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COMUNICACION

ENTOMOLOGIA

Primera cita en la Peninsula Ibérica de Blastopsylla occidentalis

Taylor (Homoptera: Psyllidae)

R. PEREZ-OTERO, J. P. MANSILLA, P. BORRAJO, F. RUIZ

Se refiere la deteccién de un nuevo psilido del eucalipto en la Peninsula Ibérica:
Blastopsylla occidentalis Taylor, detectado en el suroeste de Espaiia y en el sur de Por-
tugal. Se describe el insecto y se aportan datos acerca de su distribucién en la zona.

R. PEREZ-OTERO, J. P. MANSILLA. Estacion Fitopatoldxica do Areeiro. Deputacion de
Pontevedra. Subida a la Robleda, s/n, 36153 Pontevedra. Mail: efa@depo.es
P. BORRAJO, F. RUIZ. Centro de Investigacién Forestal de ENCE. Ctra. A-5000,

km 7,5, 21007 Huelva.

Palabras clave: Eucalyptus, Huelva, plaga, Portugal, psilido.

INTRODUCCION

Eucalyptus camaldulensis es la segunda
especie de eucalipto por superficie ocupa-
da de Espafia. Estd introducido principal-
mente en la zona suroeste, y es muy utili-
zado en jardineria por su abundante flora-
cién, aunque también se ha empleado
mucho como arbol aislado y en plantacio-
nes lineales (MONTOYA, 1995). En la ac-
tualidad, vuelve a gozar de cierto interés
como cultivo energético (produccién de
energia a partir de biomasa lignoceluldsi-
ca) en clima arido o semiarido debido a su
turno corto.

Entre las plagas de insectos que pueden
comprometer su uso y aprovechamiento en
la Peninsula estdn el euléfido gallicola Op-
helimus eucalypti Gahan (PUJADE-VILLAR y
RIBA-FLINCH, 2004) o el psilido reciente-
mente introducido Glycaspis brimblecombei
Moore (HURTADO y REINA, 2008; PRIETO-
LILLO et al., 2009), cuyos ataques causan
decoloracién, pérdida de follaje y conse-

cuentemente de funcién fotosintética y cre-
cimiento, ademas de una disminucion del
vigor (BOUVET et al., 2005). Desde este mo-
mento habrd que afladir una nueva especie
de psilido que potencialmente podra afectar
negativamente a la productividad de la espe-
cie: Blasopsylla occidentalis Taylor.
Blasopsylla occidentalis es un homdptero
de la tribu Ctenarytainini, subfamilia
Spondyliaspininae originario del oeste y sur
de Australia. Fuera de su zona de origen ha
sido detectado en Brasil, Paraguay o Chile
(DE QUEIROZ y BURCKHARDT, 2007),
Nueva Zelanda, México, USA (HALBERT et
al., 2003), Argentina (Bouvet et al., 2005),
Hong Kong (DE QUEIROZ y BURCKHARDT,
2007) y en Sudéfrica y Camerdn (PPRI,
2007; TAMESSE et al., 2010). En Europa se
tiene conocimiento de su presencia en Italia
desde 2006 (EPPO, 2006). Entre sus hués-
pedes, ademds de Eucalyptus camaldulensis
estan Eucalyptus globulus, E. saligna, E.
rudis, E. gomphocephala, E. oleosa, E. fo-
rrestiana, E. nicholii o E. spathulata.
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Figura 1. Vista dorsal de 1a hembra de Blastopsylla occidentalis

Los adultos son insectos de entre 1,7 y
2.5 mm de longitud (normalmente las hem-
bras son mds grandes que los machos).
Cuando nacen, son amarillentos pero des-
pués se van oscureciendo, apareciendo ban-
das oscuras en los terguitos; existe cierto di-
morfismo sexual en el sentido de que las
hembras suelen ser mas oscuras, de tintes
amarronados. La cabeza, tan ancha como el
torax y de vértex cuadrangular dividido en
dos partes por una linea negra, aparece fuer-
temente inclinada con relacién al eje longi-
tudinal del cuerpo. Frente a Glycaspis brim-
blecombei, los conos genales en B. occiden-
talis son cortos. Las antenas presentan 10
artejos, como las demds especies del género;
son de color marrén con los dos tltimos ar-
tejos mds oscuros. Las alas, de color ceni-
ciento, presentan los nervios marrén oscuro,
y son redondeadas apicalmente. Las patas
son cortas y robustas, y en las metacoxas no

presentan espinas largas, como ocurre en el
género Ctenarytaina. Las tibias del dltimo
par de patas presentan 5 espinas, 3 ventrales
y dos dorsales. El segmento basal del meta-
tarso presenta una tnica espina de color
negro. La genitalia externa del macho es de
color amarillo y se curva hacia el dorso; la
de la hembra es marrén oscuro con la placa
subgenital amarilla.

Las ninfas son aplanadas dorsoventral-
mente. En el primer estadio son amarillas,
presentan antenas de tres artejos y en ellas
ya destacan los ojos compuestos de color
rojo. Desde el segundo estadio aparecen los
rudimentos alares y el nimero de artejos de
las antenas se incrementa desde 5 hasta
9 segmentos en el quinto estadio. También
se va evidenciando la segmentacién abdo-
minal, se desarrollan mds los primordios
alares y se hacen mds patentes las placas os-
curas que aparecen en la cara dorsal.
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Figura 2. Ninfa de Blastopsylla occidentalis

Las hembras de B. occidentalis realizan la
puesta en los brotes y hojas jévenes, en las
axilas de las hojas y en los ramillos. Los es-
tados ninfales segregan gran cantidad de
cera que se deposita sobre la superficie de
su cuerpo asi como filamentos céreos que
los recubren. También secretan melaza en
abundancia, que a veces permanece adheri-
da en forma de gotas al final del abdomen.

Es una especie de la que se conoce poco
de su biologia pero que siente preferencia
por climas secos. No parece ser tan agresiva
como otros psilidos del eucalipto, pero su
presencia causa serios dafios en planta joven
debido a las secreciones céreas y a la mela-
za. Si las poblaciones son abundantes, en ar-
bolado adulto provocan deformacién de fi-
lodios, caida prematura de hojas jovenes y
manchas en hojas y tallos. También se ha
referido aborto floral como sintoma asocia-
do a la presencia del insecto. Con estos
dafios se produce una pérdida de vigor de la
planta, a lo que contribuye la instalacién de
fumagina sobre la melaza.

MATERIAL Y METODOS

En noviembre de 2009 recibimos en la
Estacién Fitopatoldxica do Areeiro, plantas
de vivero de Eucalyptus camaldulensis pro-
cedentes de la provincia de Huelva con nin-
fas algodonosas en algunos édpices y hojas
jovenes. Las plantas fueron enviadas dentro

de un convenio establecido entre la Deputa-
cion de Pontevedra y el grupo empresarial
ENCE para el estudio y control de diferen-
tes plagas del eucalipto. Ademads de las nin-
fas, en las plantas detectamos adultos dife-
rentes de los de otros psilidos del eucalipto
ya detectados con anterioridad.

Después de haber encontrado estos insec-
tos, se realizé una prospeccién visual en di-
ferentes parcelas de Eucalyptus camaldulen-
sis de ENCE en Huelva para conocer si se
trataba de un hecho aislado o si se localiza-
ba en mas puntos. Ademds, aprovechando
un viaje a Portugal, se comprobd si este psi-
lido también estaba presente en la zona.

RESULTADOS Y DISCUSION

La observacion a la lupa binocular de los
individuos adultos recibidos nos llevé a de-
terminar que se trataba de Blastopsylla occi-
dentalis Taylor, y también la determinacién
efectuada en el Laboratorio de Referencia
confirmé nuestra identificacion. Se llegé a
este resultado por la morfologia externa, ya
que se trata de un psilido que carece de las
espinas largas de las metacoxas caracteristi-
cas del género Ctenarytina y que posee los
conos genales cortos y las alas redondeadas
apicalmente, lo que descarta a Glycaspis
brimblecombei. Ademds, cumple otras ca-
racteristicas antes mencionadas y el examen
de la genitalia del macho confirmé la identi-
ficacién: los pardmeros, lamelares y curva-
dos, presentan un grupo de 15 setas esclero-
tizadas y cortas en la zona apical, 5-7 hacia
la zona apical pero en el margen anterior y 2
a 6 formando una alineacién hacia la zona
basal del pardmero y en el margen posterior
(esto lo diferencia de la especie tipo del gé-
nero, B. moorei, que tiene estas setas en
grupo). También el segmento apical del
edeago es esférico, lo que caracteriza a esta
especie.

Una vez confirmada la presencia del in-
secto, se comunicé a la C.A. de Andalucia
su aparicion. El muestreo de dispersién que
se realizé en el sur de la Peninsula, exami-
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Figura 3. Genitalia del macho de Blastopsylla occidentalis

nando plantaciones de E. camaldulensis del
drea, determiné que el psilido se encuentra
en el 90,5% de las fincas examinadas, y
también en Portugal en la regién del Algar-
ve. Las poblaciones encontradas no han sido
muy elevadas, y ademds es dificil de detec-
tar por coexistir con las poblaciones de Gly-
caspis brimblecombei, cuya presencia es
mucho mds aparente. En cualquier caso, se
piensa que su introduccién debe de haber
sido reciente, dado que en ningiin caso apa-
recié una densidad alta de insectos. Las ma-
yores densidades poblaciones encontradas
correspondieron a los meses de primavera, y
ya en verano, al menos en las condiciones ;
de la provincia de Huelva, parece casi desa- Figura 4. Detalle de los pardmeros de la genitalia
parecer totalmente. Finalmente, hasta el mo- masculina de Blastopsylla occidentalis
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mento no se puede hablar de dafios observa-
dos, pero debido a que pensamos que se
trata de una introduccion reciente, es pronto
para comprobar qué trascendencia puede
tener a medio o largo plazo.
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ABSTRACT

PEREZ-OTERO, R., J. P. MANSILLA, P. BORRAJO, F. Ruiz. 2011. First report of
Blastopsylla occidentalis Taylor (Homoptera: Psyllidae) in the Iberian Peninsula. Bol.

San. Veg. Plagas, 37: 139-144.

A new eucalyptus psyllid Blastopsylla occidentalis Taylor (Homoptera: Psyllidae) has

been detected in southwestern Spain and southern Portugal. The insect description and
data on its current distribution in the area are provided.

Key words: Eucalyptus, Huelva, pest, Portugal, psyllid.
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Cuadro 1. Tabla de caracterizacion de los puntos de muestreo

Pto. muestreo Lugar Latitud N Longitud W Altitud (m)

: Carrete/ra de Bonares- 37909°46"° 6°47°28"° 54

Mazagén
2 La Vaqueriza 37°14°38 6°39°54”’ 106
3 Coin 37°15°15” 6°49°32”’ 76
4 El Algarrobo 37°16°37 6°26°54"’ 82
5 Mingallete 37°17°34” 6°38°32”’ 115
6 Ctra. de San Jual del 37918°20" 6°48°06 2

Pto.-Lucena
7 Vivero Ence 37°18°38”’ 6°51°25” 9
8 Ctra. San Juan del

Pto.- Niebla 37°20°09”’ 6°45°29”’ 14
9 Ctra. Monchique 37°15°54” 8°36°47”’ 222
10 Purchena 37°21°37” 6°26°11”’ 144
11 Valdeoscuro 37°20°47"° 7°04°40”° 91
12 Trigueros 37°21°50”’ 6°49°15”’ 51
13 Gibrale6n 37°23°22” 6°59°18”’ 27
14 Huerta del Conde 37°26°49”’ 6°48°45”° 132
15 La Giralda 37°28°55” 6°47°41”’ 170
16 El Rincén 37°29°46”° 6°45°53”’ 174
17 Ctra Calafias 37°34°05”’ 6°48°20"’ 155
18 Cabezas Rubias 37°44°41”° 7°05°31”’ 211
19 La Garnacha 37°48°52”° 7°00°40”’ 300
20 Ctra. Almonte-Hinojos 37°15°59”’ 6°25°48”’ 79
21 San Isidro 37°23°34”° 6°27°18”’ 179
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Defoliadores importantes del quejigo (Quercus faginea Lamck.)

en Castilla y Leon (Espaiia)

P. MARTINEZ-ZURIMENDI, E. ROSA Y CUBO, M. DOMINGUEZ-DOMINGUEZ

Las especies de lepidopteros que causan defoliaciones al quejigo en las provincias

INTRODUCCION

de Palencia y Valladolid se identificaron mediante captura y crianza de larvas. Durante
nueve afios las defoliaciones acaecidas fueron causadas principalmente por nueve espe-
cies: Tortrix viridana Linnaeus (Lepidoptera, Tortricidae), Lymantria dispar Linnaeus
(Lep., Lymantriidae) y Euproctis chrysorrhoea Linnaeus (Lep., Lymantriidae) ocasio-
naron defoliaciones que se repitieron afios sucesivos; Colotois pennaria Linnaeus
(Lep., Geometridae), Malacosoma neustria Linnaeus (Lep., Lasiocampidae), Operoph-
tera brumata Linnaeus (Lep., Geometridae) ocasionaron defoliaciones totales, que no
se repitieron durante afios sucesivos; Erannis defoliaria Clerck (Lep., Geometridae),
Phycita torrenti Agenjo (Lep., Phycitidae) y Dryobotodes eremita Fabricius (Lep.,
Noctuidae), ocasionaron defoliaciones importantes conjuntamente o tuvieron participa-
cién significativa en concurrencia con las plagas principales, pero sin repetir defolia-
ciones en aflos sucesivos. Las defoliaciones severas y repetidas ocasionan mortandades
en el arbolado.

P. MARTINEZ-ZURIMENDI. Universidad de Valladolid. ETSIA. Instituto Universitario
de Investigacion Gestion Forestal Sostenible. Dpto. Prod. Veg. y Recursos Forestales.
Avda. Madrid, 44, 34071 Palencia. Espafla. mzurimen@pvs.uva.es.

E. RosA Y CuBo. Estudios y Proyectos Linea, S.L. Calle Alonso Berruguete, 2 - 3°,
47003 Valladolid. Espaiia.

M. DOMINGUEZ-DOMINGUEZ. Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco, México.
C.P. 86500 A.P. 24, H. Cardenas, Tabasco, México.

Palabras clave: Tortrix viridana, Lymantria dispar, Euproctis chrysorrhoea, Colo-
tois pennaria, Phycita torrenti.

esta especie climdcica, la devaluacién de sus
producciones directas (lefia, carbdn, bellota,

El quejigo (Quercus faginea Lamarck) es
un roble de hoja marcescente, propio de te-
rrenos basicos (TUTIN et al., 1993; CEBA-
LLOS y RUIZ DE LA TORRE, 1979). Sus
masas, puras y mezcladas, ocupan
568.563 41 ha en Espafia (WWF, 2009) por
lo que es la tercera frondosa en importancia
en Espafa. La entomofauna asociada a este
arbol, y los Lepidépteros que lo defolian, es
muy abundante y variada (YELA, 1992).
Ocurren importantes defoliaciones, que pue-
den provocar la muerte del arbolado cuando
se repiten. Las caracteristicas particulares de

agallas), y la importancia cada vez mayor de
los beneficios indirectos (ocio, proteccién y
paisaje, entre otras), demandan un conoci-
miento detallado de sus plagas.

Las referencias al quejigo en el campo de
la entomologia forestal espafiola (SORIA y
ToIMIL, 1983; VIEJO, 1984a, 1984b; PAS-
CUAL et al., 1994; EXTREMERA et al., 2004)
son escasas comparadas con los abundantes
trabajos dedicados a la fauna lepidopterold-
gica del rebollo (Quercus pyrenaica Willde-
now), la encina (Quercus ilex Linnaeus. sub.
ilex) y el alcornoque (Quercus suber Linna-
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eus). VIEJO (1984a , 1984b) estudia las ma-
riposas diurnas (Ropaldceros) de los queji-
gares de la regiéon de Madrid, y VIEJO y
TEMPLADO (1986) establecen que los queji-
gares tienen menor nimero de especies de
Ropaléceros que los rebollares y mas que
los coscojares (Quercus coccifera Linna-
eus). TEMPLADO (1990) estudia la fenologia
de los defoliadores del encinar, encontrando
que el desarrollo larval siempre coincide
con la brotacién y describiendo los ciclos
bioldgicos tipo para la mayoria de las espe-
cies. RODRIGUEz (1992) describe morfolo-
gia, taxonomia, principales plagas y enfer-
medades del quejigo. SAN MIGUEL (1986)
destaca la importancia, como plagas, del
brugo (Tortrix viridana Linnaeus, Lep.,
Tortricidae), la lagarta peluda (Lymantria
dispar Linnaeus, Lep., Lymantriidae), la la-
garta rayada (Malacosoma neustria Linna-
eus, Lep. Lasiocampidae) y la royega (Eu-
proctis chrysorrhoea Linnaeus, Lep., Ly-
mantriidae). Considera menos importantes
a: Tischeria complanella Hiibner (Lep., Tis-
cheriidae), Coleophora spp Hiibner (Lep.,
Coleophoridae), Lasiocampa quercus Lin-
naeus (Lep., Lasiocampidae), Cabera pusa-
ria Linnaeus (Lep., Geometridae), Erannis
defoliaria Clerck (Lep., Geometridae), Ope-
rophtera brumata Linnaeus(Lep., Geometri-
dae), Orgyia antiqua Linnaeus, (Lep., Ly-
mantriidae) y Thaumetopoea processionea
Linnaeus (Lep., Thaumetopoeidae), entre
los Lepiddpteros y Orchestes quercus Lin-
naeus ( Coleoptera, Curculionidae) entre los
Coledpteros.

Las comarcas naturales en que se han
hecho los muestreos han sido los “Montes
de Torozos” y “Valles de Cerrato”, en el sur
de la provincia de Palencia y norte de Valla-
dolid. Aqui el quejigo es el arbol mas tipico
y genuino constituyente del paisaje. Se en-
cuentra aprovechado en montes bajos, con o
sin resalvos o en montes adehesados, sélo o
en mezcla con otras especies: la encina (Q.
ilex) y la sabina (Juniperus thurifera, Linna-
eus) principalmente. Cerrato y Torozos se
caracterizan por un paisaje de valles y péra-
mos separados por cuestas; padramos consti-

tuidos por mesas defendidas por losas cali-
zas o “lastras”, donde ha permanecido el
bosque de quejigo al amparo de la superfi-
cialidad de la roca y de la escasa potencia
del horizonte cultivable. En las cuestas con
afloramientos yesosos y margosos, el bos-
que persiste debido a la fuerte pendiente que
dificulta el cultivo agricola, el quejigo se
adapta bien a la pesadez y compacidad de
esos suelos, sobre todo en orientaciones de
umbria. Las vegas estdn cultivadas y en
ellas se encuentran algunos quejigos gran-
des, al pie de las cuestas o en la linde de los
cultivos.

La zona recibe precipitaciones medias,
entre 413 (Venta de Bafios) y 500 mm anua-
les (Cevico Navero), con inviernos particu-
larmente rigurosos y largos, y un periodo de
actividad vegetal de siete meses. El fitocli-
ma de la comarca es nemoromediterraneo
genuino, tipo climatico VI (IV),(ALLUE AN-
DRADE, 1966).

Debido a la importancia ecoldégica del
quejigo, se planted el objetivo de definir los
Lepidépteros defoliadores que constituyen
plaga de la especie, mediante recoleccién y
cria en cautividad de las orugas encontradas,
valorando la densidad en que se encuentran
las mds frecuentes e importantes que origi-
nan dafios al quejigo, y la frecuencia con
que constituyen plaga.

MATERIAL Y METODOS
Inventario de defoliadores y capturas

Los Lepiddpteros fueron capturados en
fase larvaria y alimentados sobre hojas de
quejigo. Las orugas fueron capturadas por
tres métodos: vareo, recogida de ramillas se-
guida de inspeccién en laboratorio, y captu-
ra directa sobre el drbol. En cada punto de
recogida se varearon tres drboles o matas
(SoRr1A, 1987), buscando capturar orugas de
todos los estratos. Bajo cada 4rbol vareado
se extendi6 un plastico de 1,8 m x 0,9 m de
dimensiones. Con un palo se dieron, a lo
largo de treinta segundos, diez golpes fuer-
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tes a las ramas situadas encima. Se recogie-
ron las orugas y se introdujeron inmediata-
mente en tubos de cria individuales. En la
primera quincena de julio los vareos arroja-
ron repetidamente resultados nulos, por lo
que se suspendieron.

Para medir la densidad de poblacién se
eligieron cinco arboles por punto de mues-
treo, evitando los que estaban completamen-
te defoliados o presentaban follaje anormal,
y se cortaron tres ramillas de 20 cm en di-
recciones opuestas de la copa de cada drbol.
Se envolvieron en bolsa de plastico antes de
cortarlas para evitar que las orugas escapa-
sen, y se etiquetaron con la localizacién y la
fecha. Con este método se obtuvieron oru-
gas reacias a desprenderse de las ramas. En
laboratorio se observaron minuciosamente
las orugas (PASCUAL et al., 1994) se identi-
ficaron, anotando especie y estadio, o las
menos frecuentes, se pasaron a frascos de
cria etiquetdndolos con localidad y fecha. Se
recogieron, ademas, las orugas que se en-
contraron a simple vista en el follaje de los
quejigos, en su mayoria especies que desta-
can por su colorido o su tamafo.

