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DESCRIPCION DE LOS SINTOMAS, CONDICIONES FAVORABLES A LA ENFERMEDAD Y METODOS DE CONTROL

Estrategias de control
del moteado y la estemfiliosis

en frutales de pepita

Las dos enfermedades fuingicas mas relevantes en la pro-
duccion de manzana y pera son el moteado y la estemfi-
liosis. Ambas estan presentes en importantes zonas pro-
ductoras de frutas y pueden ocasionar pérdidas conside-
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| moteado ha sido ampliamente

estudiado desde hace méas de

cincuenta afios en diversos pai-

ses y situaciones ambientales,
mientras que la estemfiliosis es una enfer-
medad mas reciente y se dispone de me-
nor conocimiento cientifico y técnico.

Moteado del manzano

Descripcion de los sintomas

En las hojas y frutos aparecen man-
chas redondeadas, al principio ligeramen-
te transldcidas que evolucionan hacia to-

nos verde oliva, y que posteriormente se
oscurecen y se acaban secando. Las man-
chas contienen conidias de color marrén
que les confieren un aspecto pulverulento.
En funcién de la gravedad de las lesiones
se pueden producir defoliaciones de los ar-
boles de intensidad variable (foto 1).

La mayoria de las variedades de man-
zano son sensibles a los ataques del hon-
g0, destacando por su alta susceptibilidad
las variedades de los grupos Gala, Golden,
Rojas americanas y Fuji. De las variedades
de pera destacan como muy sensibles Bla-
quilla y Ercolini, entre otras.

La enfermedad se debe al hongo as-
comiceto Venturia inaequalis (Cke.) Wint.
y a su forma anamorfica Spilocaea pomi
Fr. Es la enfermedad mas importante en el
cultivo del manzano de las zonas templa-
das y ha sido ampliamente estudiada en
todo el mundo. El hongo causante se en-

rables si no se llevan a cabo las estrategias de control
apropiadas. El articulo pretende divulgar nuevas infor-
maciones aplicables por los fruticultores para controlar
ambas enfermedades.

cuentra en los restos de hojas afectadas
al final de ciclo vegetativo del cultivo. So-
bre este material se desarrollan los pseu-
dotecios, en el interior de los cuales evo-
lucionan las ascosporas. Al final del in-
vierno, coincidiendo con el inicio de la
vegetacion de los arboles (estados fenolé-
gicos de Fleckinger C-C3), los pseudote-
cios estan maduros y por efecto de la ab-
sorcion de agua de lluvia liberan las as-
cosporas que se proyectan sobre las
hojas y los frutos en formacion. El periodo
de emisidn de las ascosporas se inicia a
principios del mes de marzo y finaliza,
normalmente, a mediados de mayo en
nuestra zona geografica. Estas ascospo-
ras son las responsables de las infeccio-
nes primarias. Las esporas requieren tem-
peraturas entre 15y 24°C en periodos de
humectacion continua de 8 a 12 horas
para germinar sobre material susceptible.

Foto 1. Moteado en frutos y hojas de manzano debidas al hongo Venturia inaequalis. Evolucion de las lesiones en distintos momentos del crecimiento de los frutos y presencia de conidios
de la forma asexual (Spilocaea pomi).
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En las lesiones de las hojas y los frutos
aparecen conidias que al ser dispersadas
por el viento y la lluvia se depositan sobre
nuevas hojas y frutos provocando, cuando
las condiciones son favorables, las infec-
ciones secundarias durante el resto de la
primavera y verano.

Estrategia general de control

El control racional de la enfermedad
se basa en impedir las infecciones prima-
rias utilizando la tabla de Mills para prede-
cir los momentos de riesgo climatico de
infeccion (Batllori, 2004). Se trata de im-
pedir la germinacion de las ascosporas in-
vernales que se depositan sobre drganos
sensibles con fungicidas de contacto, o
bien de frenar el desarrollo del hongo con
fungicidas penetrantes o sistémicos en las
fases inmediatamente posteriores a las in-
fecciones. Este procedimiento de control
se aplica desde hace mas de treinta afios
en base a las alertas que dan las estacio-
nes de avisos de los Servicios de Sanidad

El modelo RIMpro se ha utilizado para determinar los

momentos de tratamiento con fungicidas para controlar el

moteado. En ensayos realizados en Girona, comparando las

predicciones de RIMpro con las de la tabla de Mills, el control

de la enfermedad fue efectivo con ambos métodos, si bien

RIMpro permitio reducir el niimero de fungicidas aplicados

Vegetal y otras instituciones de asesora-
miento. Las alertas abarcan todo el perio-
do de riesgo climatico, se inician con el
desborre de los arboles y finalizan a fina-
les del mes de junio o cuando las tempe-
raturas superan los 28°C. La estrategia
conlleva aplicar entre ocho y quince trata-
mientos, segln las condiciones del afio,
sensibilidad del cultivo y drea geografica,
los cuales evitaran la aparicion de man-
chas sobre las hojas y por tanto las infec-
ciones secundarias que facilitan la difu-
sion del hongo y dificultan enormemente

el control de la enfermedad. La Norma Téc-
nica de Produccion Integrada de Catalufia
incluye veintinueve materias activas fungi-
cidas de distinta naturaleza y modo de ac-
tuacion sobre el hongo. La mayoria de es-
tos productos son efectivos para controlar
el moteado y del buen uso de los mismos
depende el evitar la enfermedad.

Una nueva herramienta disponible pa-
ra predecir con mayor precision el riesgo
de moteado es el modelo RIMpro, des-
arrollado en Holanda y validado en nume-
rosos paises de Europa. Este modelo in-
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FIGURA 1. forma del riesgo de infecciones primarias

: e 7 - : mediante la variable RIM, establecida de
Salida grafica del modelo RIMpro de la estacion meteoroldgica de Mas Badia. acuerdo con las condiciones ambientales
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El modelo ha sido validado en condi-

5 1+ humectacion foliar

ciones de campo en Girona desde 2004,

tanto para la prediccion de las emisiones
FIGURA 2. pafd 'a PECICCvn Ue (98 CMliS
de ascosporas a partir del inoculo inver-

Capturas de ascosporas de V. inaequalis con el sistema Burkard, ascosporas predichas nal como para la aplicacién de tratamien-
por el modelo RIMpro y lluvias registradas durante el aio 2010 en Girona. tos fungicidas en campo (Vilajeliu et al,
2011). Durante estos afnos de pruebas de

1‘;?)‘(’) 2010 validacién se ha podido apreciar que el

T 800 modelo predice las fechas de las emisio-
g 700 nes de ascosporas de forma coincidente
g 600 con las fechas en las que se han captura-
g j‘;g do esporas en el campo con el capturador
g a0 por aspiracion de aire Burkard (foto 2).
§ 200 Del mismo modo, el final del periodo de
100 CAA A A emision ha sido coincidente en todos los
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. la real observada. En la figura 2 se mues-
2 25 tra de manera comparada la situacion del
2T 2 ano 2010, en la que se puede apreciar la
i‘-’g 15 coincidencia de los momentos de emision
g 0 aunque se observa cierta discrepancia en-
< . tre los valores relativos de la intensidad de
A N las emisiones predichas por RIMpro y las

3

reales observadas.

El modelo RIMpro se ha utilizado para
determinar los momentos de tratamiento
con fungicidas para controlar la enferme-
dad. En ensayos realizados en Girona,
donde se compararon los tratamientos re-
alizados segln las predicciones de RIM-
pro con las de la tabla de Mills, el control
de la enfermedad fue efectivo con ambos
métodos, si bien RIMpro permitié reducir
el nimero de fungicidas aplicados. En el
ejemplo que se reproduce en la figura 3,
del afio 2010 que fue muy favorable al

3-16
323 1
3-30
4-6
413 3
420
4271 3
5.4
5-11
5-18
525
6-1
6-8
6-15
622 1
629 7

40
35
30
25
20

Lluvia (mm)

15
10

3-16
323 1
330 L
446;
413 3
420 7
427 3

TrTT

5.4

511 7
518 1
525 1
6-1
68 3
6-15 7
622 1
629 ]

Eﬂ VidaRURAL (15/Septiembre/2011)



moteado (120 mm de lluvia en mayo), de
una parcela de la variedad Galaxy, se
muestra la incidencia de dafnos en hojas y
frutos del ensayo. En esas condiciones el
control de la enfermedad requirié nueve
tratamientos seglin el modelo de Mills y
siete tratamientos seglin RIMpro. Los da-
fos en la cosecha fueron del 1% de frutos
en Mills, del 2% en RIMpro y del 23% en
los arboles testigo no tratados.

Mancha negra
de la pera

La mancha negra de la pera o estem-
filiosis del peral es una enfermedad cau-
sada por el hongo Stemphylium vesica-
rium (Wallr.) Simm., que se caracteriza
por la presencia de manchas necréticas
en los frutos y hojas. La enfermedad se
citd por primera vez como patdgeno en el
peral el afio 1937 en ltalia. Actualmente
tiene importancia en varios paises euro-

Foto 2. Captoesporas de aspiracion de aire Burkard.

Emilia Romagna), en Espafna (Girona,
Lleida, Pais Vasco y La Rioja), en el su-
reste de Francia, en los Paises Bajos y

Sintomas de la enfermedad

Las manchas que aparecen en los fru-
tos en primavera son negras, generalmente
bien delimitadas y a menudo rodeadas por
un halo rojizo. Estas penetran ligeramente
en la pulpa del fruto y, en etapas cercanas
a la cosecha, pueden asociarse con otros
hongos y pudrir totalmente la pera. En las
hojas las manchas también son negras, ini-
cialmente de tamaiio reducido pero en ve-
rano pueden crecer y afectar a todo el lim-
bo. Las hojas con los limbos y peciolos
afectados caen prematuramente. La inci-
dencia de los danos en las parcelas afec-
tadas puede ser importante cuando las
condiciones meteoroldgicas del afio son
favorables a la enfermedad y llegar a afec-
tar al 90% de los frutos y una parte impor-
tante de las hojas (foto 3).

Condiciones favorables a la
enfermedad
Las variedades de peral presentan dife-

peos, en especial en ltalia (la region de  Portugal. rente sensibilidad a la enfermedad. Las
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Foto 3. Sintomas de infecciones debidas al hongo Stemphylium vesicarium en hojas y frutos de peral.

menos sensibles son algunas de verano
como Limonera y Williams, mientras que
otras como Conference, Abate Fetel, Ale-
jandrina y D. Comice son muy sensibles
(Montesinos et al., 1995). La mayor sensi-
bilidad de los frutos y hojas se da en sus
primeros estadios de formacion y decrece
progresivamente con el tiempo. No todas
las cepas de S. vesicarium tienen capaci-

dad de infectar los tejidos sensibles, solo
una parte de la poblacion muestra especi-
ficidad por el peral, asociada a la excre-
cion de una toxina especifica que el hongo
produce durante el proceso de infeccion
(Singh et al., 2000).

La forma sexual del hongo, Pleospora
alli, esta presente sobre todo en invierno
aunque también puede observarse duran-

Incidencia de lesiones por moteado en frutos y hojas del ensayo de validacion del
modelo desarrollado en Mas Badia el afio 2010.
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Tes= Testigo no tratado; Mills y RIMpro= aplicaciones de fungicidas realizadas
de acuerdo el riesgo de infecciones establecidas segun la tabla de Mills, severidad media,
o el modelo RIMpro, RIM>100.

m VidaRURAL (15/Septiembre/2011)

te el resto del afno. La forma anamorfa co-
rrespondiente a S. vesicarium es la mayori-
taria en verano, siendo la mas implicada
en la causa de la enfermedad. Las coni-
dias de S. vesicarium se detectan en el ai-
re, con captosporas de aspiracion, a fina-
les del mes de abril y los valores maximos
se observan a partir de los meses de mayo
y junio. En verano se pueden presentar di-
ferentes picos de concentracion de espo-
ras en funcion de las condiciones meteoro-
l6gicas (Rossi et al., 2005). Las ascospo-
ras invernales estdn maduras y se detectan
en el aire a partir del mes de febrero; éstas
aseguran la continuidad y la difusién de la
enfermedad en el proximo afio, si bien, se
desconoce el volumen total de dafios di-
rectos que provocan sobre hojas y frutos
(Llorente et al., 2006a).

