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RESUMEN

El aguacate (Persea americana) pueden ser una opcion para mejorar la economia
de los agricultores, transformar las areas rurales y diversificar los cultivos, por lo que
estos proyectos se han convertido en una opcion estratégica para las industrias a
gran escala. El consumo global de esta fruta va en aumento, porque genera empleo,
recursos economicos y ayuda a mitigar y adaptarse al cambio climatico, ademas
tiene beneficios sociales, econdmicos y medioambientales. Ecuador produce dos
variedades de aguacates: Fuerte (que representa el 99% del consumo nacional) y
Hass (para exportacién). Crecen en 800 hectareas de terreno en las provincias de

Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Azuay, Loja y Santa Elena.

La mancha negra (Cercospora purpurea) ataca las hojas y produce pequefias
lesiones de color marrén oscuro. Cuando el ataque sea severo, caeran y los arboles
perderdn sus hojas. En fruto produce pequefias lesiones oscuras con bordes
irregulares y cascara agrietada. El dafio a las hojas y frutos ayuda a que entren otros

organismos como la antracnosis.

Con las medidas de prevencion en control cultural la poda al cultivo antes del inicio
de la etapa productiva redujo la incidencia del hongo en frutos en un 50%,
comparada con la no realizacién de esta practica, que permitan mayor luminosidad y
aireacion a los arboles, pero es necesario sellar las heridas causadas por la poda
aplicando pintura a base de aceite, con brocha, en la regiéon podada. Se ha
demostrado experimentalmente que el tratamiento de frutos de aguacate, en pre
cosecha, con aislamientos de Bacillus subtilis reducen la severidad de la mancha

negra del aguacate en almacenamiento.

En control quimico basado en la rotacion de fungicidas solos, como Difenoconazole
(0,18 g / L), Tebuconazole (0,20 g / L) + Trifloxystrobin (0,10 g / L); o en mezcla con
oxicloruro de cobre, Triadimenol (0,25 g / L) + Azoxystrobin (0,1 g / L)], cada 21 dias

desde la floracién hasta la cosecha.

Palabras claves: Aguacate, organismo, cutaneas, hongo



SUMMARY

Avocado (Persea americana) can be an option to improve the economy of farmers,
transform rural areas and diversify crops, so these projects have become a strategic
option for large-scale industries. The global consumption of this fruit is increasing,
because it generates employment, economic resources and helps to mitigate and
adapt to climate change, as well as having social, economic and environmental
benefits. Ecuador produces two varieties of avocados: Fuerte (which represents 99%
of national consumption) and Hass (for export). They grow on 800 hectares of land in
the provinces of Carchi, Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Azuay, Loja and Santa

Elena.

The black spot (Cercospora purpurea) attacks the leaves and produces small dark
brown lesions. When the attack is severe, they will fall and the trees will lose their
leaves. In fruit it produces small dark lesions with irregular edges and cracked rind.

Damage to the leaves and fruits helps other organisms such as anthracnose to enter.

With the preventive measures in cultural control, pruning the crop before the start of
the productive stage reduced the incidence of the fungus in fruits by 50%, compared
to not carrying out this practice, which allows more light and aeration to the trees, but
it is necessary to seal the wounds caused by pruning by applying oil-based paint,
with a brush, in the pruned region. It has been experimentally demonstrated that the
treatment of avocado fruits, in pre-harvest, with isolates of Bacillus subtilis reduces

the severity of the black spot of the avocado in storage.

In chemical control based on the rotation of fungicides alone, such as
Difenoconazole (0.18 g / L), Tebuconazole (0.20 g / L) + Trifloxystrobin (0.10 g / L);
or in a mixture with copper oxychloride, Triadimenol (0.25 g / L) + Azoxystrobin (0.1 g

/ L)], every 21 days from flowering to harvest.

Keywords: Avocado, organism, skin, fungi
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INTRODUCCION

Segun Iniap (2016) el origen del aguacate (Persea americana) parece tener lugar en
zonas altas del sur de México, y norte de Guatemala, aunque ya en tiempos
precolombinos se cultivaba en extensas regiones de Pert donde fue introducido
en el afio 1.450 por el inca Tupac Yupanqui, después de conquistar a la tribu palta
en la parte sur del ecuador. De ahi que en Sudamérica se refieran al aguacate

como palta.