El estudio se realizé durante nueve afios:
los muestreos de ramillas se realizaron fun-
damentalmente en los meses de mayo, junio
y julio de 1991; los vareos se realizaron del
13 de mayo al 3 de julio de 1992,y se rea-
nudaron en el mes de mayo de 1997, para
aprovechar una inusual abundancia y varie-
dad de orugas. Se llevaron a cabo capturas a
la vista esporddicamente en mayo y junio de
los afios 1991-1999.

Cria en laboratorio

Las orugas se criaron aisladas en tubos de
vidrio transparente, de 6,5x1 cm con hojas
frescas de quejigo, y tapones de algodén en
los extremos. Para cada oruga se anotaron
lugar, método y fecha de captura, mudas,
crisalidacién, emergencia y muerte de los
imagos; descripcion del insecto y clasifica-
cién provisional, asi como cambios de
color, forma de crisalidar, comportamiento,

parasitacién, etc. Se criaron 402 orugas en
el ano 1991, 588 en el aflo 1992, 17 en el
1993 y 13 en el 1994, 203 en el afio 1997 y
137 en el 1998. Los tubos recibian ilumina-
cién natural. Cada dos dias se sustituian las
hojas, se retiraban excrementos y se anota-
ban incidencias.

Las especies pequefias completaron su de-
sarrollo en tubos de vidrio. Las orugas gran-
des se cambiaron a botes de plastico con
tapa perforada de 60x50 mm o de
70x90 mm. La mayoria de las crisédlidas se
colocaron en botes para facilitar la emergen-
cia. Algunas orugas gregarias como L. dis-
par 'y M. neustria se criaron en grupos en
cajas de plastico traslicido de 14x25x5 cm.
con ventanas de rejilla.

Identificacion de ejemplares

Algunos imagos, asi como algunas orugas
de las que no se obtuvo imago, se identifica-
ron con seguridad con ayuda de la bibliogra-
fia disponible (GOMEZ DE AIZPURUA, 1985,
1986, 1987a, 1987b, 1988a, 1988b, 1989b,
1990a, 1990b, 1990c; SORIA 1987). Para
confirmar la identificacion se analizé la ge-
nitalia de los adultos y de un adulto “falla-
to”. La genitalia se prepard con el sistema
abreviado descrito por VIVES MORENO
(1977). La morfologia y el ciclo bioldgico
de las especies estdn adecuadamente descri-
tos por BACHILLER et al. (1981), SORIA
(1987), y GOMEZ DE AIZPURUA (2003,
2007) por lo que se omite su descripcién.

Censos y evaluaciones de la poblacion

Se realizaron vareos en 9 localidades de
la comarca de Cerrato y Torozos: en Due-
nas los dias 4 y 19 de junio de 1991; 12 y
13 de mayoy 2, 3,5, 8,9y 10 de junio de
1992; 10 y 13 de mayo de 1997; 21 de
mayo y 2 de junio de 1998; en Valdeolmi-
llos 25 de mayo y 29 de junio de 1992; en
Villalba de los Alcores 13 de mayo y 29 de
junio de 1992; en Villarmiro (Baltands) 20
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de mayo de 1992; en Tariego de Cerrato 30
de mayo de 1992; en Valoria del Alcor 2 de
julio de 1992; en Soto de Cerrato 9 y 24 de
mayo de 1992; en Valverde (Antigiiedad)
29 de mayo y 4, 23 y 24 de junio de 1992;
en Villaviudas 10, 11 y 13 de mayo de
1997.

RESULTADOS

En seis montes de quejigo de Cerrato y
Torozos en Palencia se detectaron defolia-
ciones totales en los arboles entre los afios

1990 y 1998, siendo E. chrysorrhoea la es-
pecie causante en el monte “Barbas de Oro”
durante cinco aflos consecutivos, en Dehesa
durante tres afios y en Dehesilla un afio. L.
dispar causé defoliaciones durante tres afios
consecutivos en el monte de Duefas, y 7.
viridana en la Dehesa de Valverde. O. bru-
mata, C. pennaria y M. neustria causaron
defoliaciones que no se repitieron al afio si-
guiente o en las que cambid la especie cau-
sante, ya fuera sola o acompaiada en pro-
porcién importante por otras especies (Cua-
dro 1). En 1995 no se recibi6 noticia de de-
foliaciones.

Cuadro 1. Especies de lepidopteros causando defoliacion en quejigares de Cerrato y Torozos 1990-
1998 (observaciones propias y Servicio Provincial de Medio Ambiente de Palencia, Junta de Castilla y Leon)

Montes 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

- L. L. L. - - - Diversas C. 0. brumata
Duefias . , , . .

dispar dispar dispar especies pennaria y otras
Barbas E. E. E. E. E. _ _ _ ~
de Oro  chrysorrhoea chrysorrhoea chrysorrhoea chrysorrhoea chrysorrhoea
E. E. E.

Dehesa - chrysorrhoea N chrysorrhoea chrysorrhoea N N N N
Dehesilla chrysorrhoea
Monte del B B M. neustria B B B B M. neustria 0. brumata
Rey y otras y otras y otras
Debesade . \iidana T.viridana . viridana - - - - - -
Valverde

El mayor nimero de orugas capturadas en
Palencia ha sido de la especie O. brumata
en Duefas, Valverde y Villaviudas
(Cuadro 2). En Valverde se encontr6 T viri-
dana en nimero extraordinariamente abun-
dante, al igual que L. dispar en Duefias, y
no se procedi6 a su captura. En el Monte de
Dueiias se realizé un esfuerzo especial de
capturas, lo que permitié capturar todas las
especies en nimero apreciable. En el resto
de los montes se detectaron al menos dos de
las especies seleccionadas como en Soto,
tres en Villaviudas y Villalba), cuatro en
Valoria y Valdeolmillos, cinco en los otros

montes con mds intensidad de muestreo
como Valverde y siete especies en Villarmi-
ro. La abundancia de una especie no impi-
dié la presencia de otras.

El Cuadro 3 informa las fechas mas tem-
prana y mds tardia de captura, crisalidacién
y emergencia: las capturas empezaron la se-
gunda semana de mayo para todas las espe-
cies excepto E. defoliaria que se capturé a
partir de la tercera semana de mayo. O.
brumata fue la especie cuyas orugas se rari-
ficaron antes (26 de mayo), seguida de T.
viridana, E. defoliaria y D. eremita en la
primera semana de junio; P. forrenti y C.
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Cuadro 2. Orugas (y crisalidas) capturadas el aiio 1991 criadas en laboratorio por localidades de captura

Localidad Tortrix  Malacosoma Phycita ~ Operophtera  Colotois Erannis Euproctis ~ Lymantria  Dryobotodes
de captura viridana neustria torrenti brumata pennaria defoliaria  chrysorrhoea  dispar eremita
Duefias 45(21) 21 43 87 50 6 * 24 * 12
Valdeolmillos 1(1) 9 3 1
Villalba de M « |
los Alcores
Villarmiro
12 1 4 1 * 4
(Baltands) 9
Tariego de
1 1
Cerrato ©)
Valoria del Alcor 2 * 1 1
Soto de Cerrato 1 (1) 1
Valverde
. 1 1
(Antigiiedad) 6 30
Villaviudas 3 5 4

* Extraordinariamente abundante, no capturada.

Cuadro 3. Fechas mas tempranas y mas tardias de captura, crisalidacién y emergencia; incidencia
del parasitismo y éxito de la transformacion en la fase siguiente

Orugas Fechas de captura  Parasitacion Fechas de Crisalidaciones Fechas de Emergencias

capturadas de orugas orugas N° (%) crisalidacién N° (%) emergencia N° (%)
Tortrix 61 13-may_ 6 18-may_ 23 26-may_ 18
viridana 03-jun 9.8) 11-jun (37,7) 24-jul (78.3)
Malacosoma 40 10-may_ 10 05-jun_ 8 29-jun_ 8
neustria 29-jun (250) 06-jul (20,0) 20-jul (100)
Phycita 35 13-may_ 3 28-may_ 29 15-ago_ 12
torrenti 12-jun 3.5 06-jul 34,1) 24-ago 414
Operophtera 9 13-may_ 0 23-may_ 69 01-oct_ 21
brumata 26-may 06-jun (75,0) 30-nov 304)
Colotois 48 10-may_ 17 15-jun_ 20 01-sep_ 11
pennaria 11-jun (354) 30-jun 41,7) 30-oct (55)
Erannis 9 20-may_ 2 09-jun_ 3 15-dic 1
defoliaria 05-jun (22,2) 13-jun (33,3) (33,3)
Lymantria 13-may_ 4 . 1 . 1
dispar 27 24-jun (14.8) 29-jun (3.7 15-jul_ (100)
Dryobotodes 21 12-may_ 1 23-may_ 10 29-jun_ 5
eremita 05-jun (4.8) 15-jun (47.6) 07-oct (50)

pennaria en la segunda semana; hasta fina-
les de junio aparecieron orugas de L. dispar
(el 24) y M. neustria (el 29). Las crisalida-
ciones siguieron un orden similar empezan-

do la tercera semana de mayo y ocurriendo
hasta mediados de junio para T. viridana,
O. brumata y D. eremita. Las crisalidacio-
nes mds concentradas se produjeron en la
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tercera semana de junio en E. defoliaria, en
la segunda quincena de junio en C. penna-
ria, y la tltima semana de junio en L. dis-
par; P. torrenti crisalidé entre finales de
mayo y primeros de julio y M. neustria
desde primeros de junio a primeros de julio.
La emergencia de los adultos ocurrié pri-
mero en 7. viridana, seguida por M. neus-
tria, L. dispar y P. torrenti a lo largo del
verano, por C. pennaria 'y O. brumata en el
otofio, y E. defoliaria en invierno; D. ere-
mita espacid su emergencia entre el verano
y el otofo.

Los porcentajes de crisalidacién en cauti-
vidad estuvieron entre 3,5 y 35,4%: los més
bajos se obtuvieron en P. torrenti y D. ere-
mita, seguidos por T. viridana y L. dispar,y
los mayores se produjeron en E. defoliaria,
M. neustria 'y C. pennaria. Las emergencias
fueron altas, entre el 30,4% en O. brumata y
el 100% en M. neustria 'y L. dispar.

La incidencia de los pardsitos abarcé entre
3,7% en L. dispar (constituy6 plaga también
al afio siguiente) y 20% en M. neustria, hasta
el 75% en O. brumata, constituyendo entre
33,3y 47,6% para el resto de las especies.

T. viridana: se capturaron orugas en pri-
meros estadios desde el 13 de abril. Es una
oruga temprana y de rdpido desarrollo, en-
contrdndose en sus primeros estadios desde
abril y mayo en zonas frias, y marzo en zonas
calidas (SORIA, 1987). La crisalidacién se
produjo en un corto periodo de tiempo: la tl-
tima semana de mayo y la primera de junio
(Figura 1). La duracién media en estado de
crisdlida es 18 dias, segtin las observaciones
realizadas en 32 orugas. Excepcionalmente
puede durar hasta mes y medio, emergiendo
los adultos a mediados de julio. La especie
inverna en estado de huevo. La tasa de para-
sitismo observada sobre 103 orugas y crisali-
das fue de 7,8%. El porcentaje de crisélidas

y lateral de los imagos.
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viables es del 71%, lo que da idea del poten-
cial bidtico y peligrosidad de esta especie. En
ausencia de alimento las orugas pueden crisa-
lidar aceleradamente, o estar sin comer du-
rante largo tiempo: una oruga construyé un
capullo el 5 de junio de 1992, aparentemente
para crisalidar; en noviembre la oruga estaba
viva, ya no crisalidd.

En el monte de Valverde (Antigiiedad,
Palencia), en el afio 1991 se registré un
fuerte ataque de 7. viridana. En 1992 se rea-
lizé un muestreo en el mismo monte, me-
diante vareo con tres puntos de muestra y en
cada uno de ellos tres quejigos: se encontra-
ron 170 orugas, de las cuales el 87% eran
T. viridana. En afios posteriores a infesta-
ciones graves de este insecto, es previsible
un nivel de plaga similar al del afio prece-
dente y nuevas defoliaciones intensas. Su
presencia fue detectada en todos los montes
estudiados, siempre en porcentajes elevados
de abundancia relativa: 37% en Dueinas,
57% en Villalba de los Alcores, 26% en Vi-
llarmiro. Todos estos ejemplos indican la
presencia endémica de 7. viridana en los
quejigares de Cerrato y Torozos. Esta espe-
cie ocasioné defoliaciones importantes en la
Dehesa de Valverde durante tres afios con-
secutivos. Sus dafios se infravaloran en la
regioén por el escaso aprovechamiento silvo-
pastoral de estos montes.

M. neustria: se han capturado algunas
orugas en mayo, y la mayoria en junio, en la
fase en que estdn bastante desarrolladas y se
alimentan individualmente. En sus primeros
estadios viven gregariamente, lo cual ha

sido confirmado por SORIA (1987). La crisa-
lidacién tiene lugar la dltima mitad de junio
y la primera de julio, durando en este esta-
dio una media de veinticuatro dias, los adul-
tos vuelan durante todo el mes de julio y
parte de agosto.

Su oruga es activa y vistosa, y su localiza-
cién es sencilla (Figura 2). En los quejigares
estudiados result6 escasa, salvo los ataques
graves ocasionados en el Monte del Rey
(Valdeolmillos) en 1992 y 1997 conjunta-
mente por varias especies, de las que M.
neustria 'y O. brumata fueron las mds abun-
dantes.

En esta especie se observo una alta tasa de
parasitismo, del orden del 33%, sobre todo
por Himendpteros Bracénidos, y un alto
porcentaje de emergencia.

P. torrenti: se capturaron orugas de pri-
meros estadios desde principios de mayo.
Las crisalidaciones se produjeron escalona-
damente desde los dltimos dias de mayo a
dltimos de junio, durando este periodo,
29 dias de media. La emergencia de los
adultos sobrevino a mediados del mes de
julio. Segin SORIA (1987; citando a
AGENJO, 1962) puede presentarse una se-
gunda generacién de adultos; la especie in-
verna en forma de huevo.

Esta especie presentd una baja tasa de pa-
rasitismo, segtin lo observado en laborato-
rio, de un 7% en fase de oruga. La falta de
adaptacién a la cria artificial puede ser la
razén del bajo porcentaje de emergencia
(40%) de las crisalidas. El comportamiento
de las orugas (Figura 3) fue muy activo, rea-

Figura 2. Vista dorsal de la oruga de Malacosoma
neustria L.

Figura 3. Vista dorsal de la oruga de Phycita torrenti
Agenjo
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lizando violentas sacudidas al ser molesta-
das. En el drbol se descolgaban rapidamente
por un hilo de seda al notar algtin peligro.

Se comprob6 mediante los muestreos que
P. torrenti es una especie abundante en
todos los quejigares estudiados: la abundan-
cia sobre las demds especies fue el 12%.
Este dato se comprobd también en encinas
muestreadas en los Montes de Torozos y el
Cerrato. La abundancia y frecuencia de esta
especie son, de por si, razones suficientes
para considerarla plaga secundaria, aunque
a menudo pasa inadvertida por la semejanza
de sus dafios con los de T. viridana. Ade-
mas, las defoliaciones de P. torrenti com-
plementaron en el tiempo a las de 7. virida-
na, ya que su crisalidacién tuvo lugar como
media 15 dias después que la de ésta. Los
tratamientos contra 7. viridana resultan alta-
mente eficaces contra P. torrenti (SANCHEZ-
HERRERA y SORIA, 1987).

O. brumata tiene una generacion invernal,
de noviembre a febrero, cuando efectda la
puesta; las orugas (Figura 4) nacen en mayo
y crisalidan a mediados de agosto (SORIA
1987). Sus poblaciones en la zona de estudio
resultaron escasas en la mayoria de los afios
y las localidades estudiadas; en los afios 1991
y 1992 se recolectaron orugas que respondian
a la descripcion hecha por Soria, pero sélo un
ejemplar pudo identificarse con seguridad.

Se encontraron muchas orugas en el
monte de Dueifias el afio 1997; el afio 1998,
en el mismo monte, produjo defoliaciones
apreciables en muchos quejigos. En el
Monte del Rey, ese mismo afio 1998 se pro-

dujeron nuevas defoliaciones, y O. brumata
resultd la especie mds abundante. Ese afio
no se observaron pardsitos en esta especie.

C. pennaria: las orugas nacieron en abril o
mayo, y pasaron en este estado todo el mes
(Figura 5). Crisalidaron a mediados de junio,
0 mds tarde segin las condiciones ambienta-
les. Los adultos volaron en septiembre-octu-
bre, la especie pasa el invierno en forma de
huevo (Figura 6). Durante el afio 1992 s6lo se
capturo esta especie en Villarmiro. En 1997
abund¢ en el monte de Duefias y llegé a defo-
liar buena parte de los quejigos. El afio si-
guiente fue menos abundante, y sufrié una
gran presion por parte de los pardsitos. Algo
similar ocurrié en el Monte “El Viejo” de Pa-
lencia a finales de la década de 1980. Por
tanto, se trata de un Lepidéptero habitualmen-
te escaso, que puede formar plagas importan-
tes esporddicamente, pero que dificilmente
pueden repetirse en afos sucesivos. Se detec-
t6 un porcentaje de parasitismo del 12,8% el
afio 1997,y del 100% en el afio 1998.

Figura 5. Vista lateral de la oruga de Colotois
pennaria L.

Figura 4. Vista lateral de la oruga de Operophtera
brumata L.

Figura 6. Colotois pennaria L.: cremdster; oruga muer-
ta por la accion de un pardsito; imago; puesta.
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E. defoliaria: las orugas son tempranas,
naciendo al principio de la primavera; se
capturaron orugas desarrolladas en mayo
(Figura 7). La crisalidacién tuvo lugar a
principios de junio. Los adultos volaron en
invierno, subiendo las hembras a las copas
de los drboles para ser fecundadas.

Figura 7. Aspecto desafiante de la oruga de Erannis
defoliaria Clerck

La tasa de parasitismo observada fue rela-
tivamente alta (22,2%). SORIA y TOIMIL
(1983) citan 14 especies de pardsitos sobre
esta especie. La cria en cautividad presentd
muchos problemas, produciéndose elevadas
mortalidades, escasas crisalidaciones y sélo
una emergencia, sin que se conocieran las
causas.

E. defoliaria solo resulté relativamente
abundante en Dueiias, en las primeras sema-
nas de mayo (un 7%), con poblaciones que
no ponian en peligro a los quejigos. La bi-
bliografia consultada clasifica a esta especie
como muy peligrosa, siendo una plaga de
primer orden en gran parte de Europa debi-
do a su gran polifagia y voracidad. En Espa-
fla no se han descrito ataques de entidad,
salvo el citado por SORIA y TOIMIL (1983)
en Montes de Toledo.

E. chrysorrhoea: no se llevaron orugas
al laboratorio para su cria, debido al caric-
ter fuertemente urticante que presentan,
que hace imposible trabajar con estos ani-
males vivos en un lugar cerrado. En los va-
reos realizados aparecieron orugas de E.
chrysorrhoea en todas las localidades. Se
considera suficiente el conocimiento acerca
de su biologia, por las observaciones he-

chas en el campo, en Herrera de Valdeca-
fas y Tabanera de Cerrato (Palencia)
donde esta especie constituye plaga de
forma endémica.

En la zona de estudio las orugas nacieron
en el mes de septiembre y permanecieron
agrupadas, comenzando a alimentarse. Al
empezar el otofio tejieron un refugio en
forma de nido piriforme, uniendo varias
hojas o ramillas con seda, teniendo un as-
pecto tipico en su brillo plateado-nacarado.
En este refugio pasaron el invierno, salien-
do de él en primavera (Figura 8). Asi empe-
zaron a defoliar el 4rbol nada mds brotar
éste, y alcanzaron en pocas semanas el ter-
cer y cuarto estadios. Las orugas continua-
ron alimentdndose de los sucesivos rebrotes
de los drboles, sin permitirles reconstruir su
follaje hasta finales de julio, cuando crisali-
daron. Si los drboles estdn totalmente defo-
liados, las orugas buscan alimento en cual-
quier otro vegetal: los matorrales, el pasto o
los cultivos. Los adultos aparecieron a fina-
les de julio, se aparearon y realizaron la
puesta.

La caracteristica mds notable de E. chry-
sorrhoea desde el punto de vista forestal fue
su gran voracidad y polifagia, que le permi-
tié alimentarse practicamente de cualquier
vegetal, siendo especialmente perjudicial
para los olmos (Ulmus minor Miller) y que-
jigos en la zona estudiada. Es un defoliador
otofal y primaveral, lo cual agrava el pro-
blema de la plaga y condiciona la planifica-
cién de los tratamientos.

Figura 8. Orugas de tercer estadio de Euproctis
chrysorrhoea L.
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E. chrysorrhoea puede considerarse plaga
de primera magnitud, produce defoliaciones
muy bruscas e intensas donde su poblacién
es elevada: totales, repetidas y acompaiiadas
por infestacién de pelos urticantes, que hace
insalubre cualquier actividad humana en el
monte: uso recreativo, cinegético, pastoreo,
labores selvicolas etc.