Los pardmetros ambientales 6ptimos
para la infeccion de las conidias son tem-
peraturas de entre 20 y 25°C y un minimo
de 6 horas de humectacion foliar. En estas
condiciones se produce la tasa mas alta
de germinacion y el riesgo mas elevado de
la enfermedad. Un periodo con mas de 3
horas de interrupcion de humectacion fo-
liar bloquea el proceso de infeccién, excep-
to cuando la humedad relativa es superior
al 95% (Llorente et al. 2002).

Control de la enfermedad

El control de la enfermedad es posible,
pero hay un nimero limitado de fungicidas
efectivos. EI mejor control se logra tratando



cada 7 dias con ditiocarbamatos (TMTD, zi-
ram 0 mancozeb) y captan, o bien cada
10-12 dias con clortalonil, estrobirulinas
(kesoxim-metilo y trifloxistrobin) u otros
fungicidas entre los cuales se encuentran
el tebuconazol y ciprodinil+pyraclostrobin.
La eficacia de los fungicidas estd muy in-
fluenciada por la presién de la enferme-
dad, de modo que cuando ésta es alta, por
una elevada presencia de indculo, las efi-
cacias medias de los productos se sitGan
cerca del 50%, o incluso inferiores. Por tan-
to, la presion de la enfermedad que ten-
dra una plantacion, se debera estimar en
base al historial de la plantacion (dafios
del afio anterior y nimero de fungicidas
aplicados) porque condicionara fuertemen-
te la capacidad de control de la enferme-
dad por parte de los fungicidas.

Existen dos estrategias basicas de apli-
cacion de fungicidas que son efectivas:
1. Tratamientos a cadencia fija.
2. Tratamientos guiados por el modelo

predictivo BSPcast.

La aplicacion a cadencia fija se efec-
tuara de acuerdo con la persistencia y la
sensibilidad al lavado de los fungicidas por
la lluvia. En general se acepta que a partir
de 10 mm hay que repetir los tratamientos
si la enfermedad tiene baja incidencia, en
cambio, hay que repetir siempre después
de la lluvia cuando la presion de la enfer-
medad es alta. Hay que iniciar el periodo
de tratamientos pronto, poco después de
la floracion, y prolongarlo hasta la cosecha.
Esta estrategia conlleva un elevado niime-
ro de tratamientos durante la campana y
puede incrementar tanto la presencia de
residuos en la fruta como la posibilidad de
que se desarrollen resistencias por el uso
repetido de fungicidas. Sin embargo, es la
estrategia de control méas viable en condi-
ciones de presion alta de la enfermedad,
que en la practica se produce cuando los
dafos del afio anterior fueron superiores al
10% de los frutos.

El modelo BSPcast predice el riesgo
de infeccion a partir del nlimero de horas

de humectacién foliar y de la temperatu-
ra media de este periodo (Montesinos et
al., 1995; Montesinos et al., 1996). El
modelo ha sido utilizado como herramien-
ta para determinar los momentos oportu-
nos de tratamiento en diferentes condi-
ciones productivas (Llorente et al., 2000).
Los resultados han permitido evidenciar
un control satisfactorio de la enfermedad,
equivalente al obtenido mediante las apli-
caciones a cadencia fija, pero con una re-
duccion entre el 20% y el 30% del niime-
ro de aplicaciones con fungicidas (figura
4). Actualmente el modelo esta disponi-
ble en el paquete de aplicaciones para
plagas y enfermedades de la XAC (Red
Agrometeoroldgica de Catalufia) y se pue-
de consultar para cualquier estacion me-
teoroldgica de la red.

Estudios recientes, desarrollados pa-
ra mejorar el control de la enfermedad,
han evidenciado la buena eficacia de eli-
minar en invierno las hojas del suelo de la
plantacion afectadas el afio anterior. Es-
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