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Introduccion

Conocer y describir lo mejor posible el germoplasma que se conserva en un banco de
germoplasma es esencial para saber cuanta variabilidad genética esta representada en la
coleccion y asegurar la disponibilidad y utilizacion de alelos ante la emergencia de nuevas
enfermedades, plagas, condiciones climaticas adversas y nuevas demandas del mercado. En
este sentido la caracterizacion y evaluacion de las diversas enfermedades que se pueden
presentar en el campo es clave. En este sentido, el objetivo de esta actividad fue identificar la
presencia de enfermedades en 71 genotipos en condiciones de campo e inoculacion natural.

Metodologia

El ensayo fue conducido en el campo de la EEA (Estacion Experimental Agropecuaria) INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) Saenz Pefia, (Latitud Sur 26° 47' 27"y
Longitud Oeste 60° 26' 29"; Altitud 90 msm), Chaco (Argentina) durante la camparfia agricola
2018-20109.

La provincia del Chaco se caracteriza por tener un clima subtropical subhimedo con estacion
seca. El semestre més caluroso va de octubre (min.16°C) a marzo (méx. 34,2°C enero) con
precipitaciones entre 1000 a 600 mm anuales decreciendo de Este a Oeste. La
evapotranspiracion potencial anual de 1600 mm.

Las precipitaciones en el area de estudio, segun datos analizados en las ultimas nueve décadas
a partir de los registros pluviométricos tomados por la Estacion Meteoroldgica de la EEA INTA
Séenz Pefia e incluidos los meses de enero a mayo del 2019, y sus variaciones anuales respecto
a la media historica actualizada es de 983 mm. Durante la campafia agricola de 2018-2019
(tomado desde el mes de agosto de 2018 a mayo de 2019) el total acumulado fue de 1385,6
mm, encontrandose esta Ultima entre las diez campafias con precipitaciones mayores a los 1300
mm. Esto representaria unos 1385,6 I/m? en los diez meses considerados (Bonacic et al., 2019).
Ahora bien, si analizamos solo durante los meses de implantacién del cultivo, es decir desde la
siembra y la cosecha (noviembre de 2018 hasta marzo 2019) se registraron 611,2 mm, la
temperatura maxima promedio fue de 31,32 °C, de media 25,36 y minima de 20,28 °C.
(Observatorio Agrometeorologico - E.E.A. INTA — Presidencia Rogue Saenz Pefia - Chaco).
Material vegetal: se sembraron 68 accesiones de algodon perteneciente al banco de
germoplasma de INTA y tres materiales del programa de mejoramiento, siendo un total de 71
genotipos. Se realizo la siembra el 15 de noviembre de 2018.

Para cada accesion y linea le correspondio un lineo de 8 m de largo con una distancia entre
surco de 1 m. La distancia entre planta fue de 20 cm. El cultivo fue manejado siguiendo el
protocolo del PROCALGODON.

El registro de presencia de microrganismo se realiz6 los primeros dias de marzo de 2019 sobre
el total de plantas en el lineo. Para la identificacion de enfermedades se trabajé con planilla de
campo para reconocer la presencia de enfermedades en hojas. La identificacion se realizo de
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manera visual en forma directa, es decir en campo y en forma indirecta, en laboratorio segun
caracteristicas del patdgeno.

Para determinar la presencia de alternaria y cercospora se utilizo la técnica de la cinta
engomada, apoyando suavemente la cinta sobre la lamina foliar en las zonas de las lesiones,
colocando luego la cinta en un portaobjetos. En laboratorio se le agrego una gota de agua para
la observacién en microscopio binocular Olympus BH-2 resolucion 10/20.

En plantas con sintomas de fusarium en hoja, se retird las hojas afectadas con peciolo. Se realizo
un corte y se observo que los haces vasculares se encontraban oscurecidos. La muestra fue
llevada al laboratorio donde se procedio a la siembra de los peciolos en placas de Petri sobre
medio de cultivo Glucosado 1% y agar-agua potable (Tabla 1y 2) en flujo laminar en

condiciones de laboratorio.

Tabla 1: Formula de medio de cultivo glucosado al 1% agarizado.

Elementos Cantidades
Glucosa anhidra 10 gr.
Agar agar 20 gr.
Zanahoria 50 gr.
Papa 200 gr.
Agua 1000 ml.
pH 6,5

Esterilizacién: autoclave 07at por 40 minutos

Tabla 2. Formula medio de cultivo agar-agua (AA)

Elementos Cantidades
Agar agar 20 gr.
Agua potable 1 litro

Esterilizacion: autoclave 07 at por 40 minutos

Procedimiento para la siembra: se retir6 la cuticula del peciolo cortando en porciones de 1cm
aproximadamente, luego se desinfecto por 2 minutos con hipoclorito al 12%, trascurrido el
tiempo se enjuago con agua destilada estéril, las porciones cortadas del peciolo. Seguidamente
se sembrd sobre el medio de cultivo antes mencionado y se dejo en condiciones de laboratorio
por 48 horas para la incubacion y desarrollo del microorganismo, la observacion se efectud con
microscopio binocular Olympus BH-2 resolucion 10/20.
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A continuacion, se describe las principales caracteristicas de los microorganismos
identificados.

Alternaria alternata:

Manchas por Alternaria o “alternariosis”: Causadas por los hongos Alternaria macrospora
y Alternaria alternata, en ese orden de importancia. Ambos microorganismos, en condiciones
de ambiente humedo, producen lesiones en hojas, aunque también pueden afectar otros érganos
de las plantas. Las hojas dafiadas pueden caer prematuramente incidiendo sobre el normal
desarrollo del cultivo llegando en casos extremos a afectar los rendimientos. Estos pat6genos
pueden participar de los complejos del "damping-off" y de "podredumbre de capsulas”. Ambos
hongos producen manchas circulares de pocos milimetros a 1 cm 0 mas, cuyo centro se necrosa
y se rodea de un halo parpura. La "Alternariosis” se desarrolla Unicamente bajo condiciones
apropiadas, como ser: periodos de sequia seguidos de otros de elevada humedad y con
temperaturas de alrededor de 25 - 28°C. En el caso de la Alternaria macrospora, puede afectar
grandes areas del limbo en gran nimero de hojas. Las plantas que sufren deficiencias de potasio
son mas susceptibles al patégeno.” (Bonacic et al., 2010).

Fig. 3: Hojas de algodé con sintomas de Alternaria

Marchitez por Fusarium o “fusariosis”: Enfermedad vascular causada por el hongo
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Atk) Sny. y Hans, puede afectar el algodén en
cualquier estado de desarrollo. En plantas pequefias, produce amarillamiento de cotiledones y
primeras hojas, rapido marchitamiento y muerte, quedando los tallitos secos en pie. Sobre
plantas mas grandes los dafios se manifiestan como detencion del crecimiento, defoliacién y
muerte de plantas en etapas de prefloracion y floracion, principalmente. Las capsulas jovenes
se secan y caen, las de mayor tamafio detienen su desarrollo y abren sin haber madurado. En
cortes a bisel en el tallo, rama o peciolo afectado; se observan los conductos oscurecidos,
formando puntos o arcos de anillos mas 0 menos extensos, segun la gravedad de la infeccion.
Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son: suelos moderadamente
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acidos, sueltos y arenosos; temperatura elevada (mas de 25°C) con lluvias suficientes para la
evolucion normal de la planta. Se determind la presencia del hongo Fusarium oxysporum f. sp.
vasinfectum causante de la “marchitez o fusariosis”. (Bonacic et al., 2010).

Mancha angular o “bacteriosis”: Enfermedad causada por Xanthomonas axonopodis p.v.
malvacearum (E:F:Sm. Dowson), afecta los érganos aéreos de la planta y los dafios son
mayores, cuando prevalecen tormentas de lluvia y viento, que favorecen la dispersion de este
problema fitosanitario. El ciclo se inicia con la siembra de semilla infectada, ya sea en forma
externa, sobre el linter que rodea la semilla, o internamente, localizada en los cotiledones. La
enfermedad se conoce con diferentes nombres, segun la parte de la planta que ataque: “mancha
angular” sobre las hojas, “brazo negro” sobre tallo y ramas; “podredumbre” o “lesion de
capsulas” sobre estas ultimas. Bajo condiciones favorables al desarrollo y diseminacion del
parasito, puede producir defoliacion importante de plantas en plena fructificacion y ocasionar
pérdidas considerables de precocidad, rendimiento y calidad de algodones muy sensibles a esta
enfermedad (Bonacic et al., 2010).

La utilizacién de variedades resistentes puede permitir la eliminacion de esta enfermedad.

