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PROTECCION VEGETAL HORTICOLA l

Factores que afectan la salud del cultivo .
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RESISTENCIA DE LAS PLANTAS l

Plantas coexisten con humerosos microrganismos

Se necesitan diversas condiciones para que se de la enfermedad

Las plantas tienen |a capacidad de defenderse

T

CONSTITUTIVAS INDUCIDAS

Enferm

Ambiente




RESISTENCIA DE LAS PLANTAS l

INDUCIDAS

s ]20 Se activan luego que se da la interaccion entre planta-patégeno

Ataque de
patogeno

Herbivoria S i Sté m i C a

"'i fl‘l_ ! ’ }

1°

Estado de Priming de la planta

Microrganismos
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Defensas estructurales

Modificacion Actividad Enzimatica

Genes de Resistencia

Pieters et al. 2014 DOI: 10.1146/annurev-phyto-082712-102340



m RESISTENCIA DE LAS PLANTAS -

Genes de Resistencia

Tizon Tardio (Phytophthora infestans)

Trabajos previos

e Colecciéon de aisaldos (en fase de caracterizacidn)
 Ajuste de protocolo de inoculacién a campo

* Primer temporada de ensayos a campo (especies silvestres, progenies y cultivares
comerciales)

Trabajos actuales
Objetivo Principal: Obtencidén de cultivares de piel roja con resistencia a tizon tardio

 Evaluar resistencia a tizén de progenies INIA y CIP
e Seleccidon de materiales resistentes como progenitores y clones avanzados
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Papas RESISTENCIA DE LAS PLANTAS

Genes de Resistencia

Tizon Tardio (Phytophthora infestans)

Surcos infectivos
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Papas RESISTENCIA DE LAS PLANTAS

Genes de Resistencia

Tizon Tardio (Phytophthora infestans)




m RESISTENCIA DE LAS PLANTAS -

Genes de Resistencia

Sarna de la Papa ( Streptomyces scabies)

Trabajos previos

* Ajuste de la técnica de produccion de indculo
* Inoculaciones en condiciones controladas
e Evaluacion de la respuesta en especies silvestres y cultivares comerciales

FACULTAD DE

QUIMICA



m RESISTENCIA DE LAS PLANTAS -

Genes de Resistencia

Sarna de la Papa ( Streptomyces scabies)
Trabajos previos
* Ajuste de la técnica de produccion de indculo

* Inoculaciones en condiciones controladas
e Evaluacion de la respuesta en especies silvestres y cultivares comerciales

Trabajos actuales
Objetivo Principal: Ajuste de un método de screening rapido

 Evaluar resistencia a sarna en clones avanzadosy cultivares del programa de
mejoramiento
e Seleccion de materiales resistentes como progenitores y clones avanzados

FACULTAD DE
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m RESISTENCIA DE LAS PLANTAS -

Genes de Resistencia

Sarna de la Papa ( Streptomyces scabies)

Trabajos actuales
| Objetivo Principal: Ajuste de un método de screening rapido

 Evaluar resistencia a sarna en clones avanzadosy cultivares del programa de
mejoramiento
 Seleccion de materiales resistentes como progenitores y clones avanzados

¥

- Ajuste de la metodologia de “Sarnario”

v" Reproduccion de sintomas

FACULTAD DE

QUIMICA



RESISTENCIA DE LAS PLANTAS l

INDUCIDAS

Se activan luego que se da la interaccion entre planta-patégeno

Ataque de
patogeno

Sistemica

Estado de Priming de la planta

Microrganismos
beneficos &
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Metabolitos secundarios

PRODUCTOS ¢ |
INDUCTORES DE Defensas estructurales
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Genes de Resistencia

Pieters et al. 2014 DOI: 10.1146/annurev-phyto-082712-102340



TRABAJOS PREVIOS

Figura 2. Evolucion del area foliar afectada con lesiones de “cladosporio™ promedio en

Bicarbonatos para el control de cinco hojas basales. Temporada 2006,
Cladosporiosis (Fulvia fulva) en tomate
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18/05/2006
29/05/2006
12/06/2006
22/06/2006
07/07/2006

Agricure 85 WP (bicarbonato de potasio 85%) 450 g/100 1.
Bicarbonato de potasio 1000 g/100 1,

Propionato de calcio 450 g/100 L

Azufre 90 WP 300 g/100 L

Quadris (azoxystrobin) 40 ¢c/100 L

Rally 26.1% (miclobutanil) 23 g/100 1.