Los aguacates pueden ser una opcidbn para mejorar la economia de los
agricultores, transformar las zonas rurales y diversificar los cultivos, por lo que
este proyecto se ha convertido en una opcidn estratégica para las industrias a

gran escala.

Urroz ( 2018) explica que, Ecuador produce dos variedades de aguacates: Fuerte
(que representa el 99% del consumo nacional) y Hass (para exportacién). Crecen
en 800 hectareas de tierra en las provincias de Cachi, Imbabura, Pichincha,
Tungurahua, Azuay, Loja y Santa Elena. De enero a mayo de este afio se

exportaron 232 toneladas

De acuerdo con Frank ( 2015), dado que existen mercados potenciales en los
Estados Unidos y paises cercanos como Chile y Colombia, el cultivo de aguacate
se considera una excelente opcion para la produccion y exportacion del pais. A
diferencia de otros paises, Ecuador puede producir aguacates durante todo el afo,
los picos de produccion y cosecha estan totalmente definidos de febrero a marzo y
de agosto a septiembre, mientras que en otros paises solo se producen de 4 a 5

meses del afo.

Reyes (2018) menciona que, la enfermedad es mas severa en condiciones de
precipitacion alta y en plantaciones débiles o mal nutridas, que afectan

principalmente las hojas de la parte media y baja del arbol.



El hongo Pseudocercospora purpurea, esta presente en casi todos los cultivos de
aguacates criollos, causa dafios en frutos y en la variedad Fuerte, donde causa

afecciones severas en hojas.

Jones (2018) manifiesta que, ataca las hojas y produce lesiones pequefias color
marrén oscuro. Cuando el ataque es severo causa su caida quedando los arboles
defoliados. En los frutos produce lesiones pequefias, oscuras, de bordes
irregulares y el resquebrajamiento de la corteza. Tanto las lesiones en las hojas

como en el fruto facilitan la entrada para otros organismos como Colletotrichum.

En pos cosecha, origina la llamada mancha negra del fruto y llega a causar

pérdidas del 2% en condiciones de inadecuado almacenamiento



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1 Definicién del tema caso de estudio

El presente trabajo tiene como finalidad consolidar los conocimientos sobre
identificacién y el método de control de la Mancha negra (Cercospora purpura) en
el cultivo de aguacate (Persea americana)

1.2 Planteamiento del problema

Considerando que el cultivo de aguacate es una de las principales fuentes de
divisas del pais y genera empleo directa o indirectamente, es importante conocer
gué factores limitan el desarrollo y produccién de tomate.

La investigacion realizada nos permite determinar que, entre muchos factores,
como la Phytophthora cinnamomi, Antracnosis (colletotrichum gloesporoides), la
Rofa (Sphaceloma persea), etc. La Mancha negra (Cercospora purpura) es uno
de los hongos que mayor impacto tiene en los cultivos de aguacate porque su
dafio reduce en rendimientos. La razon es que ataca las hojas y produce lesiones
pequefias de color marrén oscuro. Cuando el ataque es severo causa su caida

guedando los arboles defoliados.

En fruto produce pequefas lesiones oscuras con bordes irregulares y cascara
agrietada. El dafio a las hojas y frutos ayuda a que entren otros organismos como

la antracnosis.

1.3 Justificacién

El aguacate es una parte importante de una dieta saludable, no solo tiene un
contenido de grasas monoinsaturadas similar al aceite de oliva, sino que también

tiene mucha vitamina E, antioxidantes y acido folico. Contiene fitonutrientes, como
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luteina y zeaxantina, que brindan muchos beneficios para la salud y propiedades
antioxidantes, y protegen las células humanas de los efectos de los peroxidos.
Ademds, su contenido de potasio es un 60% superior al del platano, que son
minerales que ayudan a regular la presién arterial humana. El aguacate es un
cultivo en Ecuador que se vuelve cada vez mas importante afio tras afio. Su alto
desempeiio en condiciones climaticas adecuadas y la enorme demanda en el
mercado internacional hacen de este producto una posicion privilegiada en el pais.
Su produccion se distribuye en los valles interandinos entre montafias, en
Imbabura (Chota y Salinas), Carchi (Mira), Pichincha (Guayllabamba), Tungurahua
(Patate y Bafos) y Azuay (Paute y Gualaceo). Este cultivo que normalmente
necesita nutrientes para su adecuado desarrollo y su debido control de plagas y

enfermedades.

Es de suma importancia el control de Cercospora purpura ya que los dafos de
esta enfermedad pueden llegar hasta la defoliacion, lo que sin duda demerita la

calidad de la produccién.

La mejor forma de afrontar esta enfermedad es la prevencion y el control. Una vez
gue se establece la mancha negra (Cercospora purpura), es dificil controlarlo.
Antes de comenzar a usar cualquier fungicida, revise los cultivos dos veces por

semana para detectar sintomas de enfermedad.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Recopilar informacién sobre los sintomas de la mancha negra (Cercospora

purpura) del cultivo de aguacate y su control



1.4.2 Objetivos especificos

1. Describir la sintomatologia causada por el hongo Cercospora purpura en el

cultivo de aguacate

2. ldentificar el control mas adecuado para Cercospora purpura.

1.5 Fundamentacioén tedrica

1.5.1 Importancia del aguacate

Ledn (2014) sostiene que, esta fruta es consumida por todos los ecuatorianos y
cada dia va ganando mayor aceptacion en el mercado nacional, lo que ha
promovido su cultivo; sin la concentracion de la produccién en los meses de
Febrero a Junio de la variedad mas cultivada Fuerte influencia en los bajos precios
de la fruta a nivel de productor, mientras que en los meses de Julio - Octubre,

cuando la produccién se reduce, los precios de la fruta se quintuplico.

Ministerio de agricultura y ganaderia ( 2020) difunde que, el ministro Xavier Lazo
dijo: “En el cultivo de aguacate, tenemos otra opcion que nos permite mantener un

comercio estable y obtener mejores ingresos para los productores”.

En general, las autoridades competentes sefialaron que las acciones del proyecto
realizadas por el MAG, como la certificacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA),
y la reduccién de las tasas de interés en riego y agricultura, han traido nuevas
perspectivas de ingresos para las familias productoras. El ministro Razo dijo: "En
los primeros cuatro afos, la idea es lograr una productividad no menor a 15
toneladas métricas. A los precios actuales, esto generara ingresos econdémicos

muy importantes”.

Para El Universo ( 2020), con el aumento de la demanda a nivel mundial, el
Ministerio de Agricultura ha identificado al aguacate Hass como uno de los

productos no tradicionales con alto potencial exportador.



Segun datos del Ministerio de Agricultura, a octubre de este afio Agrocalidad

certificd 666.278 kilogramos de aguacates para exportacion.

En comparacion con 2018, las importaciones mundiales de aguacates en 2019
aumentaron un 2%. Las importaciones de aguacate de Estados Unidos, Holanda,
Francia, Espafia, Reino Unido, Canada y Alemania representan el 76% de las

compras globales de esta fruta.

Actualmente, se estima que 400 hectareas de esta especie estan plantadas en

Sierra Leona y 250 hectareas en zonas costeras.

1.5.2 Morfologia botanica

1.5.2.1 Planta

InfoAgro ( 2019) indica que, el arbol es extremadamente vigoroso (tronco potente

con ramificaciones vigorosas), pudiendo alcanzar hasta 30 m de altura.

1522 Raiz

De acuerdo con Agrotendencia ( 2019) el sistema radicular es bastante superficial
para ser pivotante. Puede alcanzar una profundidad maxima 1,50 m (entre el 70 y
80% de las raices se desarrollan en los primeros 60 cm del suelo). Es bastante

susceptible al encharcamiento y al ataque de organismos fitopatégenos.

1.5.2.3 Tallo

Leonel ( 2015) enuncia que, el aguacate tiene un tronco lefioso y recto que puede
crecer hasta 12 metros de altura.