En el afio 1986, las masas de quejigo y
encina de Villalba de los Alcores (Vallado-
lid), sufrieron una defoliacion casi total,
causada por esta especie. El afio siguiente se
repitié la defoliacién con menos intensidad.
En los afios 1991, 1992 y 1993, los montes
de quejigo de Herrera de Valdecanas (“Bar-
bas de oro”), y Tabanera de Cerrato (“Dehe-
sa”) sufrieron defoliaciones totales por parte
de la especie; debido a la gravedad de los
dafios se realizé un tratamiento quimico en
1991. En el término municipal de Ampudia
(Palencia), el quejigar de “Dehesilla”, sufrié
un ataque de E. chrysorrhoea el afio 1992
que fue combatido mediante tratamiento
quimico. En las demads localidades estudia-
das, esta oruga fue muy escasa, 0 no se en-
contrd. Las observaciones realizadas apun-
tan a que esta especie se instala de manera
permanente en ciertos biotopos, actuando
alli como plaga endémica y repetida.

L. dispar: Varios cientos de orugas (Figu-
ra 9), procedentes en su mayoria de Duefas
(Palencia), capturadas por vareo y directa-
mente del arbol, fueron trasladadas a labora-

Figura 9. Oruga de Lymantria dispar L. mostrando el
disefio anal, muy similar al de la cdpsula cefélica.

torio para estudiar el complejo parasitario
asociado. El bajo porcentaje de crisalidacio-
nes puede deberse a que de forma individua-
lizada se crfa muy mal: cuando se criaron en
grupos de 10 se obtuvieron muchos adultos.

La eclosion de los huevos se produjo a
principios de la primavera y depende de la
temperatura ambiente. Se recogieron
30 puestas en el monte de Duefias el 5 de
marzo de 1992 y se mantuvieron en el exte-
rior. Otras 30 puestas recogidas el 16 de
marzo de 1992, procedentes también de
Dueiias, fueron mantenidas en laboratorio a
una temperatura de 15° C. El resultado fue
que de las puestas mantenidas en laboratorio
comenzaron a nacer orugas el dia 23 de
marzo, mientras que de las mantenidas al
aire libre comenz6 la eclosién mes y medio
mds tarde, el 11 de mayo. Las crisalidacio-
nes tuvieron lugar escalonadamente, en
junio y julio, durando en este estado aproxi-
madamente tres semanas. Los imagos emer-
gieron a mediados de julio; los machos
emergieron unos dias antes que las hembras.

Se observé un amplio cortejo parasitario
que afecta a L. dispar en todos sus estadios
y comprobd el alto indice de parasitismo de
huevos por parte de Himendpteros de la fa-
milia Pteromalidae. En la fase de oruga se
encontraron Dipteros Tachinidae, e Hime-
népteros de las familias Ichneumonidae y
Braconidae, que actdan sobre todo en el es-
tadio 3°, 4° y 5°. La fase de crisdlida tam-
bién tuvo sus pardsitos, y se encontraron es-
pecies de las familias Tachinidae (Dipteros)
y Chalcididae (Himenopteros).

En la zona de Cerrato y Torozos destacan
como predadores las aves, especialmente los
Paridos: carbonero comun (Parus major
Linnaeus, Paseriformes, Paridae), herrerillo
comtun (Parus caeruleus Linnaeus, Pas., Pa-
ridae), etc. El predador mds importante de
esta plaga en cuanto al control que ejerce
sobre sus poblaciones es Calosoma sycop-
hanta Linnaeus (Coleoptera, Carabidae).
Otras especies de Cardbidos, también ttiles
en el control de esta plaga, son Calosoma
inquisitor Linnaeus (Col., Carabidae) y Ca-
losoma auropunctatum Herbst (Col., Cara-
bidae). A diferencia de especies que se en-
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contraron en todos los montes muestreados,
L. dispar fue la especie mds abundante en
Dueinas, y no fue detectada en Villalba de
los Alcores, Tariego y Villarmiro.

En el monte de Duefas, los muestreos rea-
lizados en 1992 indicaron que 7. viridana es
una plaga precoz, coincidiendo sus defolia-
ciones con la brotacién y floracion del arbo-
lado, tanto de quejigos como de encinas: en
mayo fue la oruga mas abundante (37%) y L.
dispar la siguié con el 18%; en junio, cuan-
do el arbolado tenia su follaje desarrollado,
L. dispar lleg6 al 34%, y T. viridana, que ya
habia comenzado a crisalidar, bajé al 15%.

D. eremita: se capturaron orugas desde me-
diados de mayo (en estadios inferiores) hasta
principios de junio (en ultimo estadio) (Figura
10). Se capturaron en porcentajes apreciables
en la mayoria de los montes estudiados.

Figura 10. Vista lateral de la oruga de Dryobotodes
eremita Fabricius.

La crisalidacién tuvo lugar escalonada-
mente durante los meses de mayo y junio, y
se obtuvieron crisdlidas en laboratorio desde
el 23 de mayo hasta el 15 de junio. Los
adultos emergieron entre la dltima semana
de septiembre y la primera de octubre de
1992. Segtin SORIA (1987) es especie uni-
voltina, con una sola generacién anual, vo-
lando los adultos de agosto a septiembre.

DISCUSION

T. viridana debe considerarse plaga de
primera magnitud pues sus defoliaciones, a

veces totales aunque de corta duracidn,
dafian considerablemente al arbolado; la de-
cisién de utilizar o no control quimico de-
pendera del uso del monte y de la intensidad
y frecuencia interanual de la defoliacion. En
Espaiia es de los mds importantes defoliado-
res de la encina (TOIMIL, 1989; SORIA y
NOTARIO, 1990; TEMPLADO, 1990), del re-
bollo (PASCUAL et al., 1991) y del alcorno-
que (SOUSA, 1995; LUCIANO y PROTA,
1995). Es el defoliador de Quercus cuya
presencia interanual es mds constante (TOI-
MIL, 1989). TORRENT et al. (1961) y COBOS
y SORIA (1981) analizan y valoran las pérdi-
das que ocasiona en las producciones de be-
llota en montes mediterrdneos. Estid consi-
derado como defoliador de frondosas muy
dafiino en Francia, Polonia, Austria y Ho-
landa.

Las poblaciones de M. neustria normal-
mente fluctian sin llegar a causar dafios, a
lo que contribuye el control que ejercen los
parasitos. En las localidades estudiadas se
detect6 un grado de parasitismo muy impor-
tante. Ha mostrado cardcter epidémico en
algunas ocasiones en Espafia (OBAMA et al.,
1988; TEMPLADO, 1990). CONSTANTINEANU
y CONSTANTINEANU (1988) han destacado
la importancia de los Ichneuménidos parasi-
tos de crisdlida y LUCIANO y PROTA (1995),
en los alcornocales sardos, encontraron fluc-
tuaciones periddicas regidas por una varie-
dad de enemigos naturales. Bacillus thurin-
giensis Berliner es el insecticida mds eficaz,
aunque pierde eficacia en orugas de estadios
superiores.

La predacion sobre crisdlidas y la compe-
tencia intraespecifica son determinantes en
la evolucién de la poblacién de O. brumata
(HUNTER et al., 1997; HUNTER, 1998). Aun-
que es una de las plagas mds estudiadas en
el norte de Europa, en Palencia tiene escasa
incidencia sobre el quejigo. SORIA (1987)
cita su abundancia sobre el rebollo (Q. pyre-
naica) en el centro de la peninsula Ibérica.
A menudo causa plaga en combinacién con
otras especies: con T. viridana causa dafios
a frondosas en Alemania (MAJUNKE et al.,
1997); causa dafios a Quercus robur Linna-
eus en Holanda con E. defoliaria (MORAAL,
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1998) y en Alemania junto con Agriopis
leucophaearia Denis y Schiffermuller (Lep.
Geometridae) y Agriopis auriantiaria Hiib-
ner (Lep. Geometridae) (TOPP et al., 1998).

O. brumata adapta la duracién de su crisa-
lidacién para emerger en el instante oportu-
no: altas temperaturas primaverales aceleran
el desarrollo y alargan la estivacién, mien-
tras que el alimentarse de hojas tardfas le in-
duce a acortarla (TOPP y KIRSTEN, 1991). Se
da una sincronia no siempre perfecta entre
apertura de yemas y nacimiento de orugas
(WATT y MCFARLANE, 1991): la eclosién
de los huevos estd relacionada con los gra-
dos-dia acumulados y la brotacién de las
yemas se rige ademds por las heladas acae-
cidas (DEWAR y WATT, 1992). La fragmen-
tacioén del bosque puede influir en la grave-
dad de la plaga (WESOLOWSKI y ROWINSKI,
2008).

Durante la cria de O. brumata no se de-
tectaron pardsitos; no es extrafio, porque son
los parasitos de puesta los mds importantes
(GLAVENDEKIC y GRUPPE, 1992) con 55%
de huevos parasitados por Telenomus minu-
tus Westwood (Hym. Scelionidae). En Che-
quia se han detectado parasitismos conjun-
tos entre 2,8 y 28%, con Cyzenis albicans
Fallén (Dipt. Tachinidae), Phorocera obscu-
ra Fallén (Dipt. Tachinidae) y Agrypon fla-
veolatum Gravenhorst (Hym. Ichneumoni-
dae) como pardsitos mds abundantes (SAN y
SPITZER, 1993).

En C. pennaria, los niveles de poblacion
encontrados concuerdan con la abundancia
en encinares espafioles (SORIA 1987) y los
dafios de consideracién en paises de Europa
Central (LECHEVA, 1998). Se ha constatado
que puede llegar a constituir plaga para el
quejigo y que el afio siguiente a la plaga pre-
senta elevados porcentajes de parasitacion.

E. defoliaria sélo ha resultado abundante
en Duefias, al comienzo de mayo (7%). Esta
especie es plaga de primer orden en gran
parte de Europa por su polifagia y voraci-
dad. En Espaiia se han producido defoliacio-
nes totales (SORIA y TOIMIL, 1983) en queji-
gales de los Montes de Toledo. GOMEZ DE
AI1ZPURUA (1989a) resefia la abundancia y

los dafios causados sobre hayas (Fagus syl-
vatica Linnaeus). En Alemania (TOPP et al.,
1998), Holanda (MORAAL, 1998) y Austria
(KREHAN, 1993) es un importante defolia-
dor de Q. robur. Es necesario estar preveni-
dos contra ascensos poblacionales de esta
especie, que podrian causar graves dafios al
arbolado.

E. chrysorrhoea causa dafios a arboles fo-
restales, frutales y ornamentales (CHARMI-
LLOT et al., 1995) y los pelos urticantes per-
judican a hombres y animales en muchos
paises europeos (LONGO, 1995; CSOKA et
al., 1997). LESKO (1987) encontré pérdidas
de produccién entre un 35% y un 62% en
robles después de 5 afios seguidos de plaga,
dependiendo de la precocidad de brotacién.
SCUTAREANU y MODOREAN (1988) y Scu-
TAREANU y LINGEMAN (1994) encontraron
relacion entre la resistencia de hojas de Q.
robur y su contenido en taninos y fenoles.

L. dispar representa la plaga de mayor in-
cidencia en el quejigo y en todas las Querci-
neas de Castilla y Le6n. En Cerrato y Toro-
zos produce defoliaciones periddicas muy
intensas, habiéndose realizado tratamientos
quimicos en varias ocasiones durante la dé-
cada de 1990. Esta especie sufre fluctuacio-
nes anuales en sus poblaciones: es plaga
epidémica, que se repite aproximadamente
cada siete aflos, manteniendo el nivel de
plaga durante tres afios (FALCO et al., 1990).
Los predadores o6fagos destruyen del 60 al
90% de los huevos en el alcornocal de Ma-
mora (Marruecos), disgregando las puestas,
y colaborando asf al colapso de la poblacién
(VILLEMANT y RaMmzI, 1995).

En los montes estudiados, L. dispar pre-
fiere al quejigo en sus primeros estadios por
su brote mds tierno y precoz. En estadios
avanzados, en cambio, la encina es el ali-
mento preferido por las orugas. Los trata-
mientos contra L. dispar deben comprender
toda la zona afectada, ya que su poder de
dispersion es notable, produciéndose rein-
festaciones a partir de pequefios focos. Asi-
mismo, estos tratamientos deben hacerse lo
antes posible, siempre que las condiciones
climatolégicas lo permitan, para aprovechar
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la accién insecticida contra otras especies
mds tempranas en el quejigar como 7. viri-
dana, y no favorecerlas indirectamente. Si
el tratamiento se efectia ya empezada la pri-
mavera también es ttil, pues se evita que las
defoliaciones continden en verano, permi-
tiendo al arbolado recuperarse en esos
meses.

La mortalidad de érboles individuales se
estima a partir de la intensidad de defolia-
cidn, el vigor de copas, la posicién de la
copa y la especie con un porcentaje de vali-
dacién acertada entre 63 y 78 (GOTTSCHALK
et al., 1998). LYAMTSEV (1995) afirma que
el crecimiento diametral de Q. robur en
Rusia disminuye de acuerdo con la duracién
y la intensidad de la defoliacion: defoliacio-
nes completas de uno o dos afios de dura-
cién reducen el crecimiento entre el 40 y el
50%, y a partir del tercer afio el crecimiento
baja en un 60%, y la continua defoliacién
ocasiona reduccién duradera de crecimien-
tos y mortandades en masa del arbolado. La
consecuencia de la defoliacion en la calidad
de las hojas de los afios siguientes, es la re-
duccidn del tamafio durante dos afios, el in-
cremento de proteinas durante tres, y el in-
cremento de fenoles durante uno (SCHMIDT
y LINSENMAIR, 1997).

D. eremita es especie frecuente y relativa-
mente abundante, no muy notoria debido al
color verdoso de sus orugas que permane-
cen escondidas entre hojas y brotes. Su
comportamiento es activo, moviéndose con
frecuencia y comiendo con avidez. Incluso
hay citas de agresividad hacia otras orugas
que comparten sus plantas nutricias, llegan-
do a predar sobre ellas (GOMEZ-BUSTILLO,
1979). TOIMIL (1989) la encuentra sobre en-
cinares en Huelva, y estudia la variacion de
sus poblaciones. Estd representada en todos
los montes estudiados en porcentajes alrede-
dor del 5%. El grado de parasitismo obser-
vado ha sido bajo. Es plaga secundaria, aso-
ciada a otros Lepidépteros de mayor inci-
dencia como 7. viridana. Presenta gran vo-
racidad por lo que, en condiciones favora-
bles, puede constituir un peligro para el que-

jigar.

Incidencia en los arboles

Las larvas de Lepiddpteros que utilizan
las hojas o los amentos de Q. faginea en su
alimentacion, en muchos casos son también
parésitos de otras quercineas. Las encontra-
das en este estudio coinciden en buena parte
con las catalogadas por SORIA (1987) en
Q. pyrenaica, y se encuentran todas en la
lista exhaustiva de devoradores de Quercus
europeos (SORIA, 1988). La mayoria de las
especies no ocasionan problemas fuera de
su contribucién a la defoliacién global, por
la escasa voracidad de las orugas, por la es-
casa densidad con que se presentan, o por la
abundante fauna parasitoide a ellas asociada
que suele controlar eficazmente sus pobla-
ciones. El equilibrio bioldgico se restablece
y la resistencia del medio (parasitoides, pre-
dadores e inclemencias) controla habitual-
mente las poblaciones después de los brotes
epidémicos.

La dindmica de plagas estd asociada al
brote y crecimiento de las hojas del arbol:
en el quejigo, esa evolucién de la entomoce-
nosis y su variedad aparece estrechamente
ligada a las hojas vernales: condiciona la
abundancia de orugas y las fechas de crisali-
dacion. Las hojas tiernas del quejigo son ex-
celente alimento para orugas no especial-
mente voraces, ni adaptadas para alimentar-
se de hojas endurecidas. Se da un progresi-
vo endurecimiento y pérdida de palatabili-
dad de las hojas del quejigo para los fit6fa-
gos y, en especial, para las larvas de Lepi-
dépteros. Una evidencia de este proceso es
la mortandad creciente de las orugas criadas
en cautividad cuando el quejigo completa el
endurecimiento de sus hojas. T. viridana ne-
cesita sincronizar su desarrollo con la espe-
cie fundamental de la estacién en masas
mezcladas (ADOMAS, 1988) y algunos
Quercus modifican su fenologia para quedar
libres de ella, lo que sélo es realizable a pe-
quea escala (MERLE, 1988; PASCUAL et al.,
1994); esto afecta a la estructura genética de
huésped y hospedante (SCHROEDER y
DEGEN, 2008; SIMCHUK, 2008a, 2008b). L.
dispar, incluso en especies facilmente mas-
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ticables, experimenta dificultades por lo in-
digesto del rebrote (MONTGOMERY, 1989).
La digestibilidad estd condicionada por el
contenido en agua y el valor nutritivo de los
rebrotes, y ambos aspectos dependen funda-
mentalmente de la edad de éstos (MONTERO
y MONTOTO, 1985). También influyen inhi-
bidores de las proteasas en la resistencia del
hospedante a los defoliadores (IVASOV et
al., 2001). La precocidad de la vegetacion
favorece a E. chrysorrhoea (KELMER,
1989).

L. dispar acompasa sus primeros estadios
a la brotacién y desarrollo foliar del queji-
go. Cuando las hojas desarrolladas se endu-
recen y cargan de taninos, las larvas de es-
tadios avanzados pueden devorarlas con su
poderoso aparato masticador. La especial
dindmica de L. dispar en bosques mezcla-
dos de encina y quejigo se manifiesta en la
evolucién de los primeros estadios de esta
especie, condicionada en especial al queji-
go. Los ultimos estadios de la oruga ya tie-
nen la capacidad de devorar no sélo los
brotes de encina, sino especialmente las
hojas afosas. La preferencia de L. dispar
por las hojas viejas de encina frente al re-
brote del quejigo se manifiesta en la defo-
liacion marcada y total de las encinas a me-
diados de julio en masas mezcladas, en la
misma época en que los quejigos empiezan
a recuperarse.

Las orugas de primer estadio de E. chry-
sorrhoea son capaces de alimentarse de las
hojas del arbol a finales del verano. Estas
orugas invernan en nidos y completan su de-
sarrollo en la primavera siguiente. La vora-
cidad de las orugas de 2° y 3¢ estadio sobre
las hojas recién brotadas ocasiona defolia-
ciones totales. DAVARI y ASKARI (2005) re-
portan mortandades de una tercera parte de
los arboles en un robledal de Irdn, debilita-
dos por E. chrysorrhoea.

Estas especies pueden inferir dafios de
importancia al arbolado, que incluso com-
prometen su supervivencia. Tras las defo-

liaciones primaverales el drbol rebrota y
con su nueva drea foliar repone sus reser-
vas. IERUSALIMOV (1994) y UTKINA y
RUBTSOV (1994) observan que Q. robur
soporta sin resentirse defoliaciones de
hasta el 50%; aguanta defoliaciones com-
pletas hasta dos afios consecutivos sin
cesar su crecimiento diamétrico. La impor-
tancia relativa de las defoliaciones tempra-
nas realizadas por O. brumata, es menor
que en las tardias realizadas por L. dispar
que, a igual nivel de dafio, consumen maés
biomasa. La defoliacion estival es la mds
dafiina para la salud de los drboles, pues
obliga al drbol a agotar sus reservas en una
nueva brotacion que dificilmente podrd
rentabilizar. Este proceso se agrava en un
clima caracterizado por la sequia estival.
En el quejigo, la respuesta del arbol a la
eliminacién de su masa foliar, y su capaci-
dad de rebrote han sido estudiadas por
MONTERO y MONTOTO (1985). MEDIAVI-
LLA y ESCUDERO (2009) advierten de la
mayor dependencia de los quejigos frente a
la sequia estival, y MONTSERRAT-MARTI et
al. (2009) advierten que Q. faginea es mas
sensible que Q. ilex a la sequia estival, lo
que se manifiesta en sus crecimientos y en
la brotacion del afio siguiente. Estas defo-
liaciones, de repetirse afio tras aflo, pueden
llevar a la muerte del arbolado (WARGO,
1981; SORIA 1987), por el sucesivo debili-
tamiento de los drboles, lo que hemos
constatado mediante la observacién de
mortandades considerables de pies en mon-
tes repetidamente defoliados por E. chry-
sorrhoea 'y L. dispar.

Esta posible mortandad es el perjuicio
mds importante que provocan los defoliado-
res y en ocasiones justifica su tratamiento
quimico. La conservacién de bosques y
montes bajos de Quercus estd sobradamente
justificada por la proteccién que prestan al
suelo contra la erosién, y la produccién de
alimento para los animales domésticos y sil-
vestres.
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ABSTRACT

MARTINEZ-ZURIMENDI, P., E. ROSA Y CUBO, M. DOMINGUEZ-DOMINGUEZ. 2011.
Lepidopters which feed on the lusitanian oak leaves (Quercus faginea Lamck.) in Castilla
y Leén (ESPANA). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 145-161.

Species of Lepidopters feeding on the lusitanian oak leaves, in 8 locations in the
province of Palencia and Valladolid, were identified. For years 1991-1999 the damage
were mainly caused by nine species: Tortrix viridana Linnaeus (Lepidoptera,
Tortricidae), Lymantria dispar Linnaeus (Lep., Lymantriidae) and Euproctis chrysor-
rhoea Linnaeus (Lep., Lymantriidae) caused repeated defoliations, often repeated the fol-
lowing year; Colotois pennaria Linnaeus (Lep., Geometridae), Malacosoma neustria Lin-
naeus (Lep., Lasiocampidae), Operophtera brumata Linnaeus (Lep., Geometridae) caused
total defoliation, but without recurrence the next; Erannis defoliaria Clerck (Lep.,
Geometridae), Phycita torrenti Agenjo (Lep., Phycitidae) and Dryobotodes eremita Fabri-
cius (Lep., Noctuidae), caused significant defoliations in competition between them or
had significant involvement in concurrence with major pests, but without repeating defo-
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liation in successive years.