Bicarbonato de sodio 1000 g/100 1.

. Testigo sin tratar.

Maeso, D. et al. 2007. Evaluacién de productos para el control de cladosporio (Fulvia fulva) en tomate. INIA. Resultados
experimentales.
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TRABAJOS PREVIOS

Se debera estudiar la evolucién de la induccion y su persistencia para formular una
recomendacién de uso a nivel comercial.

CARATERISTICAS DE LOS PRODUCTOS INDUCTORES

— Preventivos

— Tiempo de activacidon generalmente corto

— Duracidn del efecto protector

— La respuesta es especifica para cada patosistema

— Efecto sobre los demas patogenos
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Modelo de Ensayo

Sarna del Manzano
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PERSPECTIVAS DE TRABAIJOS l

INDUCIDAS

s ]20 Se activan luego que se da la interaccion entre planta-patégeno

Ataque de
patogeno

Herbivori — Seguir las lineas de seleccion de variedades

_ Probar inductores de Resistencia para cada
patosistema
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Productos Alternativos

‘Genes de Resistencia ‘
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| PRODUCTOS INDUCTORES DE RESITENCIA |

Pieters et al. 2014 DOI: 10.1146/annurev-phyto-082712-102340
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Oidio en pimiento: integrando medidas de manejo para
su control
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*» El oidio es una de los principales limitantes sanitarias del pimiento

+» Con la implementacion del CB hay necesidad de nuevas herramientas de control

Antecedentes  producto comercial Principio activo Amblyseius swirskii*
Bellis Boscalid-Pyraclostrobin 1(N/A) +s/d
Amistar top Azoxistrobina + Difenoconazol 1(N/A) +1(N)s/d(A)
Rally Myclobutanil 2
Reflect xtra Isopyrazan + Azoxistrobina s/d
Aceite Aceite mineral 2
Neem Azadiractina + aceite de Neem 2 (N/A)

Fuente: a-http://www.biobest.be/neveneffecten/4/3/
*Efectos secundarios sobre A. swirskii: 1-no toxico (mortalidad <25%), 2-ligeramente téxico (mortalidad 25-50%),

3-moderadamente téxico(mortalidad 50-75%) , 4-toxico (mortalidad > 75%)
A: Efecto sobre adulto; N/A: efecto sobre Ninfa y adulto; s/d: sin datos

Buscar una estrategia de manejo que contemple el uso de productos alternativos:
aceites, extractos vegetales, productos biologicos

;\



“ Evaluacion de productos alternativos
para el manejo de oidio

> Jabén liquido
»> Aceites vegetales

» Extracto de plantas

» Bicarbonato de sodio o de potasio
» Bacillus subtilis

> Trichoderma harzianum

A
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*+ Extractos vegetales y Desinfectantes (2023-2024)

* Invernadero comercial de pimiento con control biologico
 La oidiopsis se evaluo por una escala que estimo el porcentaje de area foliar afectada: 0:ausencia ,

1:1-10%, 2:11-25%, 3:26-50%, 4: 51-75%, 5:>75%

Tratamiento Principio activo Dosis (10lts)

1- Testigo, sin aplicacion

2- E. Tomillo Extracto Tomillo y Malaleuca 15¢cc

3- E. de Canela Extracto Canela 30cc

4- Eco Hemp Desinfectantes 30g

5- Fungo 3cc

6- Reflect Isopyrazam 9cc
Tratamiento Principio activo Dosis (10lts)
1- TM Extracto Tomillo y Malaleuca 15¢cc
2- E. de Canela Extracto Canela 30cc
3-Reflect Isopyrazam 9cc
4- D.Lim Aceite de lima 25cc

6- Biolclamps Aceite escencial de naranja 25cc

;\




‘
Resultados \

Tratamiento 08/08/2023 15/08/2023 22/08/2023 29/08/2023

™ 2 2.3 1.3 1.1c

E. Canela 2.5 1.8 1 1.5¢

Reflect 2 2.2 0.8 1.3c

Fungo 3 2.8 2.0 2.1b

Eco Hemp 3 2.7 2.2 2.6b

Testigo 3.7 4.0 3.7 4.1a
Tratamiento 20-ago 03-sep 10-sep 21-sep 02-oct 09-oct 15-oct
1-TM 1.4 1.3 1.5 1.6 1.3a 14 ab 1.6 ab
2-EC 1.1 0.8 1.3 1.3 1.0ab 14 ab 1.1 bc
3-R 0.8 0.9 1.1 1.1 0.5b 0.5b 0.5c
4-D-Lim 0.6 0.6 1.1 1.4 09ab 1.0ab 1.0 bc
5-Bio 1.1 0.8 1.0 1.1 0.8ab 1.3ab 1.2 bc
6-C 0.7 0.5 1.2 1.0 1.0ab 1.6a 20a

;\



v’ Los extractos vegetales mostraron buen control de oidio, a

bajos y altos niveles de enfermedad

v’ Los aceites, de origen citrico también mostraron
efectividad y se aplicaron desde junio a setiembre

v Tanto los extractos como los aceites pueden incluirse en

los esquemas de control de oidio, sea para rotar con
fungicidas o como unica opcion de control

A



Productos evaluados recientemente en el mundo y con efectos promisorios

¢ Jabon liquido (50 cc / 10 Its)
*» Aceite de Soja (15cc / 10Lts)

o%

»» Aceite de Naranja

\/
0’0

Extracto de planta de té (Timorex Gold)

% Bicarbonato de sodio o de potasio (50 g/ 10 Lts)

* Reynoutria spp. extract (Regalia),

¢ Bacillus subtilis (Serenade SC, QST 713 strain )

s Lactobacillus acidophilus and L. paracasei (Vitanal)
»» Ampelomyces quisqualis

» Bacillus thuringiensis MW740161.1

s Trichoderma harzianum



<+ Incorporacion de cultivares con tolerancia o resistencia genetica
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Resultados 2019

Nivel de Oidiopsis en los distintos cultivares
Fecha de evaluacion

Cultivar 15/07/19  22/07/19  29/07/19  05/08/19  12/08/19  19/08/19

Taurus Ob Ob Ob Ob Ob Ob
Troyano 1.0a 1.5a 1.5a 1.5a 1.5a 2.5a

* Escala visual: O:ausencia, 1:1-10%, 2:11-25%, 3:26-50%, 4 51-75%, 5:>75%.
Medias en las columnas con diferente letra son significativamente diferentes al 0,05 (Tukey)

Taurqs -




Resultados 2020 TR 'g!['i \ c ‘ﬁm:!;".‘." ﬂf’; Tz

Nivel de Oidiopsis en los distintos cultivares

Fecha de evaluacion i
Cultivar 23/06/2020 30/06/2020 08/07/2020 15/07/2020 21/07/2020 28/07/2020
Taurus Ob Ob 0.1b Ob 0.1b Ob '
Bilano 1a 2a 2a 2.5a 4a 4.5a
Troyano 1a 2a 2a 3a 4.5a oa

* Escala visual: O:ausencia , 1:1-10%, 2:11-25%, 3:26-50%, 4 51-75%, 5:>75%.
Medias en las columnas con diferente letra son significativamente diferentes al 0,05 (Tukey)

El Cv. Taurus es una alternatlva para mejorar el control de OIdIOpSIS en S|stemas con utlllzacmn de A swwsku.




Resultados 2022

Variedades: 2 variedades susceptibles, 1 tolerante y 1 resistente
Se sembraron 2 hileras de 15mts, cada una, con cada variedad.

Nivel de Oidio en las distintas variedades
Variedades

Fecha S-1 S-2 T R
06/09/2022 0.5 0.5 0.5 0 .
13/09/2022 0.5 0.5 0.5 0 Rendimiento Total
20/09/2022 0.5 0.5 0.5 0 Cosecha 1: 23/8/22 Cosecha 2: 7/10/22
27/09/2022 0.75 0.5 0.5 0.25 - - - -
Variedad Cajones Peso(Kg) Variedad Cajones Peso (Kg)

04/10/2022 2.75 2 2 0.5
11/10/2022* 3 2.5 2 0.5 > ’ 77 51 ° 5
17/10/2022* 2.5 2.5 2 1 2 45 >0 2 6 735

/10/ ) | T 7 80 T 4 48
25/10/2022 1.5 1.75 1.5 1 R g 36 R 7 a1

*aplicacion fungicida: S-1, S-2, T

e Lavariedad R no necesité aplicaciones de funguicidas en todo el periodo

;
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+ Uso de inductores de resistencia para el control de oidio.

Tratamientos Principio activo Dosis (en 10I)
1-Rally Myclobutanil 69

2- Rally+Sulfato de K Myclobutanil+ K2S0O4 6g+30g

3- Sulfato de K 4209g/Kg de K-180g/Kg de S 30g

4- Armurox Complejo activo de péptidos con silicio 50cc

5- Biocid Fenoles de Lignina+ Quitosano+ aminoacidos esenciales o0cc

6- Testigo

3.50

3.00

<« Los IR pueden ser una alternativa en etapas tempranas | _
del cultivo y con baja presencia de la enfermedad, y sin | ,,,
condiciones ambientales predisponentes; pero deben 150
aplicarse sistematicamente. 1.00

0.50

0.00
30-5-17 &-6-17 13-6-17 20-6-17 27-6-17 4-7-17

s R Al m R @l y+sulfato K Sulfato K
_ s— ATMUroX = Biocid Testigo



Inductores de resistencia para el control
de oidio

Testigo

]

Ak Rally+Stilfaté de
Biocid | | iR

b
A\
a

Trabajos exploratorios 2017




“* Inductores de Resistencia y Fertilizacion (2022-24)




Inductores de resistencia y dos niveles de fertilizacion (2022)

Objetivo: evaluar la incidencia de oidio ante distintos niveles de fertilizacion, combinados

con el uso de inductores de resistencia. o
Esquema de aplicaciones

Aplicaciones Fecha IR-1 IR-2 —
 Variedad: Troyano 1 25/04/2022 X X
« Fecha de trasplante: 14/04/2022 2 10/05/2022 x X
3 31/05/2022 X X
« Densidad de plantas: 2.5 pl 4 15/06/2022 X X 2 Jincenal
5 29/06/2022 X X 9
5 14/07/2022 X X
6 29/07/2022 X X
05/08/2022
7 30/08/2022 X X -
8 13/09/2022 X X
9 22/09/2022 X
10 28/09/2022 X semanal
11 04/10/2022 X
11/10/2022

IR-1: inductor 1- Armurox (400cc/100Its)+Optimus (300cc/100Its)- Aplicacion Foliar
IR-2: inductor 2-Biorend (150cc/100Its)- Aplicacién por riego



Resultados

Niveles de oidio en los distintos tratamientos

Inductores
] F-100 F-50 F100+IR1 F-50+IR1 F100+IR2 F-50+IR2
06/09/2022 1 0.75 0.75 1.25 1.5 1.25
13/09/2022 1.25 1 1.25 1.5 2 1.5
20/09/2022 2.25 3 2.75 2.5 3.5 3.5 >
27/09/2022 2.5 3 2 2 3.5 2 - ATy
04/10/2022 3.5 4.5 3 2.5 4.5 4 F-100 F100+IR1 F100+IR2
11/10/2022 4 4.5 3.5 3 4.75 3.5 06/09/2022 1 0.75 1.5
17/10722 5 5 3.75 3.75 2.75 2.5 13/09/2022 1.25 1.25 2
Ref.: F-100: fertilizacion alta, F-50: fertilizacion baja, IR 1y 2: inductores 20/05/2022 2 2.2 275 3.5
27/09/2022 2.5 2 3.5
: . e . . : 04/10/2022 3.5 3 4.5
¢ No hubo diferencia significativa entre los diferentes niveles 11;10;2022 ) N 475
de fertilizacion empleados e incidencia de oidio (F-100 vs F-50) 17/10722 c - 5 75

e Alto nivel de fertilizacion no mejoroé la efectividad del IR ante la expresion de la enfermedad

® R dpiiCduus sistelniducdiiieniie, Cadd Juilice Uids, 110 TUeiuil efeClivos pdid €i CUTliul Ue id eriierieddd. 1udus 10s
tratamientos mostraron similares niveles de incidencia cuando la enfermedad comenzd. Luego se observo un
mayor control del IR-1 respecto al IR-2.



Efecto de la fertilizacion nitrogenada (2023)

\

[\

Parcelas Promedio

Fecha 1 2 3 4 5 6 7 8 Baja Alta
27/07/2023 0.5 0.5 0.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5 0.7 0.7
01/08/2023 0.5 0.5 0.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5 0.7 0.7
08/08/2023 0.5 0.75 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.5
15/08/2023 0.5 1 1 2 1.5 1 1.5 0.5 1.3 1.3
23/08/2023 1.5 1.5 2 2.5 2.5 2 1.75 0.75 2.0 2.1
29/08/2023 1.5 1.5 2.5 3 2.5 2 2 1 2.2 2.3
05/09/2023 3 3.5 3 3.5 2.75 3 2.5 2 3.3 2.8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.61215

Fertz. Baja: 2: 4; 6 Error: 0.0729 gl: 4

Fertz. Alta: 3,5, 7 tratamiento Medias n E.E.
1 3.33 3 0.1le &
2 2.75 3 0.1le A

Medias con una lestra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

e Con una marcada incidencia de la enfermedad (50% de afeccion en promedio) no se
observan diferencias en la expresion de la enfermedad entre parcelas con alta y baja
fertilizacion.

e No hubo aplicaciones de fungicidas
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Estrategias para el control de oidio implementadas
en 2024

1- Extractos vegetales y aceites

Tratamiento Principio activo Dosis (10lts)
1-TM Extracto Tomillo y Malaleuca 15cc o
2- E. de Canela Extracto Canela 30cc 6 apllc.acu.)nes
3-Reflect Isopyrazam 9cc dets.de jbunlo-
4- D.Lim Aceite de lima 25¢c setiembre
6- Biolclamps Aceite escencial de naranja 25cc
1- IR, fertilizacién
Funguicida = Armurox Funguicida+ Armurox Funguicica+ Armiuros Fungulcida+ Armurox
+ Silwet Aminoguelatk + Silwet + Silwet Aminoguelat K + Sllwat

Amistar- Miravis-
1 5g 10 11 16 17 -2 Priaxor

Deste cerros 1 a 10 Este cenfra 11 al 22

.

Funguicida+IR+ Funguicida+l
FR R




Consideraciones para el manejo de enfermedades

» Utilizar cultivares con resistencia genética minimiza el uso del control quimico

» Elegir el producto en funcion del tipo y nivel de enfermedad y condiciones
predisponentes

» Hay disponibilidad de productos de origen biolégico con efecto similar a los
fungicidas. Su accion se potencia si hay un buen mojado de la planta, lo que
debe ser acompanado de un buen sistema de conduccion.

» Los IR son preventivos y hay que conocer momento de activacion de las
defensas y la duracion del efecto protector.

A
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