Es cierto que hay reportes de arboles de 20 metros y troncos con diametros de
mas de 1,5 metros. La corteza es suberosa, lisa a agrietada, de 30 milimetros de
espesor. La tela lefiosa esta coloreada crema claro con vasos anchos. Los arboles
de menos de 5 metros de altura facilitan la inspeccion fitosanitaria, la cosecha, la
poda y la fertilizacion foliar. Las ramas son abundantes, delgadas, sensibles a las

guemaduras solares y las heladas, propensas al viento o la produccion excesiva.

1.5.2.4 Hojas

Garbanzo ( 2013) menciona que, las hojas de este arbol son alternas, pecioladas y
coriaceas, diferentes longitudes entre 10 y 40 cm, verde oscuro y escaso brillo en
la parte superior y verde mas claro y opaco en la parte inferior. Las variedades
tienen ciertas propiedades especiales que las convierten en lo que son, diferente a
los demés como: el olor a anis. Es un arbol perenne, aunque algunas variedades

pierden la mayor parte de su follaje durante el periodo de floracion.

1.5.25 Flores

Gonzales ( 2019) divulga que, el diametro de la flor es de unos 10 mm,
radialmente simétrico, muy perfecto, con 6rganos sexuales masculinos (estambre)
y femeninos (pistilo). Dividida e paniculas, hermafrodita, pubescente, con
pedicelos cortos. Tienen un caliz, tres sépalos y una corola tripetala, 12 estambres
(9 funcionales y 3 estaminodios), tienen dos grupos de nectarios, "estambres" y

"verdaderos".

1.5.2.6 Fruto

Agroproyectos ( 2017) aclara que, son pequeiias flores amarillo-verdoso de 3 a 7

mm de longitud, agrupadas en paniculas que suelen aparecer en posicion terminal



del ultimo crecimiento vegetal es una baya unisemillada, oval, de superficie lisa o

rugosa.

1.5.3 Mancha negra (Cercospora purpura)

Seminis ( 2021) recalca que, este hongo afecta tanto en plantaciones como en
post cosecha. Se ve favorecido por el mal almacenamiento y alta humedad. La

enfermedad ataca hojas, tallos y frutos.

Floresalud ( 2014) reporta que, ataca las hojas y produce pequeiias lesiones de
color marrén oscuro. Cuando el ataque sea severo, caeran y los arboles perderan
sus hojas. En fruto produce pequefias lesiones oscuras con bordes irregulares y
cascara agrietada. El dafio a las hojas y frutos ayuda a que entren otros

organismos como la antracnosis.

1.5.4 Taxonomia

1.5.4.1 Clasificacion taxonémica de la Mancha negra (Cercospora purpurea)

Reino Fungi

Filo Ascomycota

Clase Dothideomycetes

Orden Capnodiales

Familia Mycospharellaceae

Genero Pseudocercospora Speg
Especie Pseudocercospora purpurea

(GBIF —Infraestructura Mundial de Informacién en Biodiversidad 2019)



1.5.5 Caracteristicas generales

Waterworth ( 2020) indica que, puede afectar solo una rama o todo el arbol, es

mas frecuente en arboles de 3 a 5 afios y principalmente de la variedad Hass.

En el aguacate la Mancha negra es un hongo comun y frustrante que prospera en
los tejidos del arbol de aguacate. La enfermedad es causada por el hongo
patégeno Cercospora purpurea, pero es muy similar a otros tipos de infecciones
por Cercospora. Los sintomas de este hongo pueden incluir, entre otros, pequefias
manchas de color marrén a purpura en las hojas, manchas de aspecto angular en
las hojas, pequefias manchas marrones irregulares en la fruta o grietas y fisuras

en la superficie de la fruta.

Cercospora purpurea se transmite por el viento y la lluvia, pero también puede
transmitirse por la actividad de los insectos. Las frutas tienden a infectarse durante
la parte mas humeda de su temporada de crecimiento. Cercospora en si no dafa
los aguacates mas alla de su uso, y el hongo no invade la cascara de la fruta, pero
las grietas que pueden aparecer al alimentarse con hongos invitan a patdégenos

mas destructivos a la pulpa.

1.5.6 Danos

Segun Senasa ( 2015) el dafio de las hojas ocurre en las partes media e inferior
del arbol, causando pequefias manchas (0,3 a 1 cm de didmetro), de color marrén
0 marrén oscuro, formas irregulares o angulares y bordes rojizos claros rodeados
de marcas claras y halo descolorido. Si la humedad es alta, estas manchas

tienden a converger, lo que afecta a la mayor parte del limbo.

Las bayas presentan lesiones cutaneas ligeramente hundidas, que son pequefias
manchas irregulares de 0,3 a 1 cm de diametro, de color marrébn o marrén oscuro,
con bordes rojizos y un halo de algas verdes alrededor. Aunque la lesién no

dafiara el mesocarpio (pulpa) de la fruta, resultard en una disminucién de la



calidad cosmética del producto. Las lesiones tienden a aumentar durante la

maduracion.

1.5.7 Etiologia

Tamayo ( 2017) menciona que, el hongo sobrevive en las hojas cuando la
humedad relativa est4 cercana del 100% y la temperatura es cercana a 30°C

ocurre la mayor esporulacion.

La diseminacién ocurre por medio de lluvia, vientos himedos, algunos artropodos,
otros. Cuando hay agua superficial o humedad relativa muy alta se produce la
germinacion de esporas; en las hojas la penetracion ocurre por las estomas y en el

fruto por medio de las lenticelas.

1.5.8 Ciclo de vida

Bayer ( 2020) manifiesta que, este hongo penetra las estomas. Las conidias
(estructura reproductiva) de Cercospora son alargados en forma filamentosa y
transparente. Se desarrollan en racimos de conidias, que surgen del punto comdn
del tejido vegetal, y estas conidias se mueven con el viento hasta llegar a la

superficie de la planta.

Las conidias germinan cuando hay una pelicula de agua en la hoja y luego
penetran en la hoja a través de las estomas, una vez que el patégeno ingresa al

tejido vegetal, producira toxinas y provocara la muerte celular.

1.5.9 Manejo

Restrepo ( 2015) argumenta que, una de las principales restricciones sanitarias en
la produccion de aguacates verdes es la enfermedad conocida como peca o
mancha negra en el fruto (Pseudocercospora purpurea). Para reducir el dafo
causado por este patdogeno y mejorar la calidad y presentacion de la fruta en el

mercado se implementa lo siguiente:
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e Utilice densidades de siembra suficientes para una incidencia de flujo de luz y
aire.

e Aplicar una fertilizacion equilibrada.

e Eliminar las estructuras afectadas y sacarlas de la propiedad.

e Trate adecuadamente las plagas de insectos y otras enfermedades que debilita
las plantas.

e Realice un corte higiénico y aplique sellador a los cortes hechos.

e Preparar un plan de aplicacion en el que se utilizaran diferentes principios
activos segun las recomendaciones Asistente técnico y etiqueta de producto.

e Uso de productos Oxicloruro de cobre que contiene hidréxido de cobre,

Benomyl, carbendazim, cyproconazole o flusilazole como ingrediente activo.

1.5.10 Control quimico

AGROSAVIA ( 2021) menciona que, basado en la rotacion de fungicidas solos,
como Difenoconazole (0,18 g/ L), Tebuconazole (0,20 g / L) + Trifloxystrobin (0,10
g/ L); o en mezcla con oxicloruro de cobre, Triadimenol (0,25 g / L) + Azoxystrobin
(0,2 g / L)], cada 21 dias desde la floracion hasta la cosecha. A partir de la
aplicacion de estos productos es posible registrar porcentajes de incidencia y
severidad en frutos menores en un 10,28% y 13,33%, respectivamente, con

relacion al manejo convencional del productor.

Barocio ( 2018) enuncia que, fungicidas a base de Hidroxido cuprico, Cuperhidro
300-a 400 gr, Pero si se deja avanzar y surgen nuevos brotes de la enfermedad
dispersos en el huerto, se requerira una aspersion general. Enterrar los residuos

de la poda y quemarlos.

1.5.11 Control cultural

Molano ( 2018) corrobora que, la poda al cultivo antes del inicio de la etapa

productiva redujo la incidencia del hongo en frutos en un 50%, comparada con la
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no realizacidon de esta practica, que permitan mayor luminosidad y aireacién a los
arboles, pero es necesario sellar las heridas causadas por la poda aplicando
pintura a base de aceite, con brocha, en la regién podada. Se ha demostrado
experimentalmente que el tratamiento de frutos de aguacate, en pre cosecha, con
aislamientos de Bacillus subtilis reducen la severidad de la mancha negra del

aguacate en almacenamiento.

1.6 Hipotesis

HO= No es de vital importancia la identificacién de los sintomas de la mancha
negra (Cercospora purpurea) en el cultivo de aguacate (Persea americana) y su

método control.

Ha= Es de vital importancia la identificacion de los sintomas de la mancha negra
(Cercospora purpurea) en el cultivo de aguacate (Persea americana) y su método

control.

1.7 Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo de este documento se recopilo informacién bibliografias de
libros, revistas, periddicos, articulos cientificos, paginas web, ponencias en

congresos y manuales técnicos.

La informacién obtenida fue analizada mediante técnicas de sintesis y resumen
con la finalidad que el lector conozca sobre “Identificacion de los sintomas de la
mancha negra (Cercospora purpura) en el cultivo de aguacate (Persea

americana)’
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CAPITULO I

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Desarrollo del caso

El presente documento se lo realizo con la finalidad de dar a conocer los sintomas
de dafios de Cercospora purpurea, asi como posibles controles, este hongo se

presenta en hojas y frutos causando pérdidas en el cultivo.

C. purpurea causa dafo en las hojas ocurre en las partes media e inferior del
arbol, causando pequefias manchas, de color marrén o marrén oscuro, formas
irregulares o angulares y bordes rojizos claros rodeados de marcas claras y halo
descolorido. En fruta presentan lesiones cutaneas ligeramente hundidas, que son
pequefias manchas irregulares, de color marron o marrén oscuro, con bordes
rojizos y un halo de algas verdes alrededor. Aunque la lesion no danara el
mesocarpio (pulpa) de la fruta, resultara en una disminuciéon de la calidad

cosmeética del producto. Las lesiones tienden a aumentar durante la maduracion.

La mancha de la hoja y la mancha negra del fruto por Pseudocercospora
purpurea (= Cercospora purpurea), causan pérdidas importantes en el campo y en

la pos cosecha, al deteriorar la calidad de la fruta.

2.2 Situaciones detectadas (hallazgos)

Mencionada en la literatura que se debe tener en cuenta prevenciones del cultivo
eliminando hojas y plantulas infectadas, realizando la labor cultural ya que estas
manchas pueden fusionarse, como el tejido necrético en el centro de las lesiones y
tiende a caer las hojas, facilita el desgarro del limbo. En condiciones severas, la

enfermedad provoca la caida prematura de los frutos

13



2.3Soluciones planteadas

» Aplicar métodos alternativos para la Cercospora purpurea que no sea
solamente el uso de quimicos, ya que también se puede realizar con el
control cultural de manera preventiva, que asi evitaremos que la

enfermedad sea mas resistente al uso de insumos quimicos.

2.4 Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

La enfermedad afecta hojas y frutos en el campo y causa la llamada mancha
angular de la hoja y, en pos cosecha causa la mancha negra o peca del fruto.
Para evitar pérdidas debemos dar un manejo adecuado al cultivo de aguacate
y un preventivo control de Cercospora purpurea para que asi no nos afecte
de una manera dréastica.

2.5 Recomendaciones (propuestas para mejorar el caso)
Por lo anteriormente detallado se recomienda:

o Tomar medidas precautelarias al obtener el material de siembra para
o evitar la propagacion. Y eliminar dichos infectados
o No tener siembras multiples de tomate en una sola area.

o Euvitar el exceso de riego.

e En viveros y plantulas, las hojas infectadas deben eliminarse

periddicamente.

e En pre cosecha, con aislamientos de Bacillus subtilis reducen la severidad

de la mancha negra del aguacate en almacenamiento.
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e Conserve la salud y la resistencia de sus plantas proporcionando una

nutricion adecuada.
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