Key words: Tortrix viridana, Lymantria dispar, Euproctis chrysorrhoea, Colotois

pennaria, Phycita torrenti.
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Prospeccion de posibles vectores (Hemiptera: Cicadellidae,
Aphididae y Psylloidea) de patégenos en apio y zanahoria

F.J. VILLAESCUSA, S. SANJUAN, M. C. CEBRIAN, A. ALFARO-FERNANDEZ, M. I. FONT,
J. C. FERRANDIZ, A. HERMOSO DE MENDOZA

Se ha realizado durante 2009 una prospeccion de posibles vectores de los patégenos
causantes de amarilleos y deformaciones en apio y zanahoria observados en Villena
(Alicante), centrandose en los hemipteros de las familias Cicadellidae y Aphididae y de
la superfamilia Psylloidea. Se han utilizado trampas adhesivas amarillas (para capturar
cicadélidos y psilidos) y muestreos de colonias en hojas (para los dfidos) en 4 campos
de apio y 3 de zanahoria.

La identificacién de las capturas ha permitido elaborar una lista de especies de cada
grupo taxonémico (24 de cicadélidos, 3 de psilidos y 3 de afidos), entre las cuales des-
tacan por su frecuencia Asymmetrasca decedens (Paoli) y Empoasca solani (Curtis) en
el caso de los cicadélidos, Bactericera sp. y Cacopsylla pyri (Linnaeus) entre los
psilidos y Cavariella aegopodii (Scopoli) en dfidos. En las trampas adhesivas, el
7.,55% eran cicadélidos y el 92,45% psilidos.

La evolucién en el tiempo de las capturas indica que, en el caso de los cicadélidos,
presenta tres mdximos en verano y dos mds en otofio. En el caso de los psilidos presen-
ta dos mdximos en verano y dos mds en otofio. En éfidos, se establecen las colonias en
verano, sobre las hojas de estos cultivos herbaceos ya desarrollados.

Entre los cicadélidos de la tribu Empoascini, predominan las hembras en primavera,
igualdndose los dos sexos en verano y predominando los machos en otoflo.
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Palabras clave: CeMV, fitoplasma, Spiroplasma citri.

INTRODUCCION hojas, excesiva brotacién y pencas mds del-
gadas y retorcidas en apio, y amarilleos y

En 2008 se detectaron en Villena (Alican- enrojecimientos de hojas, proliferacién de
te) unas anomalias en apio y zanahoria con- hojas en corona, deformaciones en raices y
sistentes en falta de desarrollo de las una abundante proliferacién de raicillas se-

plantas, amarilleos y deformaciones de cundarias en zanahoria. En los andlisis reali-
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zados para diagnosticar los agentes causales
se detectaron varios patégenos de tipo fito-
plasma (fitoplasma del grupo aster yellows,
16Srl-A) en apio y zanahoria, de tipo espi-
roplasma (Spiroplasma citri) en zanahoria
(1% cita de este patégeno en cultivos de za-
nahoria en Europa) y virus (Celery mosaic
virus, CeMV) en apio (CEBRIAN et al., 2010
a,b; FONT et al., 2010 a,b).

Estos agentes son transmitidos de forma
natural por vectores de grupos diferentes
(aunque normalmente hemipteros): los fito-
plasmas y espiroplasmas por cicadélidos y
psilidos, y los virus por pulgones (MARA-
MOROSCH y HARRIS, 1979; WEINTRAUB y
JONES, 2010), mientras que existen antece-
dentes en la implicacién del psilido Bacteri-
cera trigonica (Hodkinson) en la transmi-
sién de un fitoplasma del grupo stolbur (16S
r-XII-A) en cultivos de zanahoria de las
Islas Canarias (FONT et al., 1998 y 1999,
ABAD et al., 2000, FONT et al., 2000; JORDA
et al. 2003); es por ello que se decidi6 reali-
zar una prospeccioén de estos grupos de in-
sectos en las principales zonas afectadas por
el problema.

El objetivo de este trabajo es, pues, averi-
guar las especies de las familias Cicadelli-
dae y Aphididae y de la superfamilia Psy-
lloidea que se dan en los campos de apio y
de zanahoria en las zonas afectadas de Vi-
llena, asi como su abundancia relativa y su
dindmica poblacional, como paso impres-
cindible para abordar posteriores estudios de
transmision de la enfermedad.

MATERIAL Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo en 2009,
mediante prospecciones en campo en
parcelas de apio y zanahoria con elevada
incidencia de plantas sintomdticas durante el
afio anterior.

Para las capturas de cicadélidos y psilidos
se emplearon trampas adhesivas amarillas
(HERMOSO DE MENDOZA y MEDINA, 1979;
LA SPINA et al., 2005). Se situaron 2 tram-
pas amarillas adhesivas en el margen y

2 dentro de 4 parcelas de apio, y otras
4 trampas (2 dentro y 2 fuera) en 3 parcelas
de zanahoria en Villena (Alicante). En las
de apio, en la parcela I se plantaron las va-
riedades Monterey, Imperial y Kylian, en la
parcela I y III la variedad Imperial y en la
parcela IV las variedades Kylian, Istar y Bu-
falo. En las de zanahoria, la parcela I incluia
las variedades Ivor y Nandrin y las
parcelas II y III la variedad Maestro. Estas
trampas comenzaban a colocarse cuando se
iniciaba el cultivo y se sustituian semanal-
mente por unas nuevas hasta que se retiraba
el cultivo del campo. La presencia de tram-
pas en campo durd desde el 23 de febrero al
23 de noviembre, variando su nimero segin
los diferentes ciclos de los cultivos. Para las
capturas de pulgones se utilizaron muestreos
de trozos de hojas con colonias, que se
cortaron y se introdujeron, sin separar los
pulgones, en envases con etanol al 70%.

Para poder identificar correctamente los
cicadélidos y psillidos capturados en las
trampas, fue necesario separar todos los
individuos recogidos en ellas. Esto se
realizé con la ayuda de un pincel mojado
en disolvente (xileno al 98%) en camara
de extraccién de humos. A continuacién
los insectos separados se dejaron en un
pocillo con xileno durante un periodo de
tiempo que oscilé entre 16 y 24 horas,
para que el pegamento desapareciera por
completo por la accién del disolvente.
Transcurrido este tiempo, los insectos en
cuestion se transfirieron a otro pocillo con
etanol al 70%, medio en el cual ya es
posible iniciar el proceso de clasificacién
e identificacién.

La metodologia de identificacién de
cicadélidos comenzé distinguiendo previa-
mente entre los Typhlocybinae y los no
Typhlocybinae mediante la observacién de
las alas anteriores; posteriormente, se reali-
z6 la separacién de machos y hembras, dis-
tinguibles por el ovipositor caracteristico en
las hembras. Una vez realizados estos pasos,
se procedi6 a la identificacién de las distin-
tas especies mediante la observacion de las
genitalias de los machos, utilizando las cla-
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ves de RIBAUT (1936 y 1952) y DELLA
GIUSTINA (1989).

En el caso de las hembras de Typhlocybi-
nae se puede llegar a un nivel de identifica-
cién permitiéndonos obtener la tribu a partir
de la observacién de las alas anteriores y
posteriores; para el resto de las hembras (no
Typhlocybinae) no hay claves adecuadas
para identificar las especies.

Para la preparacién de las genitalias
masculinas de cicadélidos, se siguié el
método de DELLA GIUSTINA (1989). Se
utiliz6 un microscopio estereoscdpico con
base diascOpica para la visién por
transparencia (modelo MZ8 de Leica), con
objetivo acromatico plano de 1,0 x, oculares
de 16x/14B y cambiando de aumentos con
zoom 1:8, con el que se conseguié unos
aumentos de hasta 80 veces y un campo
visual de hasta 2,8 mm.

Para la identificacion de las distintas espe-
cies de psilidos, se utiliz6 las claves de RA-
MIREZ (1955, 1956 y 1959), BEI-BIENKO et
al. (1967) y OSSIANNILSSON (1992). Para la
preparacion de las genitalias de psilidos, se
siguié la misma metodologia que para
cicadélidos y se observé con el mismo
microscopio estereoscépico.

Para la identificacién de los pulgones se
usé la clave de BLACKMAN y EASTOP
(1985). Para la preparacion de pulgones, se
sigui6 la metodologia descrita por
HERMOSO DE MENDOZA (1984). La
preparacién se observé con un microscopio
de gran aumento con luz de transparencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las trampas adhesivas, el 7,55% de los
posibles vectores objetos de estudio captura-
dos eran cicadélidos y el 92,45% psilidos.
Las 24 especies de cicadélidos capturadas se
indican en el cuadro 1, agrupadas por subfa-
milias y tribus, entre las que destacan por su
elevado nimero Empoasca solani y Asym-
metrasca decedens, pertenecientes a la tribu
Empoascini de la subfamilia Typhlocybinae.
Otras tres especies, pertenecientes a la

subfamilia Deltocephalinae, son destacables
por su capacidad transmisora, como Eusce-
lidius variegatus y Macrosteles quadripunc-
tulatus, capaces de transmitir el fitoplasma
Candidatus Phytoplasma asteris (BOSCO et
al., 2007), y Circulifer haematoceps,
principal transmisor en el drea del
Mediterrdneo de Spiroplasma citri, causante
de la enfermedad “Stubborn” en los citricos
(BOVE, 1986) descrita en Espaiia ya desde
1975-1976 (HERNANDEZ, 1975; ALFARO et
al., 1976). La presencia de E. variegatus,
confirmada por las capturas e identificacién
de machos, se hizo notoria en zanahoria a
principios de marzo (parcela I) y a mitad de
julio (parcela III), y en apio (parcelas I y II)
desde mitad de mayo a finales de junio en
repetidas ocasiones. M. quadripunctulatus
se localiz6, mediante algunas capturas de
sus machos, en zanahoria (parcela I) a prin-
cipios de mayo y en apio (parcela I) a mitad
de junio. Se identificaron diversos machos
de C. haematoceps durante todo el mes de
junio en las tres parcelas de zanahoria, de
forma continuada en la parcela III y de
forma esporadica en las parcelas I (a finales
de junio) y II (a principios de junio),
también encontrdndose su presencia en la
parcela II de apio a finales de junio.

En el caso de los psilidos, Bactericera
sp. y Cacopsylla pyri (Linnaeus), este
dltimo citado como transmisor del
fitoplasma pear decline en Espafia
(AVINENT et al., 1997), resultaron los mas
representativos por su elevado nimero.
Podriamos decir que alrededor de un 85%
de los 25.836 individuos capturados
corresponderian a Bactericera sp., un 5%
corresponderia a Cacopsylla pyri'y el 10%
restante a otras especies como Trioza sp.

Entre los dfidos localizados mds
representativos en campos de zanahoria,
citaremos a Cavariella aegopodii (Scopoli)
por ser transmisor de virosis como Carrot
red leaf luteovirus (CRLV) y Carrot mottle
virus (CMotV) (STUBBS, 1948). También se
localizaron los afidos Brachycaudus cardui
(Linnaeus) e Hyperomyzus lactucae (Linna-
eus) pero en menor nimero.
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Cuadro 1. Relacién y abundancia de las especies de Cicadellidae capturadas en campos de zanahoria
y de apio de Villena (Alicante) en trampas adhesivas amarillas

Machos capturados

N° )
TYPHLOCYBINAE
EMPOASCINI
Asymmetrasca decedens (Paoli) 159 26,19
Empoasca alsiosa Ribaut 10 1,66
Empoasca decipiens Paoli 8 1,32
Empoasca solani (Curtis) 300 49 42
Jacobiasca lybica (Bergevin & Zanon) 1 0,16
ERYTHRONEURINI
Zygina nivea (Mulsant & Rey) 1 0,16
Ziginidia scutellaris (Herrich-Schiffer) 29 4,78
TYPHLOCYBINI
Ficocyba ficaria (Horvéth) 2 0,33
Ribautiana cruciata (Ribaut) 1 0,16
AGALLIINAE
Agallia laevis Ribaut 22 3,63
Austroagallia sinuata (Mulsant & Rey) 9 1,49
APHRODINAE
Aphrodes carinatus (Stal) 1 0,16
IDIOCERINAE
Idiocerus herrichii Kirschbaum 2 0,33
DELTOCEPHALINAE
Circulifer haematoceps (Mulsant & Rey) 17 2,81
Doratura sp. 2 0,33
Euscelidius variegatus (Kirschbaum) 15 2,47
Goniagnathus guttulinervis (Kirschbaum) 1 0,16
Grypotes staurus Ivanoff 7 1,15
Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum) 3 049
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schiffer) 2 0,33
Paralimnus phragmitis (Boheman) 2 0,33
Paralimnus pulchellus (Rey) 2 0,33
Phlepsius intricatus (Herrich-Schiffer) 1 0,16
Psammotettix striatus (Linnaeus) 9 1,49

La evolucién en el tiempo de los indivi-
duos pertenecientes a la familia Cicadellidae
(mayoritariamente de la subfamilia Typh-
locybinae, tribu Empoascini) capturados en
2009 se plasma en la Figura 1 (en apio) y
Figura 2 (en zanahoria). En estas dos figuras
podemos ver un maximo en la segunda
quincena de junio, otro a finales de la pri-
mera quincena de julio, un tercero en la pri-

mera semana de agosto, un cuarto en la pri-
mera quincena de octubre y un quinto en la
primera semana de noviembre. Si compara-
mos las trampas localizadas fuera de las par-
celas con las que se encuentran dentro de
ellas, podemos ver en las Figuras 1 y 2
cémo el mayor nimero de cicadélidos suele
encontrarse en trampas ubicadas dentro de
la parcela, excepto en casos concretos.
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Figura 1. Evolucién temporal de los individuos pertenecientes a la familia Cicadellidae (mayoritariamente de la subfa-
milia Typhlocybinae, tribu Empoascini) capturados en 2009 en las dos trampas amarillas adhesivas situadas fuera (f) y
en las dos situadas dentro (d) de cada uno de los 4 campos de apio (I, II, IIl y IV) de Villena (Alicante)
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Figura 2. Evolucién temporal de los individuos pertenecientes a la familia Cicadellidae (mayoritariamente de la
subfamilia Typhlocybinae, tribu Empoascini) capturados en 2009 en las dos trampas amarillas adhesivas situadas
fuera (f) y en las dos situadas dentro (d) de cada uno de los 3 campos de zanahoria (I, II y III) de Villena (Alicante)

Entre los cicadélidos, en la evolucidon
temporal de la proporcién entre machos y
hembras de la tribu Empoascini, representa-
da en la Figura 3, podemos ver cémo predo-
minan las hembras en primavera, igualdndo-
se posteriormente los dos sexos en verano y
predominando los machos en otofio.

Los méaximos pertenecientes a la evolu-
cion en el tiempo de los individuos de la fa-

milia Cicadellidae, mayoritariamente Empo-
ascini, y la evolucién temporal de la propor-
cién de ambos sexos de Empoascini en estos
dos cultivos herbdceos, apio y zanahoria,
podemos compararlos con los del estudio
realizado por LA SPINA et al. (2005), donde
realizan una prospeccion de Empoascini en
vifiedos localizados en las provincias de
Alicante y Valencia, y se puede ver cémo su
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Figura 3. Evolucién temporal de la proporcién entre machos y hembras de Empoascini (mayoritariamente,
Empoasca solani y Asymmetrasca decedens) capturados en 2009 en trampas adhesivas en campos de zanahoria
y apio en Villena (Alicante)

maximo estd comprendido entre finales de
junio y finales de agosto, englobando tres de
los cinco méximos localizados en este estu-
dio. En el caso de la proporcién entre hem-
bras y machos, coinciden fielmente los dos
estudios.

La evolucién temporal de los individuos
pertenecientes a la superfamilia Psylloidea
(mayoritariamente, Bactericera sp.y Ca-

copsylla pyri) capturados en 2009, se repre-
senta en la Figura 4 (en campos de apio) y en
la Figura 5 (en campos de zanahoria), donde
podemos ver cuatro maximos mas represen-
tativos, uno a finales de julio-principios de
agosto, otro a principios de septiembre, un
tercero en la primera quincena de octubre y
uno mas en la primera quincena de noviem-
bre. En la comparacién de las trampas ubica-
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Figura 4. Evolucién temporal de los individuos pertenecientes a la superfamilia Psylloidea (mayoritariamente,
Bactericera sp.y Cacopsylla pyri) capturados en 2009 en las dos trampas amarillas adhesivas situadas fuera (f)
y en las dos situadas dentro (d) de cada uno de los 4 campos de apio (I, I, Il y IV) de Villena (Alicante)
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Figura 5. Evolucién temporal de los individuos pertenecientes a la superfamilia Psylloidea (mayoritariamente,
Bactericera sp. 'y Cacopsylla pyri) capturados en 2009 en las dos trampas amarillas adhesivas situadas fuera (f)
y en las dos situadas dentro (d) de cada uno de los 3 campos de zanahoria (I, I y III) de Villena (Alicante)

das fuera de las parcelas con las que se en-
cuentran dentro de ellas, podemos ver en las
Figuras 4 y 5 cémo el mayor niimero de psi-
lidos suele encontrarse en trampas ubicadas
dentro de la parcela, o bien son similares el
nimero de capturas obtenidas en las trampas
de fuera y las de dentro de las parcelas.

En afidos, se establecen las colonias en
verano, sobre las hojas de estos cultivos her-
béaceos ya desarrollados.
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(Hemiptera: Cicadellidae, Aphididae and Psylloidea) of celery and carrot pathogens. Bol.
San. Veg. Plagas, 37: 163-171.

During 2009, a survey of potential vectors of the pathogens that cause yellowing and
distortion on celery and carrot observed in Villena (Alicante) have been carried out. This
survey has been focused on Hemiptera belonging to the families Cicadellidae and Aphidi-
dae and Psylloidea superfamily, and performed on four parcels of celery and three of car-
rot. The leafhoppers and psyllids have been captured using yellow sticky traps, and aphids
were sampled capturing colonies on leaves.

The identification of these potential vectors has allowed making a list of species in
each taxonomic group (24 Cicadellidae, 3 Psylloidea and 3 Aphididae). Leathopper
species mostly found in Villena have been Asymmetrasca decedens (Paoli) and Empoasca
solani (Curtis). Bactericera sp. and Cacopsylla pyri (Linnaeus) have been identified as
the most abundant psyllid species, and Cavariella aegopodii (Scopoli) has been the aphid
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species primarily identified. In the yellow sticky traps, 7,55% were leafhoppers and

92.,45% psyllids.

The evolution in time of the number of catches has indicated that the number of
leafhoppers have presented three peaks in summer and two more in the autumn. Specifi-
cally, in the species of the tribe Empoascini, females has predominated in spring, males in
autumn and during the summer in both sexes the number have been equal. In the case of
the psyllids, there have been two peaks in summer and two more in the autumn. In aphids,
the colonies have been established on leaves of developed crops during the summer.

Key words: CeMV, phytoplasma, Spiroplasma citri.
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Flutuacao populacional de Deois flavopicta (Stal, 1854)
em pastagem de Brachiaria decumbens

M. F. A. PEREIRA, R. DOS S. BORGES, E. E. B. MENDES, L. C. TOSCANO, R. F. O. DE MORAES

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a flutuagdo populacional de Deois flavopic-

ta em pastagens de Brachiaria decumbens. O estudo foi conduzido em duas dreas de
5.000 m2, divididas em 50 parcelas de 10m x 10 m, entre agosto de 2007 e abril de
2009. As avaliagdes ocorreram a cada 15 a 20 dias no periodo chuvoso e de 30 a
40 dias na época da seca, sendo a contagem de ninfas efetuada em 0,0625 m2 e a de
adultos em cinco lances de rede entomoldgica (LRE), por parcela. Entre 2007 e 2008,
foram constatadas trés geracdes de cigarrinhas, sendo a maior densidade de ninfas na 2*
quinzena de novembro de 2007 (259 ninfas/m?2), com segundo pico populacional na 2*
quinzena de janeiro e 1* de fevereiro de 2008 (109 ninfas/m2) e um terceiro na 14 quin-
zena de marco de 2008 (114 ninfas/m?2). Maiores densidades de adultos foram registra-
das na 1* quinzena de dezembro de 2007 (62 insetos/5 LRE), 1* quinzena de fevereiro
de 2008 (19 insetos/5 LRE) e 2* quinzena de margo de 2008 (10 insetos/5 LRE). Entre
agosto de 2008 e abril de 2009 foi observada apenas uma geragdo de D. flavopicta,
com pico populacional de ninfas na 2* quinzena de outubro de 2008 (19 ninfas/m?) e de
adultos na 2°* quinzena de novembro de 2008 (3 insetos/5S LRE).
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INTRODUCAO

A introducdo e cultivo extensivo de gra-
mineas africanas no Brasil Central, princi-
palmente do género Brachiaria, resultaram
em surtos populacionais de cigarrinhas-das-
raizes (Hemiptera: Cercopidae), considera-
das principais pragas de pastagens na Amé-
rica Tropical (COSENZA, 1981; VALERIO &
NAKANO, 1988; SUIII ef al., 2001). De acor-
do com AUAD et al. (2009), Brachiaria de-
cumbens Stapf normalmente é mais atacada
por cigarrinhas-das-pastagens em relagdo a
outras espécies de capim-braquidria.

As espécies de cigarrinhas Deois flavopic-
ta, D. schach e Notozulia entreriana sao
mais comuns na regido Centro-Sul do Brasil
(SILVEIRA NETO et al., 1992). Normalmente,
fémeas ovipositam no sélo ou em restos de
vegetagdo e apds eclosdo, as ninfas se fixam
na base do capim, permanecendo protegidas
por espuma caracteristica (PEREIRA & PE-
REIRA, 1985; ZUCCHI et al., 1993). Ainda, os
cercopideos requerem calor e umidade para
desenvolverem e proliferarem, podendo
ocorrer de trés a cinco geragdes anuais du-
rante o periodo chuvoso, dependendo das
condi¢des climéticas (COSENZA, 1989; FON-
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TES et al., 1995). Portanto, segundo OLIVEI-
RA & CURI (1979), surtos populacionais des-
tes insetos coincidem com o crescimento de
forrageiras e, conseqiientemente, com a me-
lhor fase de aproveitamento das pastagens.
A acdlo das cigarrinhas as pastagens tem ini-
cio na fase de ninfa, quando sugam seiva de
raizes e caules préximos a superficie do
s6lo. Os adultos, ao sugarem as folhas, inje-
tam toxinas que causam o amarelecimento e
secamento do capim. Além disso, reduzem
os teores de proteina bruta, gordura e mine-
rais essenciais € aumenta matéria seca, tor-
nando a graminea impalatdvel. Com isso, o
animal come menos, diminuindo a produgdo
de leite e carne (HEWITT, 1988; VALERIO &
NAKANO, 1988).

O conhecimento da dindmica populacional
de insetos é fundamental para o estabeleci-
mento de estratégias de manejo (LYRA
NETTO et al., 1989). Trabalhos envolvendo
estudo da flutuacdo de cigarrinhas em pasta-
gens foram conduzidos em diferentes re-
gides do Brasil (RAMIRO et al., 1984; LEITE
et al., 2007; AUAD et al., 2006; 2009). En-
tretanto, de acordo com SILVEIRA NETO et
al. (1976), devido a influéncia dos fatores
ambientais, é importante que a populacio da
praga seja conhecida nas diferentes regides
produtoras. Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a flutuagdo populacio-
nal de D. flavopicta em pastagens de B. de-
cumbens na regido Noroeste do Estado de
Sao Paulo, visando indicar o periodo em que
0 inseto ocorre nas pastagens e as variagdes
no nimero de individuos ao longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

Para estudo da flutuagdo populacional da
cigarrinha D. flavopicta em pastagens de
braquidria (B. decumbens), na regido No-
roeste do Estado de Sido Paulo, foram con-
duzidos levantamentos populacionais do in-
seto na Unidade de Pesquisa e Desenvolvi-
mento de S@o José do Rio Preto / APTA Re-
gional Centro Norte, localizada nos Munici-
pios de Mirassol e Sdo José do Rio Preto,

SP (49°23°0, 20°48’S, altitude 468m). Se-
gundo Koeppen, a regido apresenta clima
tipo Aw, com esta¢do chuvosa no verdo, se-
guido de tempo ameno e seco no inverno. A
temperatura média anual € de 24,8° C e a
precipitagdo média anual de 1.350 mm.

Para o levantamento populacional de D.
flavopicta, em pastagens formadas com B.
decumbens, foram demarcadas duas areas de
5.000 m? (50 m x 100 m), subdivididas em
50 parcelas de 10 m x 10 m. A contagem de
ninfas foi efetuada por ponto de 0,0625 m?2
(0,25 m x 0,25 m) por unidade experimental,
conforme NILAKHE (1982) e LYRA NETTO et
al. (1989). Adultos do inseto-praga foram
quantificados com rede entomoldgica (aro
de 38cm de @), passada por cinco vezes
sobre a parte superior (dossel) da pastagem,
por parcela (Figura 1). As avaliacdes foram
realizadas a cada 15 a 20 dias, no periodo
“das 4guas” e em intervalos de 30 a 40 dias
na “época seca”’, de agosto de 2007 a abril
de 2009. A populacdo de imaturos foi extra-
polada para nimero de ninfas por m2. Para
os dados obtidos, foi elaborada curva de flu-
tuacdo populacional de cigarrinhas, junta-
mente com o indice de precipitagdo acumu-
lado em cada periodo de avaliag@o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em avaliacdes conduzidas de agosto de
2007 a junho de 2008 foram detectadas trés
geragdes da cigarrinha D. flavopicta em
pastagens de braquidria, com picos popula-
cionais de ninfas e adultos bem definidos,
independentemente da drea experimental
amostrada (Figuras 2 e 3). A eclosdo de
ninfas, iniciando o ciclo anual da cigarri-
nha-das-pastagens, ocorreu na segunda
quinzena de outubro de 2007, simultanea-
mente com as primeiras chuvas da estagao.
Portanto, verificou-se maior densidade po-
pulacional na segunda quinzena de novem-
bro de 2007 (259 ninfas/m?). O segundo
pico populacional se deu entre a segunda
quinzena de janeiro e a primeira de feverei-
ro de 2008 (109 ninfas/m?) e o terceiro na
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Figura 1. Amostragem de ninfas e adultos de D. flavopicta em pastagens de B. decumbens
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Figura 2. Flutuagio populacional de ninfas e adultos de Deois flavopicta em pastagem de Brachiaria decumbens
e precipita¢do pluviométrica (drea 1). S. J. do Rio Preto, SP. 2007/08

primeira quinzena de marco de 2008 (114
ninfas/m?). Seguidamente, picos populacio-
nais de adultos foram registrados na primei-
ra quinzena de dezembro de 2007 (62 inse-
tos/5 lances de rede entomoldgica - LRE),
primeira quinzena de fevereiro de 2008 (19
insetos/5 LRE) e segunda quinzena de
marco de 2008 (10 insetos/5 LRE). Os indi-
ces de precipitagdo acumulada, registrados
nos trés periodos de maior incidéncia do in-
seto-praga, foram de aproximadamente

60 mm, 310 mm e 70 mm, respectivamente.
Assim, evidencia-se que a populacdo de D.
flavopicta ndo aumentou proporcionalmen-
te com o indice de precipitacdo pluviomé-
trica, durante a estagdo chuvosa. Este com-
portamento da cigarrinha-das-raizes em
pastagens difere do descrito e esquematiza-
do em GALLO et al. (2002) e ZUCCHI et al.
(1993), que indicam um ciclo populacional
crescente do inseto em trés geragdes subse-
qiientes.
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Figura 3. Flutuagio populacional de ninfas e adultos de Deois flavopicta em pastagem de Brachiaria decumbens
e precipita¢do pluviométrica (drea 2). S. J. do Rio Preto, SP. 2007/08

No periodo de agosto de 2008 a abril de
2009 foi constatada apenas uma geracdo da
cigarrinha-das-raizes em pastagens de capim-
braquidria (Figuras 4 e 5). O ciclo anual do
inseto iniciou-se em outubro de 2008 (areas 1
e 2), com a eclosdo de ninfas. O pico popula-
cional de imaturos de D. flavopicta ocorreu
na segunda quinzena de outubro de 2008 (19

ninfas/m?) e maior populagio de adultos do
cercopideo foi verificada na segunda quinze-
na de novembro de 2008 (3 insetos/5 LRE),
independentemente da drea experimental.

A infestagdo média de ninfas e adultos de
D. flavopicta no periodo “chuvoso” de
2007/08 foi 22 e 26 vezes, respectivamente,
superior a constatada em 2008/09. Este fato
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Figura 4. Flutuacdo populacional de ninfas e adultos de Deios flavopicta em pastagem de Brachiaria decumbens e
precipitagdo pluviométrica (drea 1). S. J. do Rio Preto, SP. 2008/09
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Figura 5. Flutuagdo populacional de ninfas e adultos de Deois flavopicta em pastagem de Brachiaria decumbens e
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ocorreu, provavelmente, devido ao baixo in-
dice de precipitacdo acumulada (786 mm)
no periodo de amostragens em 2008/09, ou
seja, cerca de 33% inferior ao registrado no
periodo chuvoso de 2007/08 (1,171 mm).
Independentemente do periodo de amos-
tragens, a ocorréncia de ninfas e adultos de
D. flavopicta coincidiu com o periodo chu-
voso da regido Noroeste do Estado de Sao
Paulo, corroborando com COSENZA (1989);
FONTES et al. (1995) e VALERIO (1995).
Contudo, evidencia-se a importancia do
monitoramento e adocdo de estratégias de
manejo de cigarrinhas em pastagens, na re-

RESUMEN

gido Noroeste do Estado de Sao Paulo, du-
rante todo o periodo “das dguas”, com énfa-
se ao inicio de ocorréncia da praga, confor-
me PEREIRA et at. (2008), considerando o
nivel de controle recomendado (MENEZES et
al., 1983).
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MORAES. 2011. Dindmica poblacional de Deois flavopicta (Stal, 1854) en pastos de Bra-
chiaria decumbens. Bol. San. Veg. Plagas,37: 173-179.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la oscilacion poblacional de Deois flavopicta en
praderas de Brachiaria decumbens. El estudio fue conducido en dos dreas de 5.000 m2,
divididas en 50 parcelas de 10 m x 10 m, entre agosto de 2007 y abril de 2009. Las eva-
luaciones se realizaron cada 15-0 dias en el periodo lluvioso y cada 30-40 dias en el
periodo seco: se contaron las ninfas en una superficie de 0,0625 m?2 en cada parcela y los
adultos en cinco lances de rede entomoldgica (LRE), por parcela. Entre agosto de 2007 y
junio de 2008, se puso de manifiesto la existencia de tres generaciones de insecto, obte-
niéndose la mayor densidad de ninfas en la 2* quincena de noviembre de 2007 (259 nin-
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fas/m2), con un segundo pico poblacional entre la 2* quincena de enero y la 1* quincena
de febrero de 2008 (109 ninfas/m2) y un tercero en la 1* quincena de marzo de 2008
(114 ninfas/m?). Las mayores capturas de adultos se obtuviero en la 1* quincena de di-
ciembre de 2007 (62 insectos/5 LRE), en la 1* quincena de febrero de 2008 (19 insectos/
5 LRE) y en la 2* quincena de marzo de 2008 (10 insectos/5 LRE). Entre agosto de 2008
y abril de 2009 se observé solamente una generacion, con un pico poblacional de ninfas
en la 2* quincena de octubre de 2008 (19 ninfas/m?2) y de adultos en la 2* quincena de no-
viembre de 2008 (3 insectos/5 LRE).

Palabras clave: chinche-escupidora, Cercopidae, bioecologia, praderas.

ABSTRACT

PEREIRA, M. F. A., R. DOS S. BORGES, E. E. B. MENDES, L. C. TOSCANO, R. F. O. DE
MORAES. 2011. Population fluctuations Deois flavopicta (Stal, 1854) on Brachiaria de-
cumbens pastures. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 173-179.

The objective of this work was to evaluate the fluctuation of Deois flavopicta popula-
tion on Brachiaria decumbens pastures, in Sdo José do Rio Preto, SP, Brazil. The work
was conducted in two pasture fields, each one with the area of 0.5 hectares to share in
50 plots of 10 m x 10 m, from August 2007 to April 2009. Spittlebug nymphs were count-
ed using square of 0.0625 m? (0.25 x 0.25 m) and adults were determined by sampling
with a sweep net at five beats in the vegetation, per plot, for each 15 to 20 days during the
wet season and every 30 to 40 days in the dry period. Three generations of spittlebugs
were observed in wet season 2007/08, with greatest occurrence of nymphs in November
2007 (259 nymphs/m2), and population peak second in January and February 2008 (109
nymphs/m2) and population peak third in March 2008 (114 nymphs/m?2). Adults of D.
flavopicta were more numerous in December 2007 (62 insects), in February 2008 (19 in-
sects) and March 2008 (10 insects). In wet season of 2008/09 was observed just one gen-
eration of spittlebugs, with population peak of nymphs in October 2008 (19 nymphs/m2)

and of adults in November 2008 (3 insects).

Key words: Spittlebug, Cercopidae, bioecology, signalgrass.
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Platypus cylindrus Fab. (Coleoptera: Platypodidae) transports
Biscogniauxia mediterranea, agent of cork oak charcoal canker

M. L. INACIO, J. HENRIQUES, L. GUERRA-GUIMARAES, H. GIL AZINHEIRA, A. LIMA, E. SOUSA

Severe outbreaks of the ambrosia beetle Platypus cylindrus have been reported in
Portuguese cork oaks stands for nearly three decades, mainly in trees recently
decorked. Simultaneously, the incidence of charcoal canker caused by Biscogniauxia
mediterranea became alarming. The great abundance of inoculum on colonized parts
of host trees and the likelihood that spores might be vectored and inoculated by insects
constitutes the basis of the hypothesized association between the oak pinhole borer and
B. mediterranea. This assay undoubtedly proves the specific transport of the fungal
propagules by P. cylindrus. B. mediterranea has a proven pathogenicity against Quer-
cus suber seedlings and produces phytotoxic compounds causing necroses on indicator
plants.
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INTRODUCTION

Platypus cylindrus Fab., the oak pinhole
borer, used to be regarded as a secondary
pest of cork oak stands in Portugal and
Mediterranean basin countries (SEABRA,
1939; BAETA-NEVES, 1950). However,
since the 1980s its numbers increased and
attacks have been noticed in apparently
healthy trees, especially those recently
decorked (SousA, 1992; SousAa &
DEBOUZIE, 2002). The time between onset
of the first symptoms to death can be as
short as 3 months to one year and a half, de-
pending on the host vigour and resistance
(Sousa & INAcCIO, 2005).

P. cylindrus bore galleries and lay eggs in
the nutrient-poor sapwood of selected hosts

and introduce into their tunnels ambrosia
fungi which grow on the tunnel walls and
serve as the main source of food for the
adults and their offspring. The principal am-
brosia fungi are Raffaelea spp. and the inocu-
lation of some Raffaelea species caused wilt-
ing and/or dead of cork oak seedlings and
thus would be a pathogenic fungi (INACIO et
al., 2008; INACIO et al., 2011). Nevertheless,
the recent modification of insects’ behavior
leads us to suppose that new associations
may have arisen. Taking into consideration
that charcoal canker caused by Biscogniauxia
mediterranea (de Not.) Kuntze is increasing
in Portuguese cork oak stands, namely in
young trees which exhibit a sudden decline
process (SOUSA et al., 2007), P. cylindrus
could be hypothesized as a disease vector
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spreading the inoculum in oak stands. Thus,
the goal of this work was to ascertain the
transportation of B. mediterranea by P. cylin-
drus and to verify its pathogenicity towards
cork oak and the effect of phytotoxic com-
pounds on disease development.

MATERIAL AND METHODS

Twelve logs of cork oak severely infested
by P. cylindrus and exhibiting decline
symptoms were collected in Alentejo and
Ribatejo province, two main cork producing
regions of Portugal. The logs were settled in
the INRB, I.P. laboratories at Oeiras and the
emerged adults were captured in fine mesh
nets, attached to the log with a silicone
joint. Each log was cut to follow one com-
plete gallery. The samplings were repeated
during 2005, 2006 and 2007. One hundred
insects per year were aseptically dissected
with iris scissors under a stereo binocular
microscope to obtain their mycangia and
parts of the exoskeleton (elytra). For isolat-
ing the fungi from tunnel walls, sections of
the gallery system where the larvae graze on
the fungus were taken. All the pieces were
surface sterilized and plated in malt extract
agar (MEA, Difco, USA) with 500mg/l of
streptomycin sulfate (Sigma-Aldrich, USA),
a large spectrum antibiotic. Cultures were
incubated at 25+1° C in darkness.

Fungal identification was based on cultural
and morphological features. Genomic DNA
was extracted from pure cultures and the ITS
rDNA region was amplified according to the
protocol of COLLADO et al. (2001) using the
primer pairs ITS4/ITS5. The sequences of both
strands were determinate using the PCR-
primers. For a preliminary taxonomical place-
ment, each sequence was submitted to BLAST
against the NCBI nucleotide databases.

Inoculation experiments were conducted
in May 2008 on 1 year-old seedlings and re-
peated in October 2008. 16 seedlings were
wound inoculated with a mycelial plug and
the same number for the wound control
plants, in both seasons. Symptoms (wilting

or death) were assessed daily for 4 months
after inoculation. The length of stem lesions
was measured after removal of the outer
bark. Fungal isolations of the discolored
sapwood of each newly dead or wilted
seedling were carried out.

Toxicity of fungi filtrate solutions was
evaluated by a modification of the Klement’s
injection infiltration method (KIRALY et al.,
1970), on tobacco plants (Nicotina tabacum
var. Samsun) and consisted of injecting
100u1 of fungi culture filtrates into the inter-
cellular space of leaves with a syringe. The
control leaves were infiltrated with water and
with culture medium (MEA) and kept at 60%
RH. The tests were repeated twice with two
replicates each. Symptoms were assessed on
tobacco leaves two weeks after infiltration
using a scale based on the presence of lesions
from chlorotic to necrotic (0- symptomless;
1- chlorotic spots; 2- almost necrotic spots;
3- necrotic spots). Results were analyzed
through the non-parametric Kruskal-Wallis
test or analysis of variance (ANOVA), with
values presented as means +SD. Statistical
analyses were carried out using the software
Statistica 6 (StatSoft, Inc. 2003).

RESULTS

The characteristics of the fungi obtained from
the mycangia and the exoskeleton of individual
P. cylindrus (Fig.1) and its galleries place them
near Nodulisporium-like genus (Fig. 2).
Nodulisporium sp. is referred to include the
anamorphs of Biscogniauxia sp. (HSIEH &
ROGERS, 2005). COLLADO et al. (2001) and GI-
AMBRA et al. (2009) identified Nodulisporium
sp. as the asexual form of B. mediterranea.

The comparisons with the published se-
quences of the GenBank nucleotide se-
quences databases confirmed the relation of
the isolates under study with B. mediter-
ranea: the highest similarity (maximum
identity-100%) was found with B. mediter-
ranea isolated from Quercus ilex in Spain
(AF280625.1 and AF280624.1) and Q. cer-
ris, in Italy (AJ246222.1). No significant
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length variation was observed in ITS ampli- cessfully sequenced were submitted to the
cons, whose average length was 560 nu- GenBank nucleotide sequences databases as
cleotides. The sequence data that were suc- accessions FR734186 and FR734187.

Figure 2. Biscogniauxia mediterranea anamorph: A. colony morphology after 10 days on malt extract agar in a 90 mm
diameter plate; B-C. Light micrographs; B. verticillate conidiogenous cells (x400); C. conidia and conidiophore (x400).
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Control seedlings remained asymptomatic
during the trial. No statistically significant
differences between season inoculation and
symptoms appearance were found
(F; 25=0,0039; p=0,9506), and therefore the
results for both seasons were pooled. All
but two seedlings inoculated with the
pathogen showed bark and xylem lesion at
the end of the experiment (average length
lesion=1,8+0,3 cm) (Fig. 3). These results
agree with the assays of LINALDEDDU et al.
(2009). The fungus was re-isolated from the
stems of all symptomatic plants.

In the tobacco leaf toxicity assay, the
compounds obtained from B. mediterranea
proved to have phytotoxic activity causing
symptoms on the injected leaves and no le-
sions were seen both with water and media
(Kruskal Wallis test: H=33,4328, d.f=2,
p<0,001). One half of the plants presented
“chlorotic” to “almost necrotic” lesions and
the other half exhibited “necrotic” lesions in
all the punctures.

DISCUSSION

Results obtained in the present study con-
firm the specific transport of B. mediter-
ranea by the ambrosia beetle P. cylindrus as
besides its phoretic association the fungus
was found closely associated with insect’s
mycangia. Furthermore, it was possible to
isolate the symbiotic fungus from the beetle
galleries. Morphological and molecular fea-
tures refer the obtained Nodulisporium-like
isolates to B. mediterranea which proved to
be pathogenic towards cork oak seedlings.
Fungal extracts exhibited phytotoxic activi-
ty in tobacco indicator plants as obtained by
EVIDENTE et al. (2005) in Q. suber cuttings.

Charcoal canker is one of the most fre-
quent disorders of Portuguese cork oak
stands, B. mediterranea being considered an
endophyte in oak tissues (SANTOS, 2003).
However, its presence has increased in the
last years especially in young cork oak trees
without other symptoms of decline. The en-

Figure 3. Pathogenicity tests on 1-year-old cork oak seedlings: A. control seedling; B-D. symptoms four months after
inoculation with Biscogniauxia mediterranea; B. inoculated seedling; C. canker in the stem; D. bark and xylem necrosis.
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tomochoric nature of its spores and the close
association with P. cylindrus lead us to con-
clude that the insect outbreaks might con-
tribute to disease spread, as stated by others
(VANNINI & VALENTINI 1994). Being al-
ready inside the host, the fungus can rapidly

spread from several infection points (MAZ-
ZAGLIA et al. 2001). So, the direct inocula-
tion of the pathogen into new hosts may in-
crease disease incidence in cork oak stands,
even when the attacks of the beetles yield-
ing the fungus are aborted.