Fig. 4: Hojas de algodon con sintomas de Xanthomonas

Cercospora gossypina: Sintomas: inicialmente se manifiesta en forma de manchas rojizas
pequefias, redondeadas o alargadas. A medida que la enfermedad avanza, las lesiones se
agrandan (pueden llegar hasta 2 cm de didmetro), generalmente de forma circulares con el
centro de color blanquecinas a castafio claro y bordes rojizos o purpuras. En condiciones de
campo es dificil diferenciar la mancha foliar causada por Cercospora de otras enfermedades
foliares. Tanto la forma como la distribucion de dichas manchas en la planta pueden asemejarse
a las provocadas por otros hongos patdgenos como las “manchas foliares por Alternaria”. Para
confirmar el diagnostico se debe recurrir a la identificacion de las esporas que son hialinas,
filiformes, delgadas, alargadas y septadas, que se diseminan principalmente por el viento y las
[luvias. Si bien en nuestro pais no existen antecedentes que esta patologia pueda provocar dafios
de significancia, existen antecedentes de otras regiones algodoneras del mundo donde
Cercospora gossypina, se halla formando un complejo con otros hongos, como Alternaria o
Stemphylium (no citada para algodon en nuestro pais), y bajo determinadas condiciones
ambientales y de cultivo, provocaron defoliaciones prematuras, reducciéon de rendimientos y
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calidad de fibra. También puede participar, como patdgeno secundario (requiere de heridas para
ingresar al interior del fruto), en el complejo causal de las podredumbres de céapsulas del
algodonero. Dada su esporadica presencia en el cultivo en nuestra region algodonera y su baja
incidencia en el mismo, se desconoce el comportamiento de los actuales cultivares frente a esta
patologia, tampoco se cuenta con experiencias en el empleo de fungicidas foliares para su
control. En base a la bibliografia consultada, condiciones de temperaturas moderadas, alta
humedad ambiente, plantas con deficiencias nutricionales e hidricas, al igual que los suelos con
problemas de drenaje, favorecerian su manifestacion. Recomendaciones: Debido a las
condiciones ambientales actuales y al estado fenologico del cultivo es importante continuar con
los monitoreos de los lotes de algoddn para detectar la presencia de enfermedades. Para un
correcto diagnostico de la enfermedad, las muestras sospechosas deben remitirse a un
Laboratorio de Patologia Vegetal.

Fig. 5: Hojas de algoddn con sintomas de Cercospora gossypina

Drechslera: Produce manchas foliares. Se encuentra ampliamente distribuida por todo el
mundo y son muy severas en muchas plantas de cultivos importantes de las gramineas y en
frutales. Las enfermedades que produce reciben varias denominaciones (tizones foliares,
mancha foliar, mancha reticulada, manchas de o0jo, etc. dependiendo de la especie.)
Helminthosporiun gossypi desarrolla manchas foliares en algodon, constituye un patégeno débil
o0 secundario produciendo pequefias lesiones color canela 0 marrén a negro. El hongo produce
conidios largos cilindricos, oscuros, de 3 a varias células (por lo comun de 5 a 10), posee
paredes gruesas y en ocasiones son ligeramente encorvados. Los conidios se forman
sucesivamente en las puntas en proceso de crecimiento de conidioforos irregulares, septados y
bien oscuros.

La mayoria de las especies de “Helminthosporium” se ven favorecidas por las temperaturas
moderadas a calidas (de 18 a 32 °C) y en particular cuando el clima esta himedo) la mayoria
de las enfermedades por este hongo especialmente las manchas foliares, son retardadas cuando
el clima es seco.
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La confirmacion de su presencia en el cultivo de este ensayo se produjo sobre medio de cultivo
AA (agar-agua) (Tabla 2) en condiciones de laboratorio, observacion después de 48 hs de
cultivado.

El numero de microorganismos identificados en los genotipos de algodon sembrados fueron
seis (Alternaria tennuis, Alternaria macrospora, Xanthomonas axonopodis p.v. malvacearum
(E:F:Sm. Dowson), Cercospora gossypina, Drechslera (Helminthosporiun gossypi) vy
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (Atk) Sny. y Hans (Anexo, Tablas 3y 4).

Alternaria tennuis estuvo presente en los todos los materiales sembrados. Alternaria
macrospora fue el segundo microrganismo con mayor presencia (en 53 genotipo) asociado
siempre con Alternaria tennuis. Para el caso de Xanthomonas axonopodis p.v. malvacearum
(E:F:Sm. Dowson) su presencia fue identificado en siete accesiones y en una linea de
mejoramiento (BGSP-00129, BGSP-00132, BGSP-00137 BGSP-00381, BGSP-00393, BGSP-
00397, BGSP-00398 y linea verde). En menor presencia los microorganismos: Cercospora
gossypina (BGSP-00398, BGSP-00533 y en la linea de fibra extralarga) y Drechslera (BGSP-
00451, BGSP-00488 y BGSP-00518). Por ultimo, Fusarium oxysporum f. sp. Vasinfectum
(Atk) Sny. y Hans fue identificado solo en dos genotipos (BGSP-00382 y BGSP-00748)
(Anexo, Tablas 3 y 4). La frecuencia absoluta esta representada graficamente en la figura 1y
la frecuencia relativa en figura 2.

Frecuencia Absoluta de Microorganismos

0 - — — |

Fig. 1: Frecuencia absoluta de microorganismos identificados en campo y laboratorio
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Frecuencia Relativa de Microorganismos

B Alternaria macrospora Alternaria tennuis
B Cercospora gossypina Dreslera (Helminthosporium..
@ Fusarium oxysporum f. sp. .. Xanthomonas axonopodis p.v..

Fig. 2: Frecuencia relativa de microorganismos identificados en campo y laboratorio

Comentarios finales:

El resultado de los trabajos realizados para este informe sobre plantas de algoddn con sintomas
en fin de ciclo report6 que la mayoria de las enfermedades identificadas fueron de origen foliar,
siendo solo una enfermedad de origen vascular. Las condiciones meteorolégicas reinante en el
periodo previo a la observacion coincidieron con las necesidades de los microorganismos
patogenos para la expresion de las enfermedades.
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Anexo

Tabla 3: Descripcion de los distintos microorganismos identificados en materiales del banco de
germoplasma de algodon de INTA.

N° accesién Nombre cientifico Temperatura optimo Temperatura de
(°C) campafia
Tmin Tmax
(°C) (°C)
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00010 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00011 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00066 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00080 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00100 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00104 | Alternaria 25-28 20,28 314
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00115 | Alternaria 25-28 20,28 314
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00129 | Xanthomonas - 20,28 31,4
axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00132 | Xanthomonas - 20,28 31,4
axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00137 | Xanthomonas - 20,28 31,4
axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00186 | Alternaria 25-28 20,28 314
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00204 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00208 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
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Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00306 | Alternaria 25-28 20,28 314

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00310 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00311 | Alternaria 25-28 20,28 314

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00312 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00364 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00368 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00375 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4

Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora
BGSP-00381 | Xanthomonas - 20,28 31,4

axonopodis p.v.

malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00382 g carium oxysporum >25 20,28 314
f. sp. Vasinfectum
(Atk) Sny. y Hans
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00588 | Alternaria 25-28 20,28 314
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00383 | Alternaria 25-28 20,28 314
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00385 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
Alternaria tennuis 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00393 | Xanthomonas - 20,28 31,4
axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Alternaria tennuis 20,28 31,4
BGSP-00396 | Alternaria 25-28 20,28 314
macrospora
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Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00397 | Xanthomonas - 20,28 31,4
axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Alternaria tennuis 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
Xanthomonas - 20,28 31,4
BGSP-00398 | axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Cercospora - 20,28 31,4
gossypina
BGSP-00400 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00410 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00413 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00415 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00426 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00430 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00431 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00436 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00443 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00450 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00451 5 eclera - 20,28 314
BGSP-00453 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00467 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00470 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00471 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00479 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00480 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00488 5 eclera 20,28 314
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00492 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00495 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00511 | Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
BGSP-00518 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
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Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Dreslera 18-32 20,28 31,4

(Helminthosporium)

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00533 Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Cercospora - 20,28 31,4

gossypina
BGSP-00538 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00540 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00543 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00545 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora
BGSP-00548 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00550 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora
BGSP-00551 | Alternaria tennuis - 20,28 31,4

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00555 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00556 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00590 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00601 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00616 | Alternaria 25-28 20,28 314

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00716 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4
BGSP-00744 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Alternaria tennuis - 20,28 31,4

Alternaria 25-28 20,28 31,4
BGSP-00784 | macrospora

Fusarium oxysporum >25 20,28 31,4

f. sp. Vasinfectum

(Atk) Sny. y Hans

Alternaria tennuis 20,28 31,4
BGSP-00796 | Alternaria 25-28 20,28 31,4

macrospora

Tmax (°C): Temperatura promedio maxima; Temperatura promedio minima Tmin (°C)
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Tabla 4: Descripcion de los distintos microorganismos identificados en materiales de
mejoramiento genético de algodon de INTA

N° accesién Nombre cientifico Temperatura optimo Temperatura de
(°C) campafia
Thmin Tmax
4] (°C)
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Alternaria 25-28 20,28 31,4
macrospora
Linea verde Xanthomonas - 20,28 31,4
axonopodis p.v.
malvacearum
(E:F:Sm. Dowson)
Alternaria tennuis - 20,28 31,4
Linea (fibra Alternaria 25-28 20,28 31,4
extra larga) macrospora
Cercospora - 20,28 31,4
gossypina
Gualok Alternaria tennuis - 20,28 31,4
INTA Alternaria 25-28 20,28 314
(marron) macrospora
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