua y pérdida de nutrientes.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

Entre las situaciones detectadas se tienen:

El género Alternaria ataca a los cultivos en épocas de pre y post
cosecha, causando dafos significativos y que repercuten en la produccion y

rendimiento de los citricos.

Cuando las hojas estan humedas por un periodo de tiempo mas
prolongado debido al rocio, la lluvia o la humedad relativa alta, las esporas de
hongos germinaran en respuesta a los nutrientes disueltos presentes en la

superficie de la fruta, que pueden alcanzar hasta el 50 % de la fruta.

Existen numerosos métodos d control para combatir la enfermedad, peor
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el que mejores resultados ha presentado son los fungicidas quimicos.

2.3.Soluciones planteadas

Generar investigaciones sobre los hongos que atacan a los citricos en el
pais.
Concientizar a los agricultores sobra la importancia de controlar

Alternaria Alternata para evitar pérdidas de rendimiento.

Realizar medidas preventivas, antes del ataque del patdgeno, con la

finalidad de reducir la incidencia de la enfermedad.

2.4.Conclusiones

El método de control mas efectivo es el quimico en conjunto con labores
culturales como control de malezas, podas y sobre todo realizar una buena
cosecha de forma técnica con una temperatura adecuada para que el fruto
tenga mayor turgencia y evitar la proliferacién de la enfermedad. Tal como lo

podemos apreciar en la foto de anexo 1y 2.

Los sintomas de esta enfermedad en la planta se caracterizan
principalmente por la aparicibn de lesiones marrones de varios
tamanos, principalmente en ramas fragiles y frutos jovenes, aunque se afectan
severamente tanto las hojas como los frutos maduros. En las hojas, los
sintomas aparecen como manchas de color marron oscuro rodeadas por un

halo amarillo. Tal como se aprecia en la foto de anexo 3 y 4.

Se recomienda Aplicar mancozeb, iprodione, clorotalonil y compuestos
cupricos para el control quimico de la enfermedad, especialmente cuando las
condiciones ambientales dan lugar a la aparicion del hongo y realizar rotacion
para evitar algun tipo de resistencia o toxicidad.tal como se aprecia en la foto

del anexo 5.

Destacandose ademas que el cobre no debe exceder los 6 kg/ha

16



anuales y en conjunto con un MIP para evitar la incidencia de la enfermedad y

asegurar que nuestra produccion no se vea afectada.

2.5.Recomendaciones

En base al estudio realizado se recomienda realizar control quimico
adecuado, cosecha de forma técnica, con temperaturas optimas y labores

culturales preventivas para evitar dafios y pérdidas en el cultivo de citricos.

Familiarizarse con la los sintomas de la enfermedad para aprender a
reconocer e identificar los sintomas cuando se presenten en diferentes partes

de la planta para aplicar los métodos més adecuados en el cultivo.

Se recomienda aplicar para Alternaria Alternata en los cultivos de citricos
en el Ecuador mancozeb, iprodione y clorotalonil como productos quimicos y

realizar una rotacién del control quimico.

Se recomienda que las plantaciones de citricos cuenten con un
programa de labores culturales en la cual se incluya una gran variedad de
fungicidas en la plantacién. Evitar el exceso de uso quimico para que no se
produzca una fitotoxicidad en la planta y efectuar un cronograma para el MIP

en los cultivos de citricos.
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ANEXOS

Figura 1. Control quimico efectuado en citricos

Figura 2. Cosecha técnica con temperatura optima
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Figura 4. Efectos causado en el futo por el ataque de A.Alternata
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Figura 5. Programa de labores culturales en citricos.

PROGRAMA DE LABORES CULTURALES LIMON

P E R | 0 D 0 S
LABORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 TOTAL CICLOS
PODA ARBOLES X 1
DESBETILLE X X X X X X 6
DESPAJARITE X X X X X X 6
DESBROTE X X X X X X 6
INJERTAR X 1
CONTR.PLAGAS X X X X X X X X 8
CONTROL FITOSANITARI X X X X X X X 7
MANCOZEB X X X X 4
IPRODIONE X X X X X 5
CLOROTALONIL X X X X 4
FERTILIZACION X X X X X X X 7
COSECHA X X X X X X X X X 9
EMPAQUE X X X X X X X X X 9

OBSERVACIONES: El programa de labores esta sujeto a modificaciones segun las condiciones climaticas y el abastecimiento de INSUMOS AGRICOLAS Y CONDICIONES CLIMATICAS

ELABORADQ: ING. AGR. Mg. ia. YARY RUIZ P. MAE.
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