RESUMEN

INAcIO, J. M. L., HENRIQUES, L. GUERRA-GUIMARAES, H. GIL AZINHEIRA, A. LIMA,
E. SousA. 2011. Platypus cylindrus Fab. (Coleoptera: Platypodidae) transporta Biscog-
niauxia mediterranea, el agente del chancro carbonoso del alcornoque. Bol. San. Veg.
Plagas, 37: 181-186.

Se han reportado en Portugal ataques severos del insecto ambrosia Platypus cylindrus
desde hace casi tres décadas, principalmente en los drboles recién descortezados. Al
mismo tiempo, la incidencia de la enfermedad causada por Biscogniauxia mediterranea
se ha tornado alarmante. La abundancia del inoculo en las partes colonizadas de las plan-
tas huéspedes y la posibilidad de que las esporas puedan ser vectorizadas e inoculadas por
insectos son la base de la hipétesis de asociacién entre el insecto y B. mediterranea. Este
estudio demuestra sin duda el transporte especifico de propagules del hongo por P. cylin-
drus. B. mediterranea ha demostrado su patogenicidad en plantulas de Quercus suber 'y

produce compuestos fitotéxicos que causan necrosis en plantas indicadoras.

Palabras clave: insecto ambrosia, chancro carbonoso, Quercus suber, micangios,

simbiosis.
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Diferentes densidades de Trichospilus diatreae (Hymenoptera:
Eulophidae) e seu desenvolvimento sobre pupas de Thyrinteina
arnobia (Lepidoptera: Geometridae)

B.ZACHE, R.R. C. ZACHE, C. F. WILCKEN

O controle de lagartas desfolhadoras em florestas de eucalipto através da aplicacido
de inseticidas quimicos e biolégicos é complexo, devido principalmente a grande ex-
tensdo dos plantios e a altura das drvores. Devida a essa complexidade, métodos alter-
nativos de controle tém sido propostos, como controle biolégico. Para o sucesso de
programas de controle biolégico devem ser considerados vdrios fatores, entre eles a
densidade de inimigos naturais liberados. Para este experimento foram utilizadas pupas
de Thyrinteina arnobia com 48 horas de idade sendo expostas ao parasitismo por fé-
meas de Trichospilus diatraeae de 48 horas de idade nas seguintes relacdes parasitoi-
de: hospedeiro, respectivamente: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1 e 35:1 com 15 repeticdes
para cada tratamento. A densidade mostrou ser fator importante para o desenvolvimen-
to de T. diatraeae. Na densidade de uma fémea por pupa foram encontradas taxas de
parasitismo de 33,3%, enquanto ndo houve diferenca entre a taxa de parasitismo para
as densidades de 7, 14, 21, 28, 35 com taxas de parasitismo acima de 70%. Quanto a
emergéncia a densidade de 1:1 e 35:1 ndo diferiram, apresentando baixa taxa de emer-
géncia, enquanto a densidade de 7:1 se apresentou intermedidria, sendo mais eficientes
as densidades de 14:1, 21:1, 28:1, com taxas de emergéncia acima de 90 %. Quanto ao
nimero de parasitoides emergidos verificou-se que houve interferéncia intraespecifica
positiva até a densidade de 28:1. Ainda pode-se observar que houve aumento no perio-
do de desenvolvimento de ovo-adulto com o aumento da densidade de fémeas por

pupa.

B. ZACHE, R. R. C. ZACHE, C. F. WILCKEN. FCA/UNESP de Botucatu- Departamento
de Produgdo Vegetal/ Defesa Fitossanitéria, Caixa Postal 237, CEP: 18610-307, Botu-
catu, SP, Brasil. e-mail: bzache @bol.com.br

Palavras chave: Parasitoide, Eucalyptus, Controle bioldgico, Protegdo florestal.

INTRODUCAO

Atualmente, os insetos desfolhadores sdo
um dos mais importantes agentes daninhos
as florestas plantadas no Brasil. O desfolha-
mento afeta o crescimento das arvores, fun-
damentalmente, pela reducido da quantidade
de tecido fotossintético, o que implica na re-
ducdo direta da quantidade de carboidratos
disponiveis para o crescimento.

No Brasil existem 117 espécies de lepi-
dépteros desfolhadores em eucalipto, porém

poucas espécies causam danos (BERTI
FILHO, 1981). Thyrinteina arnobia (Lepi-
doptera: Geometridae) é considerado o prin-
cipal lepidéptero desfolhador de eucalipto
no Brasil (PEREIRA, et al., 2008b).

O controle de lagartas desfolhadoras em
florestas de eucalipto através da aplicacdo
de inseticidas quimicos e bioldgicos é com-
plexo, devido principalmente a grande ex-
tensdo dos plantios e a altura das arvores.
Devida a essa complexidade, métodos alter-
nativos de controle tém sido propostos,
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como controle biolégico (BERTI FILHO,
1981; ZANUNCIO, 1992).

Trichospilus (FERRIERE, 1930) é um géne-
ro de Eulophidae e da tribo Eulophini com
nimero reduzido de espécies (FERRIERE
1930; CHERIAN ¢ MARGABANDHU, 1942;
BOUCEK, 1976; ZHU et al., 2002). Trichos-
pilus diatraeae é considerado um parasitdi-
de polifago, sendo principalmente primdrio,
com preferéncia por insetos da ordem Lepi-
doptera (BOUCEK, 1976). Recentemente, 7.
diatraeae foi coletado em pupas de 7. arno-
bia (STOLL, 1782) (Lepidoptera: Geometri-
dae), em plantio de eucalipto, Minas Gerais,
Brasil (PEREIRA et al., 2008a), abrindo pers-
pectivas para pesquisas visando determinar
seu potencial para o controle biolégico
desse lepidoptero desfolhador de eucalipto.

Para sucesso de programas de controle
biol6gico, devem ser considerados varios
fatores entre eles a densidade de inimigos
naturais liberados (GODFRAY, 1994). A den-
sidade de fémeas por hospedeiro afeta a ca-
pacidade de parasitismo (PARON e BERTI-
FILHO, 2000; SAGARRA, 2000a; SAMPAIO et
al.,2001), o nimero de parasitoides emergi-
dos (PARON, et al., 1998), a razao sexual
dos descendentes (CHOI et al., 2001), e a
duracdo do ciclo (SILVA-TORRES e MATT-
HEWS, 2003). Essa relagdo ndo pode ser
muito elevada (superparasitismo) nem
muito baixa, pois ambas as situacdes pode-
rdo ocasionar deficiéncias na eficiéncia dos
parasitoides, comprometendo o desempenho
reprodutivo dos mesmos (PARRA, 1997).

Portanto, o conhecimento dessas caracte-
risticas bioldgicas € importante em um pro-
grama de controle bioldgico, pois servird de
pré-requisito para se estudarem varidveis
que possam ser manipuladas, com o intuito
de estabelecer o inimigo natural e incremen-
tar sua eficiéncia.

Uma vez que 7. diatraeae é um parasitoi-
de gregdrio torna-se necessdrio determinar a
densidade ideal de fémeas por pupa para au-
mentar a eficiéncia das técnicas de producao
em laboratdrio deste parasitoide, possibili-
tando a maximizacdo de sua producdo e
complementando assim os conhecimentos a

respeito deste inseto que pode vir a ser utili-
zado com sucesso em amplos programas de
controle bioldgico de pragas florestais.

MATERIAL E METODOS

T. diatraeae foi obtida de pupas de Iri-
dopsis sp. (Lepidoptera: Geometridae) cole-
tadas em campo e multiplicado em pupas de
Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noc-
tuidae) Fémeas desse parasitoide foram
mantidas em tubos de vidro (2,5 cm de dia-
metro e 8,5 cm de comprimento) vedados
com tecido tipo “voil” e alimentados com
goticulas de mel puro. Pupas de S. frugiper-
da com 24 a 48 horas de idade foram expos-
tas ao parasitismo por 72 horas para a multi-
plicacdo do parasitoide. Apds esse periodo,
as pupas parasitadas foram individualizadas
em tubos de vidro, acondicionadas em ban-
dejas plasticas em sala climatizada 26 +
2° C; UR = 70% e fotofase de 12 h até a
emergéncia dos adultos, conforme metodo-
logia adotada para criagdo do parasitoide
Palmistichus elaeisis (Hymenoptera: Eulop-
hidae) Delvare e LaSalle, 1993 (PEREIRA et
al.,2008a).

Pupas de T. arnobia obtidas da criacdo em
dieta artificial, com 48 horas de idade foram
expostas ao parasitismo por fémeas de
T. diatraeae de 48 horas de idade nas se-
guintes propor¢des parasitoide:hospedeiro,
respectivamente: 1:1; 7:1; 14:1; 21:1; 28:1 e
35:1, com 20 repetigdes para cada tratamen-
to. As pupas foram selecionadas com peso
entre 0,280 g e 0,340 g para evitar variagdo
na biomassa disponivel do hospedeiro. Apds
72 horas em contato com as pupas, as fé-
meas de T. diatraeae foram retiradas dos
tubos e os hospedeiros individualizados e
mantidos em sala climatizada a 26 + 2° C
UR = 70% e fotofase de 12h até a emergén-
cia dos adultos desse parasitoide

A duragdo do ciclo de vida (ovo-adulto),
porcentagem de parasitismo, razdo sexual
(rs = n°@/n°3+ n° ), o niimero de parasitoides
emergidos e o nimero de imaturos que ndo
completaram seu desenvolvimento foram
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avaliados. O sexo dos adultos foi determinado
baseado nas caracteristicas morfoldgicas da
antena e do abdome de T. diatracae (PARON,
1999). O delineamento estatistico utilizado
para avaliar os pardmetros dos experimentos
foi inteiramente casualizado. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA)
e as médias comparadas pelo teste de Tukey
(p < 0,05) para os dados paramétricos. Os
dados ndo paramétricos foram submetidos ao
teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade se mostra como um fator im-
portante para o desenvolvimento de 7. dia-
traeae, pois, para a densidade de 1:1, foram
encontrados taxas de parasitismo de 33,3%,
enquanto ndo houve diferenca significativa
entre a taxa de parasitismo para as densida-
desde 7, 14,21, 28 e 35:1, com taxas de pa-
rasitismo superando os 70% e chegando a
100% nas densidades mais altas (Tabela 1).
Resultado semelhante foi encontrado quan-
do mediram as taxas de parasitismo de
T. diatraeae obtida em pupas de Diatraea
saccharalis, Anticarsia gemmatalis, Heliot-
his virescens e Spodoptera frugiperda ex-
postas individualmente a uma ou vdrias fé-
meas desse parasitoide (PARON e BERTI
FILHO, 2000).

Nao houve diferenca na emergéncia nas
densidades de 1:1 e 1:35, com baixa taxa de
emergéncia; a densidade de 7:1 apresentou
resultados intermediarios, sendo as densida-
des de 14, 21 e 28:1 mais efetivas, com
taxas de emergéncia acima dos 90%
(Tabela 1).

Houve diminui¢do nas taxas de parasitis-
mo e emergéncia para a densidade 1:1, fato
que pode ser explicado pela possibilidade de
que pupas de T. arnobia apresentem algum
tipo de mecanismo de defesa eficiente con-
tra T. diatraeae. Um hospedeiro pode apre-
sentar defesa celular e reacdes que envol-
vem o encapsulamento e melanizacdo do
ovo do endoparasitoide (PENNACCHIO e
STAND, 2006). Em contrapartida, o superpa-
rasitismo pode aumentar as probabilidades
de sobrevivéncia da progénie de um parasi-
toide, pois diversos ovos podem esgotar a
resposta celular imune de um hospedeiro
(SAGARRA et al. 2000b).

Para parasitoides gregdrios, entre as varia-
veis “niimero de parasitoides que emergem
de um hospedeiro” e “carga de parasitoides
colocados no hospedeiro” é representada gra-
ficamente por uma parabola crescente, sendo
que o aumento no nimero de posturas em um
hospedeiro aumenta o nimero de parasitoi-
des que emerge do mesmo, até um limite que
esse autor chama de carga médxima do hospe-
deiro, onde ndo ha emergéncia dos parasitoi-

Tabela 1. Porcentagem de parasitismo e emergéncia (+ EP) de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera:
Eulophidae) com 1, 7, 14, 21, 28 ou 35 fémeas por pupa de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera:
Geometridae) Temperatura 26 + 2° C, umidade relativa de 60 % e fotofase de 12 horas

Densidade

Parasitoide: Hospedeiro

Parasitismo (%)

Emergéncia (%)

1:1 333+122b 318+2,1b
7:1 733+118a 682 +44ab
14:1 933+66a 913+03a
21:1 100+00a 989+02a
28:1 100+00a 985+02a
35:1 100+£00a 529+03b

(1) Médias em cada coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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des (ALLEYNE e BECKAGE, 1997). A carga
méaxima de 280 parasitoides/pupa (Tabela 2)
observado no presente trabalho foi encontra-
da nas propor¢des 28:1 (Tabela 1), quando
comega reducdo na taxa de emergéncia.
Quanto ao nimero de parasitoides emer-
gidos pode-se verificar que houve interfe-
réncia intraespecifica positiva até a densida-
de de 28:1 (Tabela 2), na qual se atingiu o
nimero maximo de descendentes (280 para-
sitoides por pupa). A partir dai o nimero de
descendentes produzidos decaiu com o au-
mento da densidade das fémeas do parasi-
toide, o que pode ser atribuido como respos-
ta a presenca coespecifica, pois as fémeas
parasitoides tém forte tendéncia a evitar o
superparasitismo (SAGARRA et al, 2000a).
Esse fato se repete quanto ao nimero de
imaturos de T diatreae encontrados mortos
no interior da pupa, ndo havendo diferenca
significativa entre as densidades de 1,7, 14,
21 e 28:1, enquanto na densidade de 35:1
foi verificado alto indice de parasitoides que

ndo emergiram (151 parasitoides por pupa)
(Tabela 2). O ntimero de descendentes pro-
duzidos por fémea do parasitoide pode ser
influenciado pela competi¢@o entre elas du-
rante a oviposicdo (CHONG e OETTING,
2007). Assim, a densidade de fémeas pode
afetar a fecundidade, reduzindo a eficiéncia
de um sistema de criacdo massal, por meio
da interferéncia mutua, principalmente com
0 aumento do ndmero de fémeas (SAGARRA
et al., 2000a). Outro aspecto a se considerar
¢ que a maior densidade de fémeas de
T. diatraeae pode ser responsdvel pela dimi-
nuicdo da prole, atingindo o limite de capa-
cidade do hospedeiro (alimento disponivel)
para suportar os ovos do parasitoide. Cabe
salientar que o alimento é o principal fator
regulador do nimero e flutuacio das popu-
lacdes de insetos, pois dele dependerd o su-
cesso das larvas em obter quantidades sufi-
cientes de nutrientes, interferindo na aptidao
do adulto e, consequentemente, na perpetua-
¢do da espécie (MUELLER et al., 2005).

Tabela 2. Numero de parasitoides emergidos (NPE), nao emergidos (NE) e progénie total (PT) (xEP)
de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) por pupa com 1, 7, 14, 21, 28 ou 35 fémeas
de parasitoide por pupa de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera: Geometridae)
(Temperatura 26 + 2° C, UR= 60% e fotofase de 12 horas)

Densidade (NPE)® (NE)® rTnw
1:1 314+43d 23+02b 328+6,0d
1:7 743+9,1d 84+26D 79,7+£52d
1:14 1356+11,1c 325+04b 138469 ¢
1:21 2370+115b 322+0,5b 2389+7,1b
1:28 2766 +90a 50+£08b 280,7+63a
1:35 15325+21,1¢c 151+13,1a 1928+73b

(1) Médias seguidas por mesma letra (por coluna) néo diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

O periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto se alongou com o aumento da densi-
dade (Tabela 3), mostrando que a competi-
¢d0 por recurso e espago ocasionou atraso
no desenvolvimento das fases imaturas.
Essa tendéncia ao aumento da duragdo do

desenvolvimento pds-embriondrio em fun-
¢do do aumento do nimero de parasitoides
por hospedeiro também foi encontrada por
CARDOSO ¢ MILWARD-DE-AZEVEDO (1995),
que analisaram a influéncia do aumento da
densidade de Nasonia vitripennis, € obser-
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varam que o aumento do nimero de parasi-
toides, também propiciou a extensdo da du-
racdo do desenvolvimento pds-embriondrio.
A duragdo do ciclo (ovo-adulto) de T. dia-
treae de 17 a 18 dias em pupas de Chilo
suppressalis na Africa (BORDAT 1977).
BRENIERE et al (1985) determinou o ciclo
de T. diatreae em 16 dias em média a 25° C,
UR 70+1% e fotofase de 18 horas.

O melhor desempenho de insetos grega-
rios € obtido em faixa de densidade particu-
lar, ocorrendo declinio acima ou abaixo
deste intervalo, devido a indugdo de condi-

¢Oes micro-ambientais ndo-favordveis ao
desenvolvimento destes insetos (SLANSKY
& SCRIBER, 1985). O desenvolvimento mais
lento de T. diatreae na densidade 35:1 em
relacdo as menores densidades, provavel-
mente, ocorreu devido ao superparasitismo,
em que o nimero de parasitoides presentes
em um unico hospedeiro foi muito elevado,
favorecendo a competicdo, onde nem o pa-
rasitoide e nem o hospedeiro emergiram, re-
fletindo na taxa de emergéncia (Tabela 1) e
no numero de individuos ndo emergidos
(Tabela 2).

Tabela 3. Duracao do ciclo ovo adulto de Trichospilus diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae)
com 1,7, 14,21, 28 ou 35 fémeas por pupa de Thyrinteina arnobia (Lepidoptera : Geometridae).
Temperatura 26 + 2°C, UR de 60 % e fotofase de 12 h)

Densidade Duracio ciclo ovo adulto®
1:1 21,1+29¢
1:7 214+25¢
1:14 212+14c
1:21 238+04b
1:28 238+03b
1:35 268+35a

(1) Médias seguidas por mesma letra (por coluna) nio diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Quanto a razdo sexual ndo houve variacao
para as condic¢des testadas, uma vez que
100% dos individuos emergidos eram fé-
meas, fato que pode ser explicado pela re-
producdo partenogenética telitoca. Fato con-
trario foi observado em estudos biolégicos
do parasitoide utilizando como hospedeiro
Anagasta kuehniella (Lepidoptera: Pyrali-
dae), determinando que sua reproducio foi
partenogenética arrendtoca (BOURNIER,
1975).

Os dados obtidos neste experimento refor-
cam a utilizagdo de T. diatreae em progra-

mas de controle bioldgico, pois em todas as
densidades houve emergéncia de adultos,
sendo que densidade de 28:1 apresentou
maior taxa de emergéncia, maior progénie
total e maior nimero de parasitoides emergi-
dos, mostrando-se a melhor densidade para
dados de liberagdo e sistema de criag@o.
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RESUMEN

ZACHE, B., R. R. C. ZACHE, C.F. WILCKEN. 2011. Diferentes densidades de Trichos-
pilus diatreae (Hymenoptera: Eulophidae) y su desarrollo en pupas de Thyrinteina arno-
bia (Lepidoptera:Geometridae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 187-193.

El control de lagartas defoliadoras en plantaciones de eucalipto a través de la aplica-
cion de insecticidas quimicos y biolégicos es complejo, debido principalmente a la gran
extension de las plantaciones y la altura de los drboles. Debido a dicha complejidad, mé-
todos alternativos de control han sido propuestos, tal como el uso de enemigos naturales
en el control bioldgico. Para el éxito de los programas de control bioldgico deben ser con-
siderados varios factores, entre ellos la densidad de enemigos naturales liberados. Para
este experimento fueron utilizadas pupas de Thyrinteina arnobia con 48 horas de edad en
las siguientes relaciones parasitoide-hospedero, respectivamente: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1,
28:1 y 35:1 con 15 repeticiones para cada tratamiento. La densidad se muestra como un
factor importante para el desarrollo de Trichospilus diatraeae, ya que para la densidad de
una hembra por pupa fueron encontradas tasas de parasitismo de 33,3 % en tanto no hubo
diferencia significativa entre la tasa de parasitismo para las densidades de 7, 14, 21,28,y
35, con tasas de parasitismo de mds de 70%. En cuanto a la emergencia, no hubieron dife-
rencias estadisticas para las densidades de 1:1 y 35:1, presentando baja tasa de emergen-
cia, en tanto que la densidad de 7.1 se presento como intermedia, mientras que las mas
eficientes fueron las densidades 14:1, 21:1, 28:1 , con tasas de emergencia por encima de
90%. En cuanto al nimero de parasitoides emergidos, se verificé que hubo interferencia
intraespecifica positiva hasta la densidad de 28:1. También se pudo observar que hubo un
aumento en la duracién del desarrollo de huevo a adulto con un incremento en la densidad
de hembras por pupa.

Palabras clave: Parasitoide, Eucalyptus, control biolégico, Proteccion forestal.

ABSTRACT

ZACHE, B., R. R. C. ZACHE, C.F. WILCKEN. 2011. Different densities Trichospilus
diatraeae (Hymenoptera: Eulophidae) and its development on Thyrinteina arnobia pupa
(Lepidoptera: Geometridae). Bol. San. Veg. Plagas, 37: 187-193.

The control of defoliating caterpillars in eucalyptus forests via the application of che-
mical and biological insecticides is a complex issue, mainly due to the large size of plan-
tations and the height of trees. Because of this complexity, alternate control methods have
been proposed, such as biological control. Several factors should be taken into considera-
tion for biological control programs to be successful, including density of natural enemies
released. In this experiment we used 48-hour-old Thyrinteina arnobia pupae exposed to
parasitism by 48-hour-old Trichospilus diatraeae females at the following parasitoid/host
ratios, respectively: 1:1, 7:1, 14:1, 21:1, 28:1, and 35:1, with 15 replicates per treatment.
Density was an important factor for 7. diatraeae development, since parasitism rates of
33.3% were found at a density of 1 female per pupa, while no significant differences were
found among parasitism rates for densities of 7, 14, 21, 28, and 35 females/pupa, with pa-
rasitism rates above 70 %. As to emergence, densities of 1:1 and 35:1 did not differ statis-
tically, with low emergence rates. The 7:1 density had an intermediate performance,
while densities of 14:1, 21:1, and 28:1 were the most effective, with emergence rates
above 90%. With regard to the number of emerged parasitoids there was a positive intras-
pecific interference up to the 28:1 density. There was an increase in development period
from egg-adult as the density of females per pupa increased.

Keywords: Parasitoid, Eucalyptus, biological control, Forest protection.
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PATOLOGIA

Especificidad parasitaria de aislados de Fusarium proliferatum
(Matsushima) Nirenberg sobre especies del género Allium

M. GARCIA, M. DE CARA, L. GALVEZ, C. IGLESIAS, L. VARES, D. PALMERO

Fusarium proliferatum se ha citado como patégeno del ajo en el noreste de los Es-
tados Unidos y Serbia, causando podredumbres hiimedas de color pardo en los dientes
de ajo afectados. Recientemente el patogeno se ha descrito en Espaifia. Bulbos de las
variedades de ajo blanco “Garcua” y “Blancomor de Vallelado” cultivados en la pro-
vincia de Segovia y posteriormente bulbos sintomadticos de la variedad de ajo “Morado
de Pedrofieras” procedentes de Albacete fueron analizados, detectindose en ellos la
presencia de F. proliferatum. Hay muy pocas referencias que sugieran que este patoge-
no pudiera afectar al ajo durante el cultivo, o enfermar a otras especies del género. En
este estudio, se presentan ensayos para conocer la patogenicidad especifica de seis ais-
lados de F. proliferatum sobre cinco especies del género Allium. Se inocularon varie-
dades de cebolla (Allium cepa), puerro (A. porrum) cebolleta (A. fistulosum) cebollino
(A. schoenoprasum) y ajo (A. sativum) mediante inmersién de plantulas de tres sema-
nas de desarrollo en suspensiones conidicas de los aislados evaluados durante 24 horas.
Posteriormente las pldntulas fueron sembradas en macetas y mantenidas en cdmaras de
ambiente controlado (12 h/12 h dia/noche; 25/21 °C).

Los sintomas de podredumbre radicular fueron observados a las tres semanas de la
inoculacién y evaluados mediante escala. Se calcularon los Indices de Gravedad de la
Enfermedad (IGE) como la media de tres plantas y cuatro repeticiones para cada espe-
cie vegetal.

El trabajo presenta también los ensayos de evaluacion de la patogenicidad sobre la
germinacion y nascencia de semillas. Los resultados experimentales permiten asegurar
que al menos 5 especies diferentes del género Allium son susceptibles de ser enfermadas
por F .proliferatum. Cabria especular con cierta especificad parasitaria del patégeno.

M. GARCIA, L. GALVEZ, C. IGLESIAS, L. VARES, D. PALMERO. Plant production sys-
tems and sustainable plant protection research group. Technical University of Madrid.
Ciudad Universitaria s/n. 28040. Madrid. Spain. daniel.palmero@upm.es

M. DE CARA. Departamento de Produccion Vegetal. Universidad de Almeria. Ca-
flada de San Urbano s/n. 04120 Almeria. Spain.

Palabras clave: fusariosis, Aliaceae, parasitismo, podredumbre del bulbo.

INTRODUCCION

La produccién mundial anual de ajo
(Allium sativum L.), es de alrededor de
22.282.061 t. La produccién en Espafa es
de alrededor de 154.000 t, donde el ajo es
un cultivo extensivo que ocupa 16.100 ha.
La produccién espafiola es una de las mayo-
res de Europa y la tercera en el orden mun-
dial de exportaciones, con 52.455 t al afio.

El sector del ajo estd viviendo momentos
complicados, debido principalmente a las
masivas importaciones de ajo desde China.
Una de las principales dificultades que pre-
senta su cultivo son las plagas y enfermeda-
des que provocan importantes pérdidas de
rendimiento en campo y almacén, segtin las
informaciones proporcionadas por el sector.

En la comarca de Vallelado (Segovia), y su
entorno, el ajo es una especie horticola de
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cierta importancia, con una superficie media
de cultivo de 200 ha. En octubre de 2008
agricultores de la Asociacién para la Promo-
cién del Ajo de Vallelado detectaron bulbos
de ajo (Allium sativum L. cv “Blancomor de
Vallelado”) procedentes de agricultores de la

Comarca de Vallelado con sintomas de po-
dredumbres hiimedas en el almacenamiento
(Fig. 1). Posteriormente, los mismos sintomas
se detectaron en varios municipios, donde se
cultivaba el mismo cultivar, ubicadas en las
provincias de Segovia y Valladolid.

Figura 1. Sintomatologia de la podredumbre del ajo causada por Fusarium proliferatum

Los aislamientos responsables de la po-
dredumbre observada fueron identificados
como Fusarium proliferatum (T. Matsushi-
ma) Nirenberg (PALMERO et al, 2010). Co-
rroborando de esta manera la presencia del
hongo en el campo ajero espaiiol, que pare-
ce estar ya bien establecido en nuestro terri-
torio tan s6lo unos afios después de haberse
detectado por primera vez en EE.UU.
(DUGAN, 2003; 2007). Este fue, a nuestro
entender, el primer informe de una patolo-
gia causada en ajo por una especie de Fusa-
rium de la seccién Liseola en Espaa.
Abundando en el problema, varios cientifi-
cos han informado sobre la presencia de fu-
monisinas (toxinas producidas por el hongo)
en bulbos de ajo en Alemania (SEEFELDER,
2002).

En Castilla La-Mancha, el ajo también es
una especie horticola de gran importancia
para la Comunidad Auténoma, especial-
mente en las provincias de Albacete
(4.900 hectareas dedicadas al cultivo) y
Cuenca (2.632 hectédreas). Con una produc-
ciéon media superior a los 8.000 kg/ha. En

este entorno se localizan ajos de los tipos
morados y blancos (PALMERO et al., 2004).
Algunos de sus ecotipos son conocidos vul-
garmente como el “Ajo Morado de las Pe-
drofieras”. El cultivo del ajo es para la co-
marca no sélo una sustancial fuente de in-
gresos sino también parte de su patrimonio
cultural y natural.

En junio de 2009, bulbos afectados por la
podredumbre mencionada se observaron en
ajo almacenado de cultivar “Morado de
Cuenca” en la provincia de Albacete. Atin
con porcentajes de enfermedad mucho me-
nores que en el caso del ajo blanco, también
fue observada ésta durante el ciclo de pro-
duccién (desde el cultivo de embriones
hasta la F5 en el campo ) en una cooperativa
donde la produccién fue exhaustivamente
analizada a lo largo de 2010.

En anteriores trabajos sobre la etiologia
de las podredumbres radiculares del puerro
del campo de Villena, MARTINEZ-RESTOY
et al. (2006) aislaron dieciséis especies o
géneros de hongos diferentes, entre los que
destacaron, por su frecuencia, varias espe-
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cies del género Fusarium: Fusarium monili-
forme (F. verticillioides segtn los autores),
F. oxysporum, F. roseum y F. solani. Aun-
que las posteriores inoculaciones no permi-
tieron relacionarlos con las podredumbres
observadas en campo.

El presente trabajo aborda la especificidad
parasitaria que los aislados de Fusarium
proliferatum, causantes de la podredumbre
del ajo en almacén, pudieran tener sobre
distintas especies del género Allium, tanto
en los primeros estadios del ciclo vegetativo
como sobre plantulas ya desarrolladas.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal utilizado en los ensayos
de patogenicidad

Las plantulas sanas de cebolla, puerro, ce-
bolleta y cebollino utilizadas en las pruebas

de patogenicidad se obtuvieron después de
tres semanas de crecimiento en semilleros
realizados con sustrato mezcla de sustrato
vegetal [Rizhum Universal. PELEMIX Es-
pafia.S.L.] y vermiculita [Agroalse S.L. Po-
ligono Virgen de los Dolores, 220, N° 15,
46113-Moncada (Valencia)] al 50% y auto-
clavado dos veces durante dos dias consecu-
tivos (30 min y 120° C, cada vez) en condi-
ciones de asepsia con diferentes variedades
comerciales (Tabla 1), las plantas no fueron
abonadas durante el tiempo que duraron los
ensayos. Las semillas y los dientes de ajo
fueron previamente desinfectadas en super-
ficie con una solucién en agua de hipoclori-
to de sodio (NaOCl) al 10% durante 10 mi-
nutos y posteriormente se enjuagaron tres
veces con agua destilada estéril.

Las plantas se sembraron en alvéolos de
plastico con sustrato vegetal y vermiculita
(50-50 v/v) previamente esterilizado en au-
toclave durante dos dias consecutivos.

Tabla 1. Cultivares de diferentes especies de aliaceas utilizadas en los ensayos de patogenicidad

y estado fenologico en el cual fueron inoculadas

Estado Especie Cultivar Fuente N° de referencia
Pléantulas Ajo (Allium sativum L). Garcua INIA Ref: 12.500.003
Plantulas Ajo (Allium sativum L). Plamegar INIA Ref: 20.030.193
Germinacion-nascencia o 11 (Aflium cepa L) Albarracin INIA Ref: 20352
y plantulas
Germinacion-nascencia o 11 (Aflium cepa L) Panter INIA Ref: 20.279
y plantulas

3 Puerro (Allium ampeloprasum BATLLE S.A.
Pléantulas Carental 3 Lot 002-2131
var. Porrum) (mercado)
Puerro (Allium ampeloprasum . Carrefour S.A.
Plantulas Genita Lot 9B-254549
var. Porrum) (mercado)
L . Puerro (Allium ampeloprasum .
Germinacién-nascencia Gennevillier INIA Ref: 6864
var. Porrum)
L . Puerro (Allium ampeloprasum
Germinaci6n-nascencia Royal INIA Ref: 7054
var. Porrum)
3 Cebollino BATLLE S.A.
Plantulas (Allium schoenaprasum) B (mercado) Lot 0010-4455/07
: , Carrefour
Plantulas Cebolleta (Allium fistulosum) - Lot 9B/255383

S.A. (mercado)
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Una vez sembradas, las plantulas se man-
tuvieron en una camara climatizada con hu-
medad, temperatura y luz controlada (80%
HR, 12 horas de luz, 25/20°C, oscilacién
térmica en funcién del periodo de
luz/oscuridad), hasta el momento de la ino-
culacion y posteriormente hasta el final del
ensayo (30 dias).

Material fingico inoculado

Seis aislados de Fusarium proliferatum
elegidos al azar de entre los conservados en
la micoteca de la Unidad Docente de Protec-
cién Vegetal (Dep. de Producciéon Vegetal:
Botanica y Proteccién Vegetal de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, UPM) fueron
utilizados en las pruebas de patogenicidad,
tanto sobre la germinacién y nascencia de
las semillas como sobre las pldntulas.

La produccién de las masas miceliares y
conidios necesarios para inocular las semi-
llas y plantulas se realiz6 sobre medio PDA,
incubdndolos en estufa microbiolégica a
25° C en oscuridad, durante 2 semanas. Un
disco (3cm de didmetro) de micelio crecido,
tomado del borde de la colonia se transfirié
a 250 ml de medio liquido PD (patata-dex-
trosa) esterilizado en autoclave (30 min,
120° C) y se incubd a 26° C en un agitador
orbital a 160 rpm en oscuridad, durante
7 dfas. Pasados los 7 dias la mezcla se filtré
a través de varias capas de muselina para
eliminar el micelio . La concentracién de es-
poras se midi6é con un hematocitémetro, ob-
teniéndose una media en lecturas de 107 co-
nidios/ml. Cada planta se repicé a una ma-
ceta y a cada maceta se le anadié 50 ml de
la suspensién conidica.

Ensayos de patogenicidad sobre la germi-
nacion y nascencia de las semillas

Variedades inoculadas: las pruebas de
germinacién y nascencia se realizaron sobre
semillas de dos variedades cultivadas de
puerro (Royal y Gennevillier) y otras dos de

cebolla (Albarracin y Panter). Para la eva-
luacién de la germinacién, las semillas se
desinfectaron previamente con hipoclorito
de sodio (NaOCl) al 10% durante 10 minu-
tos y luego se enjuagaron tres veces con
agua destilada estéril. El efecto sobre la nas-
cencia se evalud sobre semillas previamente
pregerminadas en toalla durante 4 dias,
hasta que asomo la raiz.

Cepas inoculadas y técnica de inoculacion:
Se inocularon 6 cepas de F. proliferatum, co-
dificadas como: A (A3al), B(A6ml), C
(Ad4alH), D (Al0al), E (A7a2) y F (A10a3).
Cada variedad se separ6 en 7 lotes, (6 aisla-
dos y el Testigo) y cada lote (dividido en dos
sublotes de semillas pregerminadas y sin pre-
germinar) se sumergié en su suspension de
conidias correspondiente durante 24 horas. A
las 24 horas se sembr6 cada lote por separado
y se regd con 50ml de la suspensién de coni-
dias utilizada para la inmersion. El testigo se
regd con PD liquido estéril.

En ambos experimentos se evalué el por-
centaje de plantulas germinadas a lo largo
de las tres semanas de crecimiento tras la
inoculacién, que se realizé el mismo dia de
la siembra.

Ensayos de patogenicidad sobre plantulas

Las inoculaciones se realizaron sobre dos
cultivares de puerro (Carental y Génita), dos de
cebolla (Albarracin y Panter), dos de ajo (Gar-
cua y Plamegar), y sobre una variedad cultiva-
da de cebolleta y otra de cebollino (Tabla 1).

Cepas inoculadas y técnica de inoculacién:
Se inocularon 6 cepas de F. proliferatum,
codificadas como: A (A3al), B(A6ml), C
(AdalH), D (A10al), E (A7a2) y F (A10a3).
Los testigos fueron regados con el mismo
caldo de cultivo estéril usados para multipli-
car el inéculo.

Las pléantulas con tres semanas de edad se
sumergieron en la suspension conidica de
cada aislado de F.proliferatum durante
24 horas y pasado este tiempo se sembraron
en alvéolos de pldstico y se regaron con el
caldo de cultivo sobrante de la inmersidn.
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Cada variedad se separ6 en 7 lotes de seis
plantas y a cada lote se les afiadié 50 ml de
la suspensién conidica, segin el aislado, y
de cada lote se hicieron 3 repeticiones. Cada
una de las plantas se trasplantaron en mace-
tas separadas. Los testigos de cada variedad
se regaron con PD estéril y se mantuvieron
en cdmara bajo las mismas condiciones de
temperatura, luz y humedad controlada du-
rante tres semanas mas.

Los sintomas se observaron tres semanas
después de la inoculacién. Los sintomas de
pudricién en la raiz se clasificaron en cinco
categorias: 1= sin sintomas, 2= <10% raices
podridas, 3=10-50% raices podridas,
4= >50% raices podridas, y 5= completa-
mente podridas las raices.

Ademds de observar el indice de la enfer-
medad, también se tomd el peso seco de las
plantas. En cebolla, cebollino y puerro se
peso el total de la planta, y en ajo se pesé
por separado el sistema radicular de la parte
aérea. Para ello se lavaron las raices con
agua, hasta eliminar los restos visibles del
sustrato, y se secaron en estufa a 100° C
hasta peso constante.

El indice de gravedad de la enfermedad
(IGE) se calculé como la media de doce plan-
tas de cada especie en las tres repeticiones.

Analisis estadisticos

El analisis de varianza (ANOVA) se reali-
z6 sobre los datos del IGE para determinar
los efectos del aislado y de la variedad. Para
las comparaciones de los aislados para cada
hospedante, se utiliz6 la prueba de rangos
muiltiples de Duncan (P <0°05) mediante el
programa STATGRAPHICS Plus 5.1 statis-
tical package software (StatPoint, Inc. 2325
Dulles Corner Boulevard, Suite 500 Hern-
don, Virginia 20171).

RESULTADOS

Para conocer la especificidad parasitaria
que presentaba el patégeno del ajo se inocu-

laron, ademas de dos variedades comerciales
de ajo, variedades comerciales de otros culti-
vos de la misma zona pertenecientes todos
ellos al género Allium (cebollas, cebolletas,
cebollinos y puerros). Hasta donde se ha po-
dido consultar los aislados de F. prolifera-
tum, procedentes de ajos almacenados no
han sido evaluados en pruebas de patogeni-
cidad sobre plantas, pero la presencia del
hongo en los dientes dedicados a la siembra
en la siguiente campaia, unido a la escasa
informacién sobre la patogenicidad de este
hongo permitieron plantear dudas sobre el
efecto pernicioso que dicho hongo pudiera
tener durante las primeras fases del cultivo
en campo en diversas especies de Allium. De
entre la bibliografia especializada, s6lamente
STANKOVIC (2007) realizd inoculaciones
sobre ajo y cebolla, utilizando para tal fin
aislados obtenidos de plantas enfermas en
campo (no de bulbos con sintomatologia de
podredumbre de dientes), e inoculando sola-
mente una variedad vegetal en cada caso.

Los resultados que se muestran a conti-
nuacién aportan informacién novedosa al
respecto. Primero el uso de aislados proce-
dentes de ajos almacenados en las pruebas
de patogenicidad, lo que aporta conocimien-
to sobre ciertos aspectos epidemiolégicos de
la enfermedad en campo, que hasta hoy no
son conocidos. Por otro lado, el uso de al
menos dos variedades diferentes de ajo y ce-
bolla, podria permitir detectar una posible
respuesta varietal diferenciadora frente a la
enfermedad, abriendo una via para futuros
ensayos. Y por ultimo, la utilizacién en los
ensayos de inoculaciones de tres especies de
género Allium no evaluadas en los trabajos
consultados (puerro, cebollino y cebolleta),
podria aportar informacién de interés sobre
la patogenicidad de la especie fingica y su
rango de hospedadores, pudiendo existir una
especificidad parasitaria.

Ensayo de patogenicidad sobre plantulas

Las inoculaciones se realizaron sobre dos
variedades cultivadas de puerro (Carental y
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Génita), dos de cebolla (Albarracin y Pan-
ter), dos de ajo (Garcua y Plamegar) y una

variedad de cebolleta y cebollino. Los resul-
tados se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Indice de Gravedad de la Enfermedad (IGE) sobre plantulas en diferentes especies
del género Allium inoculadas con aislados de F. proliferatum procedentes de ajos sintomaticos.
Se expresan los datos como la media seguida de su desviacién tipica
(valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas p<0.05)

Cadigo del aislado Cebolla Ajo
cv. Albararcin  cv. Panter cv. Garcua cv. Plamegar
Testigo 19+02a 17+02a 12+0,1a 15+02a
A (A3al) 38+04 bed 40+05bc 36+0,5bc 37+05¢
B (A6ml) 42+03c¢ 4,1+0,7bc 39+03¢ 41+0,1d
C (AdalH) 43+02d 48+02¢ 27+0,1b 3,6 £0,1 bed
D (A10al) 39+0,3 bed 38+03b 27+06b 3,1£03bc
E (A7a2) 36+04bc 37+03b 28+03b 29+04b
F (A10a3) 34+02b 37+0,7b 32+0,7bc 3,1£03bc
Cédigo del aislado Puerro Cebolleta Cebollino
cv. Carental cv. Genita
Testigo 14+00a 15+0,1b 10+00a 13+0,1a
A (A3al) 29+02b 24+02c¢ 30+£04b 2,6+03bc
B (A6ml) 30+0,1 be 3,1+0,1c¢ 32+02b 3,1£0,1cd
C (Ad4alH) 35+02cd 3,1+£03d 27+06b 34+03d
D (A10al) 43+02f 39+0.2cd 32+02b 30+0,2 bed
E (A7a2) 4,1+02ef 34+0.2bc 3,7+0,5bc 26+03b
F (A10a3) 36+04de 29+05¢ 45+04c¢ 30+0,2bed

El ensayo de patogenicidad sobre las dos
variedades cultivadas de ajo muestra indices
de gravedad de la enfermedad relativamente
altos frente al testigo, la presencia de ligeras
podredumbres en el testigo podrian deberse
al manejo de plantas. Todos los aislados
inoculados en ambas variedades produjeron
sintomas, destacando por su patogeneicidad
los aislados A y B, con IGE casi tres puntos
superiores al testigo sin inocular.

La sintomatologia observada a las tres se-
manas de la inoculacién consistié en raices
podridas con un aspecto acuoso, que final-
mente se descomponian y desaparecian.
Dicha sintomatologia no quedaba localizada

en el sistema radicular, proliferando hasta el
diente de ajo, que finalmente aparecia podri-
do con una consistencia acaramelada similar
a la observada durante la podredumbre de
dientes en el almacenamiento pero de con-
sistencia mds blanda. En la parte aérea no se
observé sintoma alguno. La sintomatologia
observada en las dos variedades de ajo ino-
culadas coincide con lo observado por
STANKOVIC (2007).

Todos los aislados inoculados sobre las
variedades de puerro produjeron sintomas.
En los ensayos sobre las variedades de pue-
rro Carental y Genita, destacando por su pa-
togeneicidad los aislados D y E, con IGE de
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Figura 2. Comparacion del sistema radicular de una planta sana de ajo (T) y otra inoculada (S)
con Fusarium proliferatum

entre 3 y 4 (un minimo del 50% de las rai-
ces podridas) (Figura 2). La sintomatologia
observada a las tres semanas de la inocula-
cion fue: raices de aspecto acuoso, que en
un alto porcentaje llegaban aparecer des-
compuestas y finalmente desaparecian. La
podredumbre quedaba localizada en el siste-
ma radicular sin extenderse hasta el cuello
de la planta, ni a la parte aérea, donde no se
observ6 sintoma alguno.

Los resultados obtenidos tras la inocula-
cion a la variedad de cebolla Albarracin,
muestran una clara sintomatologia del culti-
vo. Todos los aislados produjeron altos IGE,
destacando los aislados B y C, con indices
superiores a 4 (mds del 50% de las raices
podridas). Al igual que los aislados serbios,
los aislados procedentes del campo espaiiol
provocan mayores podredumbres en las ce-
bollas que en las variedades de ajo inocula-
das. Los resultados obtenidos al inocular la
variedad de cebolla Panter, muestran una
afectacion del cultivo menor que la de la va-
riedad Albarracin. Aunque todos los aisla-
dos produjeron IGE superiores al testigo. El
aislado C destaca sobre los demds, con un
indice superior en 2 puntos al testigo.

Tras la inoculacién sobre cebollino y ce-
bolleta, las plantulas expresaron sintomas
nitidos. Todos los aislados fueron patdge-
nos, destacando el aislado F, con un IGE de
4,5 (casi el 100% de las raices podridas) en
cebolleta. De nuevo, al igual que en el caso
de cebollino y puerro, la revisién bibliogra-
fica permite decir que es la primera ocasion
en la que se cita patogenicidad de la especie
F. proliferatum sobre cebolleta. Al igual
que en los casos anteriores la sintomatologia
observada consistié en una podredumbre ra-
dicular, con consistencia acuosa, que llega-
ba a hacer desaparecer, una vez podridas,
gran parte del sistema radicular.

Los resultados sobre el peso seco de las
plantulas inoculadas muestran como en ajo,
la disminucién del sistema radicular es
menos notoria que en el resto de las espe-
cies del género Allium inoculados. Es con-
veniente especificar que en este caso la me-
dida del peso seco se realizé exclusivamente
sobre el sistema radicular de las plantulas y
no sobre la pldntula entera como en el resto
de especies inoculadas. La diferencia obser-
vada puede deberse, en parte, a que los
dientes del ajo no tienen la misma uniformi-
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dad que las semillas: a mayor tamafio del
diente, mayores sustancias de reserva, con
el consiguiente mayor vigor.

Los resultados muestran una disminucion
del peso seco de los puerros inoculados res-

pecto al testigo sin inocular.
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Tabla 3. Peso seco (g) de plantulas (raices solamente en el caso del ajo) de diferentes especies
del género Allium inoculadas con aislados de F. proliferatum procedentes de ajos sintomaticos.
Se expresan los resultados como la media, seguida de su desviacion tipica.

(Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticamente significativas)

Cédigo del aislado Cebolla Ajo
cv. Albararcin cv. Panter cv. Garcua cv. Plamegar
Testigo 31,7230 ¢ 30,5+3,1 ¢ 753,3+x12,5d 480,6+£38,2 ¢
A (A3al) 17,3+6,7 ab 8,8+2,0 ab 300,7+£37,7 a 431,1+£167,9 bc
B (A6ml) 15,7£3,3 ab 9,1+1,8 ab 381,9+20,6 b 1494+18,1 a
C (AdalH) 12,6+0,3 a 82+18a 4273+69 c 253,9+14 4 ab
D (A10al) 143+39a 11,6+2,3 ab 313,7¢45a 371,8+18,1 bc
E (A7a2) 138+09 a 11,6+1,8 ab 364,1£3,6 b 301,5£143 b
F (A10a3) 22,5+0,7b 14,6£34b 3792+164 b 345,5+18,8 bc
Codigo del aislado Puerro Cebolleta Cebollino
cv. Carental cv. Genita
Testigo 649+18,1 ¢ 463+£55d 354+35b 60,7+74b
A (A3al) 38,2+8,5 ab 412464 cd 17,0+11,6 ab 50,2+£5,0 ab
B (A6ml) 4224157 be 30,5+22.9 bed 16,5+10,6 ab 573+116b
C (A4alH) 36,3+11,8 ab 21,3+54 abed 128+55a 402+55 a
D (Al0al) 13,7122 a 83+50a 16,5+5,1 ab 55,778 ab
E (A7a2) 150+53 a 16,5+7.2 ab 13,750 a 949497 ¢
F (A10a3) 28,760 ab 19,6£5,3 abc 17,3+£18,1 ab 45,0+£2,7 ab

En cuanto al peso seco de las plantas de
cebolla inoculadas, todos los aislados pro-
dujeron drésticas disminuciones del peso
seco, con una media de 16,03 gramos,
frente a los 31 gramos de peso seco del
testigo.

En cebolleta, todos los aislados produje-
ron drésticas disminuciones del peso de las
pléntulas, con una media de 15,63 gramos
de peso seco, frente a los 35,4 gramos de
peso seco del testigo. Respecto a la cebolle-

ta, no hay mucha diferencia entre el peso
seco obtenidos en plantas inoculadas y las
testigo, con una media de 57,22 gramos de
peso seco frente a los 60,7 gramos de peso
seco del testigo, aunque los indices de Gra-
vedad de la Enfermedad observados
(Tabla 2) permiten sugerir que, atin sin dife-
rencias en el peso seco de las plantulas,
éstas podrian verse afectadas a lo largo del
ciclo del cultivo con la consiguiente pérdida
de peso en la cosecha.
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Efecto de la inoculacién con

F. proliferatum sobre la germinacién y
nascencia de semillas de especies

del género Allium

Conocido el efecto patégeno sobre las
plantulas de las diferentes especies ensaya-
das, y para tener mds datos sobre la epide-

miologia de la enfermedad, tales como posi-
ble efecto en campo sobre las germinacion-
nascencia de las plantulas, se realizé la ino-
culacion directa de semillas de cebolla y
puerro, con y sin germinacién previa, utili-
zando para ello los 6 aislados utilizados en
las anteriores pruebas de patogenicidad. Los
resultados se presentan en las Figuras 3 y 4.

Germinacion (%)

Cebolla cv.
Albarracin Panter

Control

L]

B A3al
B A6ml
B AdalH
= AlQal

= A7a2

Cebolla cv.

Especie y cultivar inoculado

& AlOa3
Puerro cv.

Royal Gennevillier

Puerro cv.

Figura 3. Efectos de los diferentes aislados de Fusarium proliferatum sobre la germinacién de semillas de variedades
de cebolla y puerro (se expresan los datos en % de semillas germinadas)

Tanto la germinacién como la nascencia
de los dos cultivares de cebolla estudiados,
se ha visto mermada tras la inoculacién. Ob-
viamente la presion del inoculo que habra
en campo diferird mucho de la utilizada en
nuestros ensayos, pero una patogenicidad
tan drdstica como la observada en nuestros
resultados, indica la grave problemadtica que
este hongo puede suponer en campos de cul-
tivo con altas densidades de inoculo y en los
semilleros en alveolos con sustrato a base de
turba el problema puede ser mayor, dada la
capacidad multiplicadora de este sustrato
(TELLO, com. pers., 2011). En las Figuras 3
y 4 se muestran los resultados finales tras
tres semanas de ensayo, a lo largo de dichas

semanas, la proporcién de plantas muertas
fue aumentando, hasta las tasas finales que
se presentan.

En la figura 4 se aprecia la alta patogeni-
cidad de los aislados A(A3al), B (A6ml) y
C (A4alH) que anulan, casi por completo,
la emergencia de las plantulas procedentes
de semilla pregerminada de ambas varieda-
des de cebolla. Existe ademds diferente pa-
togenicidad entre los aislados estudiados,
pues mientras que los aislados D y E dismi-
nuyen el porcentaje de nascencia hasta el
18,75% en Albarracin y el 37,5% en Panter.
Su efecto sobre la germinacién (sin haber
pregerminado las semillas con anterioridad
a la inoculacién), es mucho menor (Fig. 3),
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Figura 4. Efectos de los diferentes aislados de Fusarium proliferatum sobre la nascencia de variedades de cebolla y
puerro (los datos en % de plantulas muertas)

al permitir una germinacién de un 67,39% y
50% respectivamente. Es decir estos aisla-
dos disminuyen drasticamente la nascencia,
pero influyen mucho menos en la germina-
cién, atn siendo los 6 aislados contrastada-
mente patdgenos sobre plantulas adultas.

El efecto observado sobre la germinacion
y nascencia de las semillas de puerro, aun-
que cierto, no fue tan drdstico como en el
caso de la cebolla. En la variedad Royal, los
aislados A(A3al) y C (A4alH) son los que
mayores efectos producen, tanto en la nas-
cencia como en la germinacién. En la varie-
dad Gennevillier el aislado C (AdalH) es el
que mayor contundencia mostrd, con una
bajada del 88,89% en la nascencia. En cuan-
to a la germinacién, no se observan grandes
diferencias respecto al testigo.

DISCUSION

Los resultados experimentales sugieren
que al menos 5 especies diferentes del géne-
ro Allium son susceptibles de ser enferma-
das por F. proliferatum en las condiciones

de ensayo. Cabria también sugerir una cierta
especificad parasitaria de la especie flngica,
respecto al género vegetal.

Comparando los resultados obtenidos en
las pruebas de patogenicidad realizadas
sobre ajo con los resultados de STANKO-
VIC (2007), parece que la patogenicidad
de los aislados espafioles es mayor (ha-
biendo usado el mismo método experi-
mental en la inoculacién). Esto puede de-
berse a la variabilidad patogénica de los
aislados o a una diferente susceptibilidad
varietal, como podria concluirse por los
resultados experimentales, donde la varie-
dad Garcua es menos susceptible a la en-
fermedad que la variedad Plamegar. Sien-
do ambas variedades del mismo tipo de
ajo, un ajo blanco que no produce escapo
floral y que, al menos morfolégicamente,
son muy cercanas. En el trabajo citado an-
teriormente los investigadores no detallan
la variedad de ajo utilizada en los ensayos
de patogenicidad.

Respecto al peso seco de las plantulas de
puerro inoculadas, la disminucién observada
tras las inoculaciones fue dréstica, con espe-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 37,2011 205

cial expresion en los dos aislados que pro-
ducian los mayores indices de la enferme-
dad (D y E), con una bajada del rendimiento
de hasta el 73%.

Los resultados obtenidos en las pruebas
de patogenicidad realizadas sobre puerro,
muestran la capacidad patégena de F. proli-
feratum sobre esta especie vegetal. Esta es
la primero vez que se obtienen dichos resul-
tados experimentales a partir de aislados
procedentes de ajos enfermos. El hecho de
que la enfermedad se localice en el sistema
radicular tiene cierta importancia, por una
parte en la epidemiologia de la enfermedad
del ajo estudiada originariamente, puesto
que el puerro es una especie horticola semi-
extensiva, con cierta presencia en las comar-
cas ajeras. Este hecho unido a la confirma-
cién de la patogenicidad del hongo sobre
este cultivo, nos permite sugerir que los pro-
pagulos del patégeno podrian encontrar un
huésped alternativo en los cultivos de pue-
rro de la zona.

Por otro lado, la drastica disminucion del
peso seco de las plantas inoculadas, atn te-
niendo en cuenta que la presioén de inocula-
cién fue muy fuerte, permite conjeturar que
el hongo puede estar causando ciertos des-
censos del rendimiento en el cultivo del
puerro. Serian necesarios nuevos estudios
que determinen la frecuencia de aparicién
del hongo y su importancia en la sanidad del
cultivo del puerro.

Del mismo modo también serian necesa-
rios estudios que determinen la diferente
respuesta de las variedades de puerro frente
a la enfermedad, ya que como se puede ver
en este estudio, la variedad de puerro Caren-
tal tiene una mayor indice de patogenicidad
que Genita, lo que parece indicar que hay
cierto grado de susceptibilidad varietal. In-
formacion sobre la susceptibilidad que seria

necesario conocer para poder incorporarla a
la lucha contra la enfermedad en campo.

Al igual a lo observado tras la inoculacién
de las variedades de puerro, ambas varieda-
des de cebolla resultaron susceptibles a la
inoculacidn, si bien es cierto en este caso
que la variedad Panter result6 menos afecta-
da que Albarracin. Esto sugiere que hay
cierto grado de susceptibilidad varietal que
habra que tener en cuenta a la hora de mane-
jar tanto las rotaciones de cultivo de las ex-
plotaciones manchegas, como a la hora de
elegir la variedad de cebolla a sembrar. En
este sentido, al igual que en el caso del pue-
170, serdn necesarios posteriores estudios
que determinen la diferente respuesta de las
variedades de cebolla frente a la enferme-
dad. Estudios no disponibles en la actuali-
dad para los agricultores.

Los resultados obtenidos pueden tener un
interés afiadido en los semilleros de puerro y
cebolla, tal y como sugirieron MARTINEZ-
RESTOY et al (2006) para el puerro.

En la actualidad los semilleros en sustra-
tos y bandejas alveoladas han cambiado la
forma tradicional de hacer la produccién de
plantas y los problemas que se presentan en
el Sureste de Espafia no son despreciables y
adolecen de una evaluacién de las patologi-
as y fisiopatias posibles (TELLO, com. pers.,
2011).
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ABSTRACT

GARCIA, M., M. DE CARA, L. GALVEZ, C. IGLESIAS, L. VARES, D. PALMERO. 2011.
Host specificity of isolates of Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg on species
within the Allium genus. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 195-206.

Fusarium proliferatum was reported as a pathogen on garlic in northeastern United
States and Serbia, causing brown rot in affected garlic cloves. Recently, the pathogen has
been reported in Spain from white garlic bulbs cvs. “Garcua” and “Blancomor de Vallela-
do” grown in the province of Segovia. Later, symptomatic bulbs from Albacete province
(cv. Morado de Pedrofieras) were also analyzed and the presence of F. proliferatum was
confirmed. There are very few references that suggest that this pathogen could affect gar-
lic during cultivation cycle or disease other species within the genus. In this study, we de-
termine the specific pathogenicity of six isolates of F. proliferatum on five species of the
Allium genus.

Different varieties of onion (Allium cepa), leek (A. porrum), chives (A. fistulosum)
chives (A. schoenoprasum) and garlic (A. sativum) were inoculated by three weeks
seedlings immersion in a spore suspension of each evaluated isolate for 24 hours. After
inoculation, seedlings were planted in pots and kept in controlled environment (12 h/12 h

day / night 25/21 ° C).

Root rot were observed and scaled by symptoms after three weeks from inoculation.
Disease Severity Index (DSI) was calculated as the mean of three plants and four repli-

cates for each plant cultivar and specie.

This study also presents the evaluation of pathogenicity on seeds germination. Experi-
mental results allow us to determine that at least 5 different species of the Allium genus
are likely to be affected by F. proliferatum. Some specificity pathogenicity could be spec-

ulated.

Key words: Fusarium disease, Aliaceae, parasitism, bulb rot.
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Patogenia de Pythium aphanidermatum 'y Pythium spp.
sobre plantulas de pepino: I Influencia del cultivar y
del sustrato en la gravedad de la enfermedad

J. GOMEZ, J. M* MELERO

Prospecciones realizadas en un total de 64 invernaderos situados en las provincias

de Almeria y Granada durante cuatro afios consecutivos, indicaron que los dafios debi-
dos a enfermedades causadas por hongos de suelo en pepino largo, a pesar de estar
éstas bastante extendidas, no fueron excesivamente cuantiosos. Las enfermedades bio-
ticas estuvieron siempre asociadas a Pythium spp. Dos de las especies aisladas: Pyz-
hium aphanidermatum, el més frecuentemente aislado, y P. irregulare, demostraron su
poder patégeno sobre plantulas de pepino.

El poder patégeno de P. aphanidermatum sobre plantulas se puso siempre de mani-
fiesto causando necrosis del hipocotilo, marchitez y muerte de las mismas, con indepen-
dencia del cultivar utilizado. Todos los aislados ensayados resultaron patégenos, aunque
en algunos experimentos se pudieron apreciar diferencias de agresividad entre ellos.

Con respecto a los sustratos usados, el compuesto por una mezcla de turbas fue el
menos conductivo de la enfermedad, mientras que el sustrato que intentaba simular a
un suelo de invernadero, realizado mezclando arena, tierra y turba no fue menos con-
ductivo que los tres sustratos inertes utilizados: perlita, vermiculita y lana de roca.

J. GOMEZ. Centro IFAPA La Mojonera. Camino de San Nicolds, 1, 04745 La Mojone-
ra (Almeria). juliom.gomez@ juntadeandalucia.es
J. M* MELERO. Instituto de Agricultura Sostenible, CSIC. Alameda del Obispo, s/n,

14004 Coérdoba.

Palabras clave: epidemiologia, Cucumis sativus, P. irregulare, P. ultimum.

INTRODUCCION

La agricultura intensiva dedicada a la pro-
duccién horticola se ha desarrollado extraor-
dinariamente durante los ultimos 40 afios en
el litoral mediterraneo espaiiol. En la actua-
lidad, y sélo en la provincia de Almeria,
existe una superficie invernada que se esti-
ma en 25 902 ha, con un coeficiente de in-
tensidad de cultivo cercano al 1,5
(SANJUAN, 2007). Durante los tltimos
20 afios, se observa ademas un interés cre-
ciente por el cultivo de hortalizas en sustra-
tos, estimdndose que la superficie dedicada
a estos cultivos en dicha provincia puede al-
canzar actualmente las 5.300 ha, siendo los

dos sustratos mas frecuentemente utilizados,
perlita y lana de roca (CESPEDES et al.,
2009). El pepino largo (Cucumis sativus L.)
es ampliamente cultivado en las provincias
de Granada y Almeria, la superficie dedica-
da en 2007 se estimé en 5 536 ha (Anéni-
mo, 2008).

Las plantulas de pepino son susceptibles a
Pythium aphanidermatum, P. ultimum,
P. myriotylum, P. debaryanum, P. irregula-
re, P. coloratum y a Pythium pertenecientes
a los grupos “G” y “F”. Los sintomas que
pueden causar son: disminucién o retraso
del crecimiento, marchitamiento, necrosis
con o sin podredumbre de la base del tallo y
del sistema radicular y muerte de las plantu-
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las. Los dafios ocasionados en inoculaciones
artificiales varfan desde muy graves (pérdi-
das del 100% de las plantas), hasta peque-
flas necrosis en el sistema radicular. Los sin-
tomas dependen de las especies implicadas,
de la agresividad de los aislados, de las va-
riedades utilizadas, de los sistemas de culti-
vo y de las condiciones ambientales (MES-
SIAEN y LAFON, 1970; JENKINS y AVERRE,
1983; FAVRIN et al., 1988; BLANCARD et
al., 1992; MESSIAEN et al., 1995). La espe-
cie fitopatégena mds importante en las dife-
rentes dreas de cultivos parece ser P. apha-
nidermatum, que causa dafos importantes
con temperaturas superiores a los 25° C.
Otras por el contrario, como P. ultimum, los
causan en invernaderos sin calefaccién
cuando las temperaturas descienden por de-
bajo de los 15° C. (MESSIAEN y LAFON,
1970; GOLD y STANGHELLINI, 1985; BLAN-
CARD et al., 1991; MESSIAEN et al., 1995).

La muerte de plantulas de pepino largo es
un sintoma muy comtun en los invernaderos
de la costa mediterranea andaluza, cuando
las semillas se siembran o las plantulas se
trasplantan en el suelo o sobre sustratos reu-
tilizados (GOMEZ, 2001). En trabajos ante-
riores dos especies fueron capaces de repro-
ducir sobre plantas el sindrome observado:
Rhizoctonia solani y P. aphanidermatum
(TELLO et al., 1991).

Los objetivos del estudio realizado fueron
evaluar la importancia y distribucién de las
enfermedades de las raices y de la base del
tallo del pepino en el sureste andaluz, estu-
diar el poder patégeno de varios aislados de
Pythium spp., obtenidos en las prospeccio-
nes realizadas o de la micoteca del IFAPA-
La Mojonera, sobre pldntulas y valorar la
influencia del cultivar y del sustrato de cul-
tivo en la patogenia de P. aphanidermatum.

MATERIAL Y METODOS

a) De las prospecciones y de los analisis
de las plantas enfermas. Para evaluar la
importancia y distribucién de las enferme-
dades causadas por hongos de suelo en los

cultivos de pepino fuera de suelo del sureste
andaluz se realizé una prospeccién en ex-
plotaciones comerciales situadas en las pro-
vincias de Almeria y Granada. En cuatro
afios consecutivos se visitaron 64 invernade-
ros, anotdndose la superficie cultivada, el
sistema de cultivo y cultivar utilizado, la
edad del sustrato, calidad y sistema de alma-
cