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a superficie cultivada de almendro
(Prunus dulcis (Mill.) D.A. Webb)
y su producción han aumentado
en todo el mundo durante los últi-

mos años, especialmente debido al de-
sarrollo de nuevas variedades de flora-
ción tardía y autofértiles. Además, la
implantación de nuevos modelos produc-
tivos en áreas de regadío también ha ayu-
dado a este aumento, mejorando la pre-
cocidad, el rendimiento y la eficiencia de
las plantaciones (Batlle et al., 2017;
Gradziel et al., 2017; Socias y Company
et al., 2009). 

España es el país con la mayor super-
ficie de cultivo de almendro del mundo,
con un total de 744.466 hectáreas en
2021, de las cuales, más de 200.000 han
sido plantadas en los últimos diez años
(MAPA, 2022). Sin embargo, con la inten-
sificación del cultivo y la plantación de
almendros en áreas nuevas, surgen nue-
vos desafíos, como la aparición de nuevas
enfermedades o el aumento de la presión
de las que ya existían (Torguet et al.,
2016). En este sentido, la incidencia de la
enfermedad fo liar de la mancha ocre ha
aumentado re cien temente en España,
sobre todo en zo nas del interior de la Pe -
nínsula, donde las condiciones climáticas
son más adecuadas para su desarrollo.
Además, el uso de variedades más sus-
ceptibles y el empleo de sistemas de pro-
ducción más intensivos han contribuido al
incremento en la incidencia de esta enfer-
medad (Miarnau et al., 2021).

La mancha ocre del almendro está
causada por el hongo Polystigma amyg-
dalinum P.F. Cannon, y es una de las en -
fer medades foliares de mayor importancia
en España (foto 1). En los últimos años, el
control de esta enfermedad se ha conver-
tido en un factor clave para la gestión de
las explotaciones de almendro en nuestro
país. Sin embargo, su control no es fácil
debido a factores intrínsecos a la propia
enfermedad, ya que tiene largos períodos
de infección y de latencia y, además, al
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Evaluación de diferentes fungicidas y estrategias de aplicación

En este estudio se presentan los resultados de distintos ensayos
de campo, llevados a cabo en plantaciones de almendro de la
provincia de Lleida entre 2015 y 2019, para evaluar la eficacia de
diferentes productos fungicidas y de distintas estrategias de
aplicación. Para lograr este objetivo, primero se analizó la eficacia
de 21 fungicidas (de contacto, penetrantes y sistémicos) y
posteriormente se evaluaron diferentes estrategias de aplicación
con uno de los productos registrados de mayor eficacia.

Estrategias de control de

la mancha ocre
del almendro 

Foto 1. Rama de almendro con una elevada incidencia y severidad de mancha ocre.
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Kerman ha tenido el rendimiento menor
(fi gura 9).

Al fruto entero con cáscara y semilla
(sea abierto o cerrado) se le denomina
fruto o pistacho cáscara, mientras que a la
semilla sola, se le llama fruto o pistacho
grano. A la relación entre la cantidad de
semilla respecto al fruto entero (expresada
en porcentaje de peso) se le denomina
rendimiento cáscara/grano. El valor que
alcanza este rendimiento en las distintas
variedades de pistachero siempre es inte-
resante conocerlo, sobre todo cuando el
fruto se destina a industria.

Pistacho cerrado
Como puede observarse en la figura 10,
se dan unas claras diferencias varietales
respecto al porcentaje de frutos cerrados.
Los cultivares Sirora, Lost Hills y Kastel
son los que presentan un porcentaje
menor, inferior al 20%, mientras que el
mayor porcentaje se da en el cultivar La r -
naka, cercano al 60%. La variedad más
cultivada (Kerman) ha presentado cerca
del 50% de cerrados. 

El fruto cáscara puede estar abierto,
cerrado pero con semilla (lleno), o cerrado
sin semilla (vacío). El fruto vacío no tiene
valor comercial y no se contabiliza como
cosecha. El fruto cerrado lleno que se des-

tine para su consumo en fruto cáscara
habrá que someterlo a un proceso indus-
trial de apertura, lo que penaliza su precio.
Si el destino es para industria, no debería
importar el hecho de que el fruto esté
abierto o cerrado.

Conclusiones

A la hora de escoger una variedad habrá
que considerar diferentes aspectos o com-
portamientos, tanto agronómicos como
comerciales, que habrá que priorizar en

función de las condiciones de culti-
vo, de las características de las
explotaciones y del destino del pro-
ducto. Por todo ello, no puede existir
una variedad ideal para toda la casu-
ística posible. 

Lo primero que hay que conside-
rar es si se cumplen las exigencias
edafoclimáticas que pueden tener
un carácter excluyente. En pistache-
ro destacan las necesidades de frío,
que se pueden cuantificar mediante
diversos métodos (horas frío, unida-
des de frío o porciones de frío), y las
probabilidades de heladas en flora-
ción. Las variedades de floración
temprana (figura 3), son menos exi-
gentes en frío (sobre 600-800 horas
frío), pero tienen un mayor riesgo de

sufrir daños por helada.
Normalmente, el nivel productivo es el

comportamiento varietal que más se valo-
ra. Como hemos comentado anteriormen-
te, en este estudio destaca el hecho de
que la variedad Sirora sea mucho más
pro ductiva que el resto de diez variedades
analizadas, así como que apenas haya
diferencias entre esas diez (figura 5).
Estos resultados hay que matizarlos. Los
datos reflejados son de la producción
media de las cinco primeras cosechas y,
por tanto, incluyen las tres primeras cose-

FIG. 7 Peso medio del pistacho cáscara. Valor medio
de las cinco primeras cosechas. 

Las columnas representan el valor medio y las líneas verticales el error estándar de las medias.
Columnas con la misma letra no difieren significativamente según el test LSD (p=0,05).

FIG. 8 Número de frutos por onza (28,35 g). Valor
medio de las cinco primeras cosechas. 

Racimo de pistacho en el momento del llenado del fruto.
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hembra y otro que lo haga con la parte
final, y que haya un solape entre los perio-
dos de floración de los dos machos. Por
ejemplo, para la variedad hembra Sirora,
el macho más temprano podría ser Randy,
Azkar o C-Especial; y el macho más tardío
Peter o Egino.

Como puede observarse en la figura
4, las variedades que presentan una fecha
de maduración más temprana son Joley,
Aegina, Mateur y Avdat, mientras que
Kerman y Kastel son las más tardías.

Un dato importante sobre el comporta-
miento varietal es la fecha de maduración.
Normalmente, son aconsejables varieda-
des de maduración temprana. Aparte de
tener un ciclo vegetativo más corto, hay
menos probabilidades de malas condicio-
nes climáticas en la recolección y postco-
secha.

En plantaciones grandes es recomen-
dable poner dos o más variedades. Una de
las principales ventajas de ello es que se
puede realizar una recolección escalona-
da, para lo cual es necesario que existan
diferencias entre las fechas de maduración
de las variedades elegidas. De igual forma,
en plantaciones pequeñas con varias
variedades es aconsejable que coincidan
en la maduración, para poder llevar a cabo
la recolección al mismo tiempo.

Producción
En la figura 5 se recogen las produccio-
nes medias de las cinco primeras cose-
chas. De estos resultados destacan, por
lo inesperado, dos cosas: que la variedad
Sirora presenta una producción media
muy superior al resto de cultivares; y que
para las diez restantes variedades ape-
nas se han observado diferencias signifi-
cativas entre ellas, excepto para Lost
Hills y Aegina, que han presentado una
producción media significativamente infe-
rior a los cultivares Larnaka, Kastel y
Kerman.

De las cinco cosechas controladas,
para la primera, segunda, tercera y quinta,
los resultados obtenidos han sido de la
mis ma índole que el alcanzado para la
me dia de las cinco primeras cosechas,
des taca claramente Sirora y apenas hay
di ferencias entre las restantes. La cuarta
co secha fue de descarga, que fue más
acu sada en las variedades Lost Hills y
Sirora.

El pistachero está considerado como
una de las especies frutales con mayor ve -
cería o alternancia en las cosechas. De los
cultivares analizados, Sirora y Lost Hills,
han presentado la mayor vecería, mien-
tras que Kastel y Avdat se han mostrado
como las menos veceras (figura 6).

Tamaño del fruto
El tamaño del fruto cáscara que presentan
las variedades estudiadas se ha estableci-
do en función de dos parámetros: el peso
medio (en gramos) del pistacho cáscara
(figura 7) y por el calibre (figura 8), dado
por el número de frutos que cogen en una
onza (28,35 g). Lógicamente se da una
fuerte correlación entre ambos paráme-
tros, peso medio y calibre. 

Comercialmente se suelen establecer
cuatro categorías para el tamaño del fruto
en función del calibre (nº frutos/onza): 18-
20, 20-22, 23-25 y >25. Según se puede
ob ser var en la figura 8, en la categoría
superior (18-20) estarían las variedades
Ka lehghouchi, Kastel, Lost Hills, Kerman y
Golden Hills, mientras que Larnaka, Ae gi -
na y Avdat serían de la categoría inferior
(>25).

El tamaño del fruto suele tener una
gran importancia comercial en el cultivo
del pistachero. Normalmente, el fruto de
tamaño grande se destina para su consu-
mo en fruto cáscara y alcanza un mayor
precio.

Rendimiento cáscara/grano
Las variedades que han presentado un
ma yor rendimiento cáscara/grano han
sido Sirora, Kastel y Joley, mientras que

FIG. 5 Producción media de pistacho cáscara. Valor
medio de las cinco primeras cosechas.

Las columnas representan el valor medio y las líneas verticales el error estándar de las medias.
Columnas con la misma letra no difieren significativamente según el test LSD (p=0,05).

FIG. 6 Vecería (alternancia de cosecha). Valor obtenido
para las cinco primeras cosechas.

El índice de vecería puede oscilar entre los valores de 0 (mínimo) a 1 (máximo).
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hecho de que existen pocos fungicidas au -
torizados para su control (actualmente
solo cuatro productos tienen registro para
el cultivo y la enfermedad). 

La mancha ocre causa manchas folia-
res difusas, de diferentes formas y tama-
ños (Bani has he mi, 1990). Inicialmente son
amarillas, progresando a una coloración
anaranjada-ro ji za y finalmente adquiriendo
tonos oscuros. Las infecciones severas
pueden producir una defoliación temprana
y una disminución en la actividad fotosin-
tética de los árboles, lo que puede llevar a
una re ducción en el rendimiento. 

Según Almacellas (2014), las estrate-
gias de manejo de la mancha ocre gene-
ralmente se basan en: (1) el uso de varie-
dades tolerantes; (2) la realización de
prác ticas agrícolas destinadas a reducir el
inóculo primario y, por lo tanto, el riesgo de
infección; y (3) el uso de fungicidas. 

El uso de variedades tolerantes como
Mardía y Vairo pueden ayudar a reducir
las infecciones de la enfermedad y así
facilitar su control (Miarnau et al., 2021).
Sin embargo, variedades como Guara y
Tuono, que son las más plantadas en los
países mediterráneos, son muy suscepti-
bles a la mancha ocre, lo que hace nece-
sario considerar otras estrategias.

En cuanto a las prácticas agrícolas
para eliminar el inóculo presente en las
hojas infectadas del año anterior, estas
también contribuyen al control de la enfer-
medad, pero suelen ser insuficientes por
ellas mismas, posiblemente debido a la
dispersión del inóculo (Pons-Solé et al.,
2021). Por tanto, una práctica habitual y
necesaria para el control de la mancha
ocre se basa en la aplicación de fungicidas
durante el ciclo vegetativo para prevenir
las infecciones.

En lo referente al control químico de la
mancha ocre, una de las principales preo-
cupaciones es el bajo número de produc-
tos registrados actualmente para el cultivo
y la enfermedad. Este hecho dificulta la
realización de un programa de tratamien-
tos sin caer en el uso repetido de determi-
nados productos, lo que podría conducir a
la aparición de resistencias en las pobla-
ciones del patógeno. Por todo ello, es im -
por tante estudiar nuevos fungicidas y es -
trategias de aplicación que resulten efica-
ces en el control de la enfermedad y que
en un futuro puedan ser registrados y utili-
zados en el cultivo.

Material y métodos

Parcelas y diseño experimental
El ensayo se llevó a cabo en dos fincas co -
merciales de la provincia de Lleida (Ca ta -

Materia activa                Grupo químico1                  Grupo FRAC2            Nombre comercial             Fabricante                                     Formulación3                 Dosis registrada4

Captan                            Ftalimidas                                   M4                    Capteran 50                       Adama Agricultura España               500 g kg-1 WG                2,5-3 g l-1 (melocotón)

Captan                            Ftalimidas                                   M4                    Blancado 85                      Comercial Química Massó               850 g kg-1 WG                No registrado5

Ciflufenamid                    Fenil-acetamidas                         U6                    Siz                                     Sipcam Iberia                                 51,3 g l-1 EW                  0,5 ml l-1 (almendro)

Ciproconazol                    Triazoles                                       3                     Caddy 10 petite                  Bayer CropScience                           100 g kg-1 WG               0,1-0,2 g l-1 (melocotón)

Dodina                            Guanadinas                                M7                    Syllit Flow                           Arysta Lifescience Iberia                  544 g l-1 SC                   1,1-1,3 ml l-1 (almendro)

Fenbuconazol                  Triazoles                                       3                     Impala Star                        Dow Agrosciences Iberica                25 g l-1 EW                     3,0-8,4 ml l-1 (almendro)

Fenbuconazol                  Triazoles                                      3                     Impala                               Dow Agrosciences Iberica                50 g l-1 EW                     1,5-2 ml l-1 (almendro)

Fenpirazamina                 Pirazoles                                     G3                    Prolectus                            Kenogard                                        500 g kg-1 WG                0,8-1,2 g l-1 (melocotón)

Fluopyram                       Piridinil-etil-benzamidas                7                     Luna Privilege                     Bayer CropScience                          500 g l-1 SC                   0,3-0,5 ml l-1 (melocotón)

Folpet                             Ftalimidas                                   M4                    Folpan 80 WDG                  Adama Agriculture España               800 g l-1 WG                  2 g l-1 (hortalizas)

Miclobutanil                     Triazoles                                      3                     Systhane 25                       Dow Agrosciences Iberica                25 g l-1 EW                     2-6 ml l-1 (hortalizas)

Óxido de cobre                Compuestos de cobre                 M1                    Nordox 30/30                    Comercial Química Massó               338 g kg-1 WG               No registrado5

Óxido de cobre                Compuestos de cobre                 M1                    Nordox 45                          Comercial Química Massó               450 g kg-1 WP                1,5-2 g l-1 (hortalizas)

Pentiopirad                      Carboxamidas                              7                     Fontelis                              Dupont Iberica                                 200 g l-1 SC                   1,5 ml l-1 (hortalizas)

Tebuconazol                    Triazoles                                       3                     Orius                                  Nufarm España                               200 g l-1 EW                   0,9-0,1 ml l-1 (albaricoque)

Tiram                              Carbamatos                                M3                    Tiram Flow                          Exclusivas Sarabia                           500 g l-1 SC                   No registrado5

Trifloxistrobin                   Estrobirulinas                              11                    Flint                                   Bayer Cropscience                           500 g l-1 WG                  0,2 g l-1 (melocotón)

Fluopyram                       Carboxamidas                              7                                                                                                                     250 g l-1

+ trifloxistrobin                 + estrobirulinas                           11                    
Luna Sensation                   Bayer Cropscience

                          250 g l-1 SC                   
0,6-0,8 ml l-1 (hortalizas)

Isopirazam                      Pirazol-carboxamidas                    7                                                                                                                     100 g l-1 1 ml l-1 (melocotón)
+ difenoconazol               + triazoles                                    3                     

Embrelia                             Adama Agriculture España
              40 g l-1 SC

Piraclostrobin                   Estrobirulinas                              11                                                                                                                    67 g kg-1
1 g l-1 (almendro)+ boscalida                     + carboxamidas                            7                     Signum                              Basf Española                                 267 g kg-1 WG

Tebuconazol                    Triazoles                                       3                                                                                                                     500 g l-1
0,3 ml l-1 (melocotón)+ trifloxistrobin                 + estrobirulinas                           11                    Flint Max                            Bayer Cropscience                           250 g l-1 WG

1 Lewis et al., 2016. 2 Fungicide Resistance Action Committee (2022). 3 Tipo de formulación (WP: polvo mojable, WG: gránulos dispersables en agua, EW: emulsión en agua, SC: suspensión concentrada. 4 Concentración registrada en España (MAPA, 2021).
5 No registrado su uso en España (MAPA, 2021).

PRODUCTOS FUNGICIDAS EVALUADOS PARA EL CONTROL DE LA MANCHA OCRE DEL ALMENDRO.

CUADRO I
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lu ña). La primera finca estaba
ubicada en la localidad de Al -
carràs. Esta parcela se ca -
racterizaba por un sistema de
producción intensivo, con un
marco de plantación de 5 x 5
m y con árboles de la variedad
Guara injertados sobre el por-
tainjerto INRA GF 677, plan -
tados en el año 2000 y forma-
dos en vaso. La segunda finca
estaba situada en Vilagrassa,
esta tenía un marco de planta-
ción de 7 x 6 m, con árboles
de la variedad Tarraco planta-
dos en 2007 y formados en
vaso, con el mismo portainjer-
to que en la finca anterior. Las
variedades Guara y Tarraco
fueron elegidas por ser dos de
las variedades más suscepti-
bles a la enfermedad en
España (Mi ar nau et al., 2021).
Todos los en sayos se diseña-
ron en bloques al azar con
cuatro repeticiones y cuatro
árboles por unidad experimen-
tal. Se tomaron datos de los
dos árboles centrales de cada
parcela elemental. El análisis
de varianza y las posteriores
pruebas de separación de
medias nos permitieron deter-
minar las di ferencias entre los
distintos tra tamientos y estra-
tegias.

Productos fungicidas
estudiados
Los fungicidas utilizados en el
ensayo eran productos co -
mer ciales (cuadro I) y las do -
sis ensayadas fueron las
registradas y/o recomendadas
por los fabricantes de los pro-
ductos. Aquellos formulados
no autorizados en el cultivo
del almendro se probaron utili-

zando dosis similares a las
autorizadas en otros cultivos
(MAPA, 2021). Durante el
tiempo que duró el ensayo, en
las parcelas experimentales
no se aplicó ningún otro tipo
fungicida. Las aplicaciones de
cada producto se realizaron
por vía foliar, simulando una
aplicación convencional me -
dian te un pulverizador ma nual
de boquilla única y con moto-
bomba de alta presión (Gay -
sa, Librilla, España), con un
consumo de caldo aproxima-
do de 1.000 l/ha, (volumen uti-
lizado comúnmente en plan -
taciones en plena pro duc -
ción). Se mojaron hojas y fru-
tos sin llegar al punto de esco-
rrentía. En todos los ensayos
se incluyó un testigo no trata-
do, empleando únicamente
agua en lugar de los fungici-
das estudiados.

Ensayos experimentales

Ensayos de fungicidas
En una primera etapa del
estudio se evaluaron diferen-
tes productos fungicidas, en
diferentes ensayos realizados
entre los años 2015 y 2019.
Todas las aplicaciones se rea-
lizaron en el período compren-
dido entre primavera y verano
(de marzo a julio). Los trata-
mientos se iniciaron a partir de
la caída de pétalos, que en las
variedades estudiadas suele
coincidir con la segunda quin-
cena de marzo. El tiempo
entre aplicaciones se decidió
previamente a la ejecución del
ensayo y se estableció en 14
o 21 días, de pendiendo del
en sa yo. Los fungicidas ensa-

FIG. 1 Eficacia (%) en el control de la enfermedad de la
mancha ocre de distintos productos fungicidas de
contacto y sistémicos ensayados en combinación
con productos alternantes (2015-2017). 

Las columnas con letras distintas corresponden a tratamientos cuyas medias son significativamente distintas entre
sí, según el test de Tukey-Kramer (α < 0,05). Las barras de error de cada columna indican el error estándar.
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yados se al ternaron con otros
fungicidas en los ensayos de
2015 (alternado con tiram
50%), 2016 (alternado con
captan 50%) y 2017 (alterna-
do con folpet 80%) (figura 1) y
como productos únicos en los
ensayos de 2015 (con caden-
cia de 14 días), y 2018 y 2019
(con cadencia de 21 días)
(figura 2).

Ensayos de estrategias
de aplicación
Se evaluaron diferentes estra-
tegias de aplicación de fungici-
das en 2017 y 2018 (figura 3).
El fungicida utilizado en todos
los ensayos fue piraclostrobin
+ boscalida, producto registra-
do tanto para el cultivo del
almendro como para la enfer-
medad de la mancha ocre en
España y que además había
presentado buena eficacia en
los ensayos previos.

Todas las estrategias em -
pe zaron con aplicaciones en
el momento de la caída de
pétalos y no se aplicó ningún
fungicida alternante. El núme-
ro y el momento de las aplica-
ciones fungicidas dependieron
de cada estrategia ensayada.
Las estrategias que se compa-
raron fueron, por un lado, las
basadas en aplicaciones
cadenciales cada 21 o 31
días, en contraste con las apli-
caciones basadas en criterios
meteorológicos y epidemioló-
gicos; esto es, aplicaciones
después de un episodio de llu-
vias superior a 15 mm (estra-
tegia Meteo.1) o 15 días des-
pués de este, siempre que las
temperaturas fueran entre 10
y 15oC (estrategia Meteo.2). 

Estos umbrales se esta-
blecieron de acuerdo con los
resultados obtenidos por
Miarnau et al. (2021) y Zúñiga
et al. (2020). Estos autores
indicaron que los valores de
temperatura y precipitación
críticos que estaban relaciona-
dos con la incidencia de la
mancha ocre y la dinámica del
inoculo primario, respectiva-
mente.

Evaluación de la
enfermedad
Al final de cada ensayo, se
determinó la incidencia y
severidad de la mancha ocre
a partir de muestras de 100
hojas de los distintos trata-
mientos. Las hojas se recolec-
taron al azar a diferentes altu-
ras y orientaciones de la copa
del árbol, entre los meses de
julio y agosto. La incidencia se
ex presó como el porcentaje
de hojas que mostraban al
menos una lesión de mancha
ocre, independientemente de
su tamaño. La severidad se
estimó a partir de la superficie
de la hoja afectada por la
enfermedad. 

Las hojas recolectadas se
clasificaron visualmente en
cinco categorías, basándose
en el porcentaje de su perficie
foliar afectada, y de acuerdo
con la si guiente clasificación:
clase 0 (0% de superficie foliar
afectada, hoja aparentemente
sana), clase 1 (1-10%), clase
2 (11-20%), clase 3 (21-50%)
y clase 4 (>50%). Con las
hojas clasificadas en estas
cinco categorías, se calculó la
media ponderada de la severi-
dad empleando las marcas de

FIG. 2 Eficacia (%) en el control de la enfermedad de la
mancha ocre de distintos productos fungicidas de
contacto y sistémicos ensayados sin productos
alternantes (2015-2019). 

Las columnas con letras distintas corresponden a tratamientos cuyas medias son significativamente distintas entre
sí, según el test de Tukey-Kramer (α < 0,05). Las barras de error de cada columna indican el error estándar.
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cla se de cada nivel (0%, 5%,
15%, 35% y 75%). La eficacia
de los tratamientos se calculó
si guien do la fórmula de Abbott
(Abbott, 1925) a partir de los
datos de la severidad.

Resultados

En general, los niveles de in -
fec ción de la enfermedad du -
rante los ensayos fueron ele-
vados, con valores de inciden-
cia entre el 60% y el 90%, a
excepción del caso de Al ca -
rràs en 2018, cuya incidencia
en el control no tratado fue de
alrededor del 45%.

Selección de fungicidas

Ensayos de fungicidas en
alternancia con un fungicida
de contacto
En 2015, los productos cipro-
conazol y dodina redujeron sig-
nificativamente la incidencia de
la enfermedad. Además, cipro-
conazol también redujo la
severidad de mancha ocre res-
pecto al testigo. Cipro co nazol
fue el fungicida que presentó
los mejores resultados en este
ensayo, con más del 90% de
eficacia. El resto de los produc-
tos mostraron una eficacia inferior al 40%
(figura 1). Cap tan y la mezcla de dodina y
captan fueron los que mostraron las efica-
cias más bajas, del 3,6 y 12,4% respecti-
vamente, sin diferencias significativas
entre ellos. Los valores de eficacia de
ciproconazol y dodina fueron significativa-
mente ma yo res que los del resto de pro-
ductos.

En el ensayo del 2016, to dos los pro-
ductos mostraron eficacias superiores al
50%. Los cinco productos que presentaron
los mejores resultados fueron fenbucona-

zol, trifloxistrobin, piraclostrobin + boscali-
da, fluopyram, y fluopyram + trifloxistrobin,
cuya eficacia fue su perior al 75%.
Ciproconazol y pentiopirad mostraron una
eficacia moderada, entre el 50% y el 60%
(figura 1). Sin em bar go, ciproconazol ha -
bía mostrado una eficacia mayor en el
ensayo del año anterior.

En 2017 tan solo cuatro productos re -
dujeron significativamente la incidencia de
la enfermedad respecto al testigo; estos
son: piraclostrobin + boscalida, trifloxistro-
bin, fen pirazamina y fluopyram + trifloxis-

trobin (figura 1). Todos los fun-
gicidas en sa ya dos, a ex cep -
ción del fenbuconazol, mos -
traron diferencias significativas
en severidad respecto al testi-
go, con valores de eficacia
entre el 60% y el 90%. Fenbu -
co na zol fue el fungicida que
presentó la menor eficacia,
con un 45% para este año (fi -
gu ra 1).

Ensayos sin alternancia con
fungicida de contacto
En 2015 se realizó un ensayo
con diferentes productos a
base de cobre, captan y la
mezcla de cobre con captan.
Los resultados indicaron que
los productos de cobre tienen
poca eficacia frente a la man-
cha ocre (me nos del 25%),
aun que se ob servó un aumen-
to de la eficacia con el captan
y la mezcla de cobre y captan
(33% y 29%, respectivamen-
te), sin di fe rencias significati-
vas entre ellos (figura 2).

En 2018 la presión de la
enfermedad fue baja, con
valores de incidencia y severi-
dad en el testigo del 40% y el
20%, respectivamente. El fun-
gicida fenbuconazol fue el
único que mostró una eficacia

significativamente superior, por encima del
50%. Des ta caron también los productos
piraclostrobin + boscalida, fluo pyram + tri-
floxystrobin y trifloxystrobin + tebuconazol,
cu yas eficacias se situaron alrededor del
43-44%, sin diferencias entre ellos.

En 2019 se reevaluaron algunos de los
mejores productos probados en años
anteriores. Además, se incluyó el fungicida
miclobutanil, que se había registrado ese
mismo año en España para su uso en
almendro. Todos los productos presenta-
ron un control de la enfermedad muy bue -

ESPECIAL FRUTOS SECOS
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FIG. 3 Eficacia (%) en el control de la enfermedad de
la mancha ocre según las distintas estrategias
de aplicación ensayadas (2017-2018). 

Las columnas con letras distintas corresponden a tratamientos cuyas medias son
significativamente distintas entre sí, según el test de Tukey-Kramer (α < 0,05).

Las barras de error de cada columna indican el error estándar.
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no a excepción del miclobutanil, que solo
redujo la severidad. Los productos pira -
clos trobin + boscalida, fenbuconazol y do -
dina, en orden decreciente, presentaron
ín dices de eficacia superiores al 85% en
to dos los casos (figura 3).

Estrategias de aplicación
Todas las estrategias evaluadas contro-
laron la enfermedad con valores de efica-
cia altos en 2017 (>70%) y moderados en
2018 (40-50%) (figura 3). Se encontra-
ron diferencias significativas entre los tra-
tamientos y el testigo, pero no entre trata-
mientos. Las estrategias con aplicacio-
nes de cadencia fija presentaron efica-
cias levemente más altas que las aplica-
ciones con criterios meteorológicos (figu-
ra 3). Sin embargo, el número de aplica-
ciones realizadas en las estrategias de ca -
den cia fija fue entre 5 y 9, dependiendo de

la cadencia (14, 21 o 31 días), mientras
que las estrategias basadas en criterios
meteorológicos tan solo implicaron entre 2
y 4 aplicaciones por temporada.

Discusión

Mejorar el control de la mancha ocre es
esencial para un manejo optimizado de las
plantaciones de almendros con variedades
susceptibles a la enfermedad y en áreas
donde se dan las condiciones idóneas
para el desarrollo de esta. Po lys tig ma
amygdalinum es un patógeno hemibiotrofo
(Zúñiga et al., 2019), que no se puede ais-
lar y trabajar en condiciones de laboratorio
con facilidad (Bani has hemi, 1990; Saad y
Masannat, 1997). En consecuencia, la
evaluación de fungicidas para el control de
la enfermedad debe realizarse en condi-
ciones reales de cultivo, lo que limita el

número de fungicidas a ensayar y, ade-
más, influye en las condiciones particula-
res de los ensayos, de pendientes asimis-
mo de las condiciones ambientales regis-
tradas a lo largo de las distintas campañas
del cultivo. A pesar de la influencia cam-
biante del am biente, los resultados obteni-
dos en este estudio nos parecen suficien-
temente consistentes en lo que se refiere a
la eficacia observada de los distintos pro-
ductos y estrategias ensayados. Los ensa-
yos se llevaron a cabo en la provincia de
Lleida, una zona donde la enfermedad se
en cuentra bien establecida.

Durante muchos años se ha recomen-
dado en España el uso de captan, tiram y
mancozeb, desde la caída de pétalos has -
ta mediados de verano, para proteger los
almendros de la mancha ocre (Almacellas,
2014; Ollero-Lara et al., 2016; Zúñiga et
al., 2017; Torguet et al., 2019). Sin embar-
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go, todos estos productos no están autori-
zados actualmente ni para la enfermedad
ni para el cultivo en nuestro país. Aun así,
en este momento se están comercializan-
do nuevos fungicidas sistémicos en
España para el control de diferentes enfer-
medades fúngicas distintas de la mancha
ocre del almendro (MAPA, 2021), pero
que asimismo podrían ser interesantes
para el caso de esta enfermedad. Algunos
de estos productos los hemos ensayado
en este trabajo.

Los primeros fungicidas evaluados en
este estudio fueron productos con acción
penetrante y de contacto, como captan,
dodina y cobre, a los que siguieron manco-
zeb, tiram y folpet. En general, estos pro-
ductos aplicados cada 14 o 21 días, a partir
de caída de pétalos, presentaron eficacias
de protección bajas o medias, con al guna
excepción (88% en el caso de do dina).

Tiram y mancozeb (ditiocarbamatos)
presentaron un mejor control que captan y
folpet (ftalimidas). Los ditiocarbamatos
están incluidos en el grupo M3 del Comité
de Acción de Re sis ten cias a Fungicidas
(FRAC, por sus si glas en inglés) y las fta-
limidas están en el grupo M4, ambos con
actividad de contacto en múltiples sitios
(FRAC, 2016). La dodina (guanidina del
grupo M7) presentó una mejor eficacia, lo
que podría deberse a su diferente activi-
dad (disruptor de membranas) y a su ac -
ción penetrante (Lewis et al., 2016). Fi nal -
mente, los productos basados en cobre,
comúnmente utilizados como fun gicidas
en aplicaciones de otoño e in vier no o
como bactericidas en primavera (Tor guet

et al., 2020), mostraron bajas eficacias en
aplicaciones en vegetación.

Dodina podría ser un buen candidato
para incluir en las estrategias de manejo
que incorporen la alternancia de produc-
tos, para evitar problemas de resistencia.
En cambio, mancozeb y tiram ya han sido
retirados en España, por lo que su uso no
está permitido. La mayoría de los produc-
tos sistémicos evaluados durante los en -
sayos están incluidos en cuatro grupos del
FRAC: gru po 3 (inhibidores de la biosínte-
sis de esterol), 7 (inhibidores del succinato
deshidrogenasa), 9 (inhibidores de la bio-
síntesis de metionina) y 11 (inhibidores de
la res pi ra ción).

En general, los fungicidas sis témicos
mostraron mayores eficacias que los pro-
ductos de contacto o penetrantes. En par-
ticular, los fungicidas del grupo 7 (fluopy-
ram, pentiopirad y boscalida) fueron los
más efectivos, con eficacias entre el 80%
y el 90%. Además, la eficacia fue aún ma -
yor cuando el producto comercial era una
mezcla de dos ingredientes activos.

Como resumen general de todos los
ensayos realizados entre los años 2015 y
2019, hemos clasificado los productos fun-
gicidas en cinco categorías de acuerdo
con su eficacia (cuadro II). En la primera
categoría incluimos los productos con efi-
cacias superiores al 90%: fluopyram, triflo-
xistrobin y su mezcla, fluopyram + tebuco-
nazol y piraclostrobin + boscalida. En el
extremo contrario, pirimetanil presentó la
menor eficacia. El resto de los productos
evaluados presentaron, en general, efica-
cias de moderadas a altas. 

En cuanto a los ensayos de estrate-
gias de aplicación, todos los tratamientos
redujeron la presión de la enfermedad en
comparación con el testigo, pero no se
encontraron diferencias entre las diferen-
tes estrategias. Sin embargo, sí que se
observaron diferencias en cuanto al núme-
ro total de aplicaciones registradas duran-
te el ensayo, hecho muy interesante des -
de el punto de vista económico y me dio -
am biental.

Las estrategias basadas en criterios
meteorológicos, relacionados estos con la
producción y la dispersión de las ascospo-
ras (15 días después de precipitaciones
mayores a 15 mm y con un rango de tem-
peratura de entre 10 y 15oC), resultaron en
la aplicación de entre 2 y 4 tratamientos
fungicidas durante la temporada del culti-
vo. Este número es muy inferior a las 5-9
aplicaciones realizadas en las estrategias
cadenciales, y supone una mejora impor-
tante en la optimización de los programas
de control. Con este estudio, hemos cu -
bier to un primer paso, importante, hacia el
establecimiento de un programa basado
en un modelo de predicción para controlar
la mancha ocre del almendro. n

Existe una amplia biografía a disposición de los lectores que
pueden solicitar en el siguiente correo electrónico:
redaccion@eumedia.es.
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NOTA

Tipo de fungicida                 Eficacia muy alta >90%                     Eficacia alta 90-60%                  Eficacia media 59-40%                 Eficacia baja 39-20%           Eficacia nula <20%

                                          Fluopyram + trifloxistrobin                           Fenbuconazol                    

                                                      Fluopyram                            Isopirazam + difenoconazol                Ciprodinil + fludioxonil                                                                              

Sistémicos                           Piraclostrobin + boscalida                            Tebuconazol                                 Fenpirazamina                                Ciflufenamid                          Pirimetanil

                                                    Trifloxistrobin                                     Ciproconazol                                   Miclobutanil                                                                                      

                                           Fluopyram + tebuconazol                             Pentiopirad

Penetrantes                                            -                                                  Dodina                                               -                                                   -                                          -

Contacto                                                -                                                       -                                               Captan
                                         Folpet                                      

-
                                                                               Compuestos cúpricos                           

CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS EN FUNCIÓN DE SU EFICACIA FRENTE A LA MANCHA OCRE.

CUADRO II
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KCMYBAL KCMYBAL0 KCMYBALM+Y KC KCMYBALC+Y KCMYBAL80%0 40% KCMYBALC+M KCMYBAL80%0 40%K
5%
4%
3%
2%

80%40% S/DS/DS/DS/DKCMYBAL KCMYBAL0 KCMYBALM+Y KC KCMYBALC+Y KCMYBAL80%0 40% KCMYBALC+M KCMYBAL80%0 40%K
5%
4%
3%
2%

80%40% S/DS/DS/DS/DKCMYBAL KCMYBAL0 KCMYBALM+Y KC KCMYBALC+Y KCMYBAL80%0 40% KCMYBALC+M KCMYBAL80%0 40%K
5%
4%
3%
2%

80%40% S/DS/DS/DS/DKCMYBAL KCMYBAL0 KCMYBALM+Y KC KCMYBALC+Y KCMYBAL80%0 40% KCMYBALC+M KCMYBAL80%0 40%K
5%
4%
3%
2%

80%40% S/DS/DS/DS/D
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