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Estudio de la fase invernal del hongo

MOTEADO DEL MANZANO

P uede decirse del moteado
que es una de las
enfermedades mas graves de
Jos manzanos y que ofrece
particular relevancia en las
zonas himedas de Euskadi,
donde debido a su fuerte
relacién con determinadas
condiciones climatoldgicas se
manifiesta como mal endémico
de nuestras plantaciones
frutales.

El agente productor de la enfermedad
es un hongo ascomiceto, Venturia ina-
equalis (forma perfecta o sexuada), Fusi-
cladium dendriticum (forma imperfecta o
asexuada), sobre el que se han realizado
numerosos irabajos de investigacion
referidos tanto a su ciclo biolégico como
a métodos para su control.

La periteca es el organo invernal
diseminador por excelencia, que cuando
madura expulsa las ascas cuyas ascos-
poras, transportadas por el viento, caen
en la masa vegetativa. Si las condiciones
climéaticas son apropiadas emiten un fila-
mento germinativo que penetra en el
parénquima originandose asf las conta-
minaciones primarias.
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Daros por moteado en la cara inferior de una hoja de manzano.

Ciclo de la enfermedad

El hongo forma una red de filamentos
o micelio que se extiende por el huésped
y causa las lesiones tipicas de los mo-
teados. Aparecen los conidioforos u

- - -

Hoja de manzano mostrando un grupo de peritecas (puntos negros)

6rganoes productores de conidios, g-
son las esporas encargadas de dispers:
la enfermedad infectando nuevos art:
les. Este proceso, que se denomina cc”
taminacion secundaria y que requie’
cierto tiempo de humectacion en el fo @
je, se repite con la consiguiente prod.-
cién de reinfecciones hasta que las ¢
diciones climaticas le son adversas, fire
de verano y otofio, reproduciéndos
entonces sexualmente para pasar la fas
invernante.

La propagacion de esta enfermeos:
se efectlia pues en dos fases:

o Parasitaria, vegetativa o asexual que ™
ne lugar durante la primavera-verar<
cuyo organo diseminador es el conid©

e Saprofita 0 sexual, durante el fina
verano-otofio, siendo la periteca
érgano diseminador principal.

En general, el periodo de contarm ™
cién dura de uno a cuatro dias y el -
incubacion de quince a veinticinco; -
esta relacionado con que las condicic™
que se produzcan sean mas o mer
favorables.

Existen diversos y documentar
estudios referentes a las condiciones
maduracién de las esporas de motead
Segun Darpoux (1961) las temperatu’
optimas y extremas para gue germim
las ascosporas son respectivamer
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Costras en fruto producidas por el moteado.

179/23% y 1%/32° mientras que para los
conidios estos valores serian 22° y
39/31°.

J. R James y T. B. Sutton (1982) estable-
cen un modelo matematico que relaciona cre-
cimiento diario de las peritecas con temperatu-
ras. No existira desarrollo si la temperatura
media es inferior a 0° o si la lluvia no supera los
0,25 mm. y las horas de humedad relativa
100% son mencres que doce. Las temperatu-
ras -Optimas para el desarrollo de las ascas y
maduracion de las ascosporas son respectiva-
mente 84122y 169182 La variedad de manza-
na y época de caida de hojas no tiene efecto
en la fecha de maduracién de ascosporas en
primavera.

Mills y Laplace han recogido en un
diagrama la estimacion de los riesgos de
infeccion en funcion de la temperatura y
del tiempo que dura la humectacion en
el follaje.

Sintomas

El moteado afecta practicamente a
todos lo 6rganos aéreos de los frutales
de pepita, exceptuando el tronco. En
hojas aparecen manchas redondeadas,
incoloras primero y luego parduscas,
gque a menudo se juntan, pudiendo
secarse las plantas atacadas. Los ata-
ques en hoja son muy importantes por-
que aseguran contaminaciones posterio-
res por produccion de ascosporas (pri-
mavera) o conidios (todo el periodo
vegetativo) y producen una defoliacién
que puede ser brutal, afectando la cose-
cha del afio y la del siguiente al disminuir
la produccion de botones florales.

El ataqgue en frutos genera manchas
oscuras, originandose un parén en el
crecimiento de la epidermis y en conse-
cuencia se producen en las manzanas

grietas y deformaciones. Provoca tam-
bién el moteado la caida de flores asi
como pustulas mas o menos abundantes
en ramos y brotes.

No obstante, si se tuviera duda sobre
ta naturaleza de la enfermedad, para
obtener un diagnéstico certero habria
que recurrir a algun laboratorio especiali-
zado en fitopatologia.

Objeto del presente trabajo

El hongo agente del moteado del
manzano se asienta en su fase invernal

fundamentalmente sobre las hojas cai-
das. Sobre ellas se diferencian ciertos
organos llamados peritecas de las que, a
su maduracion, surgiran las esporas
(ascosporas) causantes de la contamina-
cion primaria de primavera. ‘

Es obvio que un oportuno control de
esta primera infeccion tras el reposo
invernal es de suma importancia para el
futuro de la plantacion. Disminuiria asi
notablemente la cantidad de inéculo ori-
gen de las sucesivas contaminaciones
secundarias que van a sucederse a lo
largo del periodo vegetativo.

El seguimienio de la evolucion inver-:
nal del hongo v la determinacion de las.

fechas en que se produce la maduracién
de esporas capaces de infectar la plan-
tacion es el objetivo del trabajo iniciado
en la C.A.V. por la Unidad de Sanidad
Vegetal de Donostia. Los resultados de
dichos trabajos correspondientes al
invierno 91/92 se expondran a continua-
cion.

Métodos

Los métodos de seguimiento para
determinar el comienzo de la infeccién
son diversos, y los podemos clasificar en
directos, indirectos y mixtos.

En los primeros se realizan observa-
ciones directas del estado de madura-
cién de las peritecas o de las ascospo-
ras que se liberan. Los indirectos inten-
tan predecir por medio de una funcion
matematica, relacionada principalmente
con la temperatura a partir de una fecha,
la época en que se realiza la expulsion
de las esporas. Por fin los mixtos inte-
gran a la vez las observaciones fungicas

Periteca en tejido de hoja mostrando su forma tipica de boisa y fos pelos que
rodean el orificio de salida de las ascosporas.

U, BANIDAD VEGETAL DONOSTIA
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Vista frontal de periteca mostrando pelos y orificio de salida u ostiolo.

y las climaticas con lo que se puede
lograr una mayor aproximacion a la reali-
dad.

Metodologia adoptada

En nuestro caso concreto se ha pro-
cedido a la observacion directa de hojas
recogidas del suelo de dos explotacio-
nes, una con fuerte ataque de moteado y
otra con ataque medio el afio anterior.
Para disponer de material durante toda la

experiencia acumulamos cierto ndmero

de hojas bajo artilugios formados por
malla de amplia luz evitando con ello que

el aire las disemine.

Se comienza la recoleccién de hojas
en Febrero, habiéndose procesado esas
muestras de acuerdo con los tres méto-
dos que citamos a continuacion: .

A) Camara htimeda: Colocacion de 10

hojas en camara himeda, observan-
do a los 7 y 14 dias la cubierta de la
placa, donde se pueden ver facimen-
te las ascosporas en las gotitas de
agua adheridas cuando se produce
su expulsion.

B) Método de Olivier: Recoleccion de 15
hojas infectadas, recubriéndolas de
agua en un Enlermeyer que se deja
en agitaciéon suave durante 6 horas,
con el fin de que se proyecten al agua
ias ascosporas maduras. Por conteo
de las ascosporas liberadas por cm?
se puede cuantificar el resultado.

C) Observacion de peritecas mediante
decoloracién de hoja: Es el método
clasico de decolorar las hojas metién-
dolas en KOH 50% durante 24 horas
a temperatura de laboratorio; poste-
rior lavado en lejia con 102 de cloro
durante 10' y aclarado final con agua

de grifo. Se observan las hojas al
binocular y se eligen las peritecas
deseadas para miraralas al microsco-
pio, previo aplastamiento entre porta
y cubre.

Incidencias a lo largo de la experiencia

1. La decoloracién de hojas para obser-
var las peritecas y la puesta de hojas
en camara himeda para visualizar las
ascosporas cuando se produce su
descarga, son dos buencs métodos
complementarios para seguir el proce-

so de maduracién de Venturia sp. Sin
embargo, en nuestro caso, no hemos
obtenido resultados positivos con e
método de Olivier.

. Se presentan dificultades para discer-

nir qué peritecas corresponden a Ven-
turia sp., ya que en las hojas aparecer
también numerosos picnidios y perite-
cas de otros hongos. No hay apenas
problema en identificar bajo lupa las
peritecas cuando van provistas de
pelos alrededor del ostiolo, pero se
complica cuando las peritecas no pre-
sentan las sedas ostiolares.

. Hay notable diferencia en cuanto &

presencia de peritecas en las dos par-
celas objeto de observacion. En la que
se realizaron tratamientos sistematicos
contra moteado el afic anterior apenas
aparecian fructificaciones del honga
mientras que aquéllas fueron maés
abundantes en la plantacién cuyo cor-
trol se habia efectuado con menc
intensidad.

. La confinaciéon durante el invierno ds

las hojas caidas bajo malla rigida d«
buen resultado, aunque debera poner-
se especial cuidado en situar dichas
mallas en lugares estratégicos de fc
ma que dicho material no se pierda .
pueda estar bajo control.

Diversos estados invernales del hong?

Las formaciones halladas en las hoja:

de manzano recogidas del suelo durariz
el invierno y sometidas a los tratamientcs
antes citados fueron, por orden ‘cronolc-
gico, las siguientes:

Ascas y ascosporas de Pleospora sp., otro hongo que coloniza también las hojzs

de manzano.
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Ascosporas tipicas y micelio del
moteado del manzano.

10/02/92 Abundancia de picnidos y peri-
tecas de diversos tamafios y colora-
ciones, entre ellas se observan muy
pocas del tipo Ventura sp.

18/02/92 Abundancia de picnidios y
peritecas sin madurar; alguna seme-
jante a Ventura sp.

24/02/92 Peritecas de Pleospora sp.
grandes y negruzcas con contenido
bien diferenciado. Otras mas peque-
flas, mas claras y en grupos, con
ascas diferenciadas pero sin diferen-
ciacién de ascosporas podrian
corresponder a Ventura sp. en su
estado 8 de desarrollo.

03/03/92 Igual a lo observado el 24/02/92.

10/03/92 Se observan claramente algu-
nas peritecas con las pequefias
sedas oscuras alrededor del ostiolo
tipicas de Venturia sp. y también
algunas ascosporas qgue aun no
muestran los tabiques (estado 9).

17/03/92 Parte de las ascas con ascos-
poras diferenciadas pero inmaduras,
tabicadas y hialinas (estado 10).

25/03/92 Igual a lo observado el

17/03/92.

31/03/92 Ascosporas bien diferenciadas
(estado 11). Presencia de peritecas
tipicas, con pelos alrededor del ostiolo
junto a otras sin pelos, que también
resultan ser de Venturia sp.

07/04/92 Abundancia de peritecas sin
sedas alrededor del ostiolo. Ascospo-
ras bien formadas y con cambio de
tonalidad, en fase de maduracion
(estado 12).

14/04/92 Mezcla de peritecas llenas de
ascas con ascosporas de tonalidad
verdosa, 'y peritecas ya vacias o en
proceso de descarga (estado 13).

23/04/92 Peritecas vacias, con algunos
residuos de ascas sin madurar o en
fase de maduracién (estado 14).

Resumen y aplicaciones practicas

El moteado es una enfermedad de
los manzanos que causa pérdidas muy
importantes en las plantaciones de la
C.A.V., sobre todo en sus zonas hume-
das, y cuyo agente es el hongo ascomi-
ceto Venturia inaequalis.

El ciclo de la enfermedad comienza
con la llamada contaminacion primaria,
producida por un tipo de esporas deno-
minadas ascosporas que transportadas
por el viento llegan a las partes verdes
del arbol. Dichas esporas se forman
sobre las hojas muertas que quedan en
el suelo, en grupos de ocho dentro de
unos érganos alargados llamados ascas,
las cudles a su vez se reunen dentro de
una especie de bolsa 6 periteca provista
de un pequefio orificio u ostiolo a través
del cual se proyectan las esporas en el
momento de su maduracion.
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Caracteristicas

Estados de maduracion
de venturia inaequalis

Estroma subcuticutar

Aparicién de las ascas
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Ascas en descomposicién

Pseudotecio inicial, observéndose enroliamiento de hifas
Formacion inicial del ascogonio

Comienzo de aparicion de los pseudoparafisos
Pseudotecio leno de pseudoparafisos

Ascas de tamafio mitad respecto a cuando estan maduras

Ascas formadas. pero sin diferenciacion del contenido |
Comienzo de diferenciacion de las esporas, sin observarse tabiques

Ascosporas formandose, generalmente tabicadas

Ascosporas formadas pero no pigmentadas

Ascosporas pigmentadas y maduras

_Descarga de ascosporas, ascas vacias

Ascosporas de moteado germinando y
dando origen a un nuevo micelio.

A la contaminacion primaria le siguen
las secundarias, compuestas por otro
tipo de esporas llamadas conidios, que
se generan normalmente en las hojas del
arbol ya infectadas por el hongo, y que
contribuyen a diseminar la enfermedad.

De acuerdo con lo antedicho sera
fundamental controlar la contaminacion
primaria, origen del ciclo de la enferme-
dad, para lo cual deben conocerse los
tres factores que influyen bésicamente
en el desarrollo del moteado y que son:
estado de la vegetacion, climatologia y
presencia del hongo.

Para que se produzca infeccién e/
vegetal debe encontrarse en estado
receptivo, 10 cual sucede desde la situa-
cion fenoldgica llamada D3, en que apa-
recen las yemas florales, hasta la reco-
leccion. El estado de vegetacion citado
puede ser percibido sin mayor dificultad
por el agricultor.

Las condiciones climaticas juegan un
importante papel en la evolucion del
moteado, especialmente temperatura y
humedad. El agricultor puede estimar
empiricamente las condiciones favora-
bles pero siempre sera mas riguroso reci-
bir informacién de las Estaciones de Avi-
sos Agricolas que pueden prever la épo-
ca en que se produciran las infecciones.

La presencia del hongo se comprueba
mediante un adecuado seguimiento de su
fase invernal hasta constatar la madura-
cion de las ascosporas origen de la con-
taminacion primaria. Las técnicas emplea-
das para lograrlo son las que se exponen
en el presente trabajo. Obviamente el
agricultor no posee medios para resolver
sobre la existencia de indculo infectante.

A titulo orientativo, puesto que las
condiciones varian con las diferentes
zonas agricolas, diremos que en la zona
costera de Gipuzkoa y de acuerdo con
los datos que hasta ahora poseemos, se
producen situaciones favorables de con-
taminacioén primaria en plantaciones de
manzano duranie la primera quincena
del mes de Abril. 1
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