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RESUMEN: Penicillium expansum (L.) es uno de los principales patdgenos causantes de grandes pérdidas durante la conservacion de
frutas frescas. Dentro de los fungicidas empleados para el control de patégenos durante la poscosecha de manzanas y peras, se
resalta al pirimetanil de la familia anilinopirimidinas (FRAC 9) y al fludioxonil de la familia fenilpirroles (FRAC 12). Los sistemas de
pulverizacion que permiten la aplicacion de los tratamientos sanitarios sobre la linea de proceso, presentan una ineficiencia inherente a
su disefio que modifica la eficacia de los productos utilizados. La mayoria de éstos, son del tipo hidraulico y deben garantizar la
homogeneidad del caldo y de su pulverizacion durante toda la jornada de trabajo. Una de las mejoras que se han incorporado en estos
sistemas es la posibilidad de reutilizar el caldo, lo que implica dos ventajas: una claramente econédmica al reducir la concentracion de
ingrediente activo por tonelada de fruta y la otra ambiental ya que se disminuye el desecho de caldo con residuos. En el presente
estudio se utilizaron diferentes tipos de caldos recirculados antes de ser pulverizados sobre los frutos inoculados con Penicillium
expansum (L.). Para ello los fungicidas pirimitanil y fludioxonil se recircularon por 12 horas en mezcla con concentraciones de
hipoclorito de sodio (20 ml/hl) méas &cido peracético (250 ml/hl) o diéxido de cloro (100 mi/hl) méas acido peracético (250 mi/hl) y 2,5
gr/hl de materia orgéanica. El criterio de seleccion del tiempo de recirculado fue que las empresas suelen realizar el preparado de las
mezclas al inicio del dia y trabajar durante tres turnos continuos. Se seleccionaron 540 frutos, se sumergieron en una solucién de
hipoclorito de sodio 3,5 ml/hl durante 30 segundos. Una vez secos sobre las bandejas alveoladas se les realiz6 una herida en la zona
ecuatorial con un punzén (2 x 3 mm). Luego se los inoculé con 20 pl de una solucién de Penicillium expansum (L.) con una
concentracion del orden de 1x103 conidios/ml. Los frutos se dejaron 12 horas a temperatura ambiente (20 °C), para permitir que las
esporas comiencen el proceso de infeccién. Y luego se trataron por inmersion durante 30 segundos. Se utilizé un disefio
completamente aleatorizado con 9 tratamientos y 3 repeticiones de 20 frutos cada una. La variable respuesta fue el conteo de numero
de frutos con sintomas estimandose el porcentaje de incidencia y el porcentaje de eficacia relativa con la correccion de Abbot. Los
datos se analizaron mediante un analisis de la varianza no paramétrica y la comparacion de medias se realizdé con el estadistico
Kruskal-Wallis utilizdndose el software Infostat version 2020. Los porcentajes de eficacia relativa estuvieron entre un 96% y 100%, lo
que permitid concluir que la presencia tanto de concentraciones elevadas de hipoclorito de sodio, de dioxido de cloro y de restos de
materia orgéanica en el agua que conforma el caldo no afecta la actividad de los fungicidas evaluados, lo que implica que son aptos
para los sistemas de pulverizacion hidraulica con sistema de recirculado de caldo. Se observaron sintomas de fitotoxicidad en los

caldos con diéxido de cloro, en todas sus repeticiones para ambos fungicidas.
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CURATIVE EFFECT OF PYRIMETHANIL AND FLUDIOXONIL IN THE CONTROL OF PENICILLIUM EXPANSUM (L.) ON APPLE
(MALUS DOMESTICA) CV. GRANNY SMITH USING RECIRCULATED SPRAY BROTH ON PACKING LINE

ABSTRACT: Penicillium expansum (L.) is one of the main pathogens causing great losses during fresh fruit conservation. Among the
fungicides used for pathogen control during postharvest of apples and pears, pyrimethanil of the anilinopyrimidine family (FRAC 9) and
fludioxonil of the phenylpyrroles family (FRAC 12) stand out. The spraying systems that allow the application of sanitary treatments on
the process line present an inherent inefficiency in their design that modifies the effectiveness of the products used. Most of them are of
the hydraulic type and must guarantee the homogeneity of the spray liquid and its spraying during the whole working day. One of the
improvements that have been incorporated in these systems is the possibility of reusing the broth, which implies two advantages: one
clearly economic by reducing the concentration of active ingredient per ton of fruit, and the other environmental, since the disposal of
broth with residues is reduced. In the present study, different types of recirculated broths were used before being sprayed on fruits
inoculated with Penicillium expansum (L.). For this purpose, pyrimitanil and fludioxonil fungicides were recirculated for 12 hours in a
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mixture with concentrations of sodium hypochlorite (20 mg/hl) plus peracetic acid (250 ml/hl) or chlorine dioxide (100 ml/hl) plus

peracetic acid (250 ml/hl) and 2.5 gr/hl of organic matter. A total of 540 fruits were selected and immersed in a 3.5 ml/hl sodium
hypochlorite solution for 30 seconds. Once dried on the honeycombed trays, a wound was made in the equatorial zone with an awl (2 x
3 mm). Then they were inoculated with 20 pl of a solution of Penicillium expansum (L.) with a concentration of the order of 1x103
conidia/ml. The fruits were left for 12 hours at room temperature (20 °C), to allow the spores to start the infection process. They were
then treated by immersion for 30 seconds. A completely randomized design with 9 treatments and 3 replicates of 20 fruits each was
used. The response variable was the count of the number of fruits with symptoms, estimating the percentage of incidence and the
percentage of relative efficacy with Abbot's correction. The data were analyzed by nonparametric analysis of variance and the
comparison of means was performed with the Kruskal-Wallis statistic using Infostat software version 2020. The percentages of relative
efficacy were between 96% and 100%, which led to the conclusion that the presence of high concentrations of sodium hypochlorite,
chlorine dioxide and organic matter in the water that makes up the broth does not affect the activity of the fungicides evaluated, which

would imply that they are suitable for hydraulic spraying systems with a broth recirculation system. Phytotoxicity symptoms were

observed in the broths with chlorine dioxide in all replicates for both fungicides.

KEYWORDS: postharvest treatments, application efficiency, recirculated broths.

INTRODUCCION

La regién del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, localizada en las
provincias respectivas de Argentina, tiene una produccién fruticola
muy importante, principalmente representada por manzanas (Malus
domestica) y peras (Pyrus communis) para el consumo en fresco. En el
proceso de conservacioén de estos frutos, Penicillium expansum (L.) es
uno de los principales patégenos causantes de grandes pérdidas
econémicas para el sector agroindustrial [1, 2, 3].

Frente a este problema es comun el uso de herramientas quimicas en
poscosecha para el control de patégenos y dentro de los fungicidas
empleados se resalta al pirimetanil de la familia anilinopirimidinas
(FRAC 9) y al fludioxonil de la familia fenilpirroles (FRAC 12) [4]. Ambos
fungicidas poseen un efecto curativo y preventivo sobre algunos de los
patdégenos mas comunes en la poscosecha de manzanas y peras [5, 6,7, 8,
9,10, 11].

Los sistemas de pulverizacion que permiten la aplicaciéon de los
tratamientos sanitarios sobre la linea de empaque, presentan una
ineficiencia inherente a su disefio que modifica la eficacia de los
productos utilizados [5, 6, 7, 10, 11]. Frente a un fracaso en el control de
una plaga o enfermedad, en la mayoria de los casos, lo primero que se
cuestiona es al producto utilizado y no al sistema con el cual fue
pulverizado [11]. La ineficiencia de los sistemas de pulverizacién reduce
inevitablemente la eficacia de los tratamientos [10, 11, 12]. La mayoria
de éstos, son del tipo hidraulico, por lo que requieren de una bomba que
permita el movimiento del caldo preparado en el tanque hacia la zona
de pulverizacién [11]. A su vez, deben garantizar la homogeneidad del
caldo y de su pulverizacién durante toda la jornada de trabajo [6, 10, 11].
Dentro de las mejoras que se han incorporado en estos sistemas, esta la
posibilidad de reutilizar el caldo, denominados sistemas de pulverizacién
hidraulicos con recirculado [6, 11]. Estos brindan dos ventajas: una
econdémica debido a la utilizacion mas eficiente de la concentracién diaria
de fungicida y otra ambiental por la disminucién de residuo de quimicos
desechados con el agua del caldo [6, 11].

La mayoria de los estudios de eficacia de los fungicidas no contemplan el
tiempo durante el cual éstos se mantienen en recirculado, lo que equivale
a decir que no consideran el tiempo de contacto del producto formulado
con el resto del caldo, el que a medida que pasa el tiempo de uso tendra
mas contenido de materia organica y sales, modificaciones en el pH,

conductividad eléctrica, diluciones por incorporacion de agua con los
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frutos lavados previamente, entre otros [11]. En este estudio se evalud el
efecto de la adicién de desinfectectantes a caldos de fludioxinil “Scholar
23SC” y pirimetanil “Pyritech 40SC” sobre la eficacia en el control de
Penicillum expansum (L.) en manzana (Malus domestica) Granny Smith.

Aplicados luego de permanecer en recirculacién durante 12 horas.

METODOLOGIA

Se utilizaron manzanas cv. Granny Smith con fecha de cosecha
10/03/2023, proveniente de la localidad de Lamarque, provincia de Rio
Negro. Los frutos se mantuvieron en almacenamiento a 0°C de pulpa,
hasta su utilizacién.

Para la infeccidn se utiliz6 una cepa de Penicillium expansum (L.) extraida
de un fruto con los sintomas tipicos de la pudricién azul, caracterizada
morfolégicamente en laboratorio [2, 3]. Se partié de una solucién patrén
con agua estéril y se realizaron diluciones hasta llegar a la concentracién
de conidio/ml deseada (1 x 103 conidios/mL) evaluada en una camara
de Neubauer [5, 6,9, 10, 11, 13].

Para simular el recirculado se fabricaron con tubos de PVC recipientes de
2 litros de capacidad con tapa, dentro del cual se colocé un aireador para
permitir mantener el caldo en movimiento durante las 12 horas.

Los frutos fueron lavados con una solucién de hipoclorito de sodio al
3,5% v/v durante 30 segundos. Una vez secos sobre las bandejas
alveoladas se les realiz6 una herida en la zona ecuatorial con un punzén
(2x3mm), simulando la herida de pedinculo. Luego se los inocul6 con 20
ul de una suspension conidial de Penicillium expansum (L.) Los frutos se
mantuvieron 12 horas a temperatura ambiente (20°C).

Los tratamientos fungicidas se aplicaron por inmersion de los frutos en
los caldos durante 30 segundos, siguiendo la indicacién del fabricante y
se mantuvieron a 20°C de temperatura durante 10 dias.

Los frutos se contabilizaron como infectados cuando en la zona de
inoculacién se observo alguno de los siguientes sintomas: cambio de
color o de la consistencia de la pulpa, depresion de la zona y/o presencia
de signos.

Los diferentes tratamientos se sortearon para seguir un disefio
completamente aleatorizado (DCA), con 4 tratamientos y 3 repeticiones.
Cada repeticion const6 de 20 frutos (una bandeja). La variable respuesta
fue el conteo de nimero de frutos con sintomas, a partir de éstos se

estimd el porcentaje de incidencia donde se utiliz6 la siguiente formula
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[12]:

N® frutos con sintomas

U4 Incidencia = x 10
’ N® frutos totales

Para el calculo de eficacia relativa se utiliz6 la formula ideada por Abbot

[12]:

Testigo — Tratamiento
% Eficacia = , x 100
Testigo

Donde:
® Testigo: Nimero de frutos con sintomas en el testigo

® Tratamiento: Nimero de frutos con sintomas en el tratamiento

Los datos se analizaron mediante un andlisis de la varianza no
paramétrica y la comparacién entre medias se realizé con la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis, la cual no asume normalidad, y propone
como hipétesis nula que los datos provienen de la misma distribucion.

Para todo ello se utilizé el software InfoStat versién 2020 [14].

Tabla 1 - Tratamientos realizados.

Tratamientos Concentraciones
TO testigo: agua
PT1 pirimetanil 200 ml/hl
pirimetanil 200 ml/hl + diéxido de cloro 100 ml/hl +
P2 acido peracético 250 ml/hl
PT3 pirimetanil 200 ml/hl + hipoclorito de sodio 20 mg/hl +
acido peracético 250 ml/hl
PT4 pirimetanil 200 ml/hl + materia organica 2,5 gr/hl
ST1 fludioxinil 200 ml/hl
fludioxinil 200 ml/hl + diéxido de cloro 100 ml/hl + 4cido
ST2 peracético 250 ml/hl
sT3 fludioxinil 200 ml/hl + hipoclorito de sodio 20 mg/hl +
acido peracético 250 ml/hl
ST4 fludioxinil 200 ml/hl + materia organica 2,5 gr/hl
RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla2 - Numero de frutos con sintomas, Incidencia y Eficacia, en el control de
Penicillium expansum (L.) en frutos control o tratados con diferentes caldos
recirculados.

. N frutos . . YoEficacia

Tratamiento cisiomas %Incidencia (Abbo)

1 P10 20 100 - b
2 PTL 0,33 1,7 %3 a
3 m - - 1000 a
4 3 - - 100,0 a
5 4 - - 100,0 a
6 s11 0,67 3.3 9%,7 a
7 sn 2,33 11,7 83 b
8 13 0,67 3.3 9,7 a
9 1 0,67 33 9,7 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (p-level <0,05)
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La cepa y la concentracién de Penicillium expansum (L.) utilizada logré
una incidencia del 100% en la fruta testigo, manifestando los sintomas
tipicos de la enfermedad [15].

La metodologia utilizada permiti6é mostrar el efecto curativo con 12 horas
de inoculacién a 20°C, de los fungicidas Pirimetanil y Fludioxonil
logrando porcentajes de eficacia entre el 96 y 100% con 12 horas de
recirculado del caldo y 30 segundos de contacto entre los frutos y los
tratamientos [5, 6, 8,9, 11].

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos salvo en
el ST2, el cual manifest6 el menor de los porcentajes de eficacia 88,3%, no
por ello despreciable. Este valor obtenido puede asociarse a que durante la
preparaciéon del caldo la mezcla formé abundante espuma y esto pudo

reducir la cantidad de materia activa del tratamiento [5, 11].

CONCLUSIONES

La presencia tanto de concentraciones de hipoclorito de sodio, de diéxido
de cloro, de acido peracético y de materia organica en el agua que
conforman el caldo no pone en riesgo la actividad de los fungicidas
evaluados, bajo la metodologia utilizada. Lo cual implicaria que son aptos
para los sistemas de pulverizacién hidraulica con recirculado de caldo.
Esto no coincide con una publicaciéon de Adaskaveg [6] donde menciona
que la eficacia del Pirimetanil se ve disminuida por la presencia de cloro.
Un aspecto que deberia reevaluarse es el tiempo de contacto de los
frutos con el caldo y el método de aplicaciéon [7, 9, 10, 11]. Las
recomendaciones de marbete deberian contemplar los tiempos de
contacto que ocurren en la practica, los cuales no suelen ser mayores a
los 10 segundos [11].

A los 7 dias de estar a temperatura ambiente se observaron sintomas de
fitotoxicidad en los tratamientos con didxido de cloro, manifestindose
unas pequefias manchas de color marrén claro, que con el tiempo se

deprimieron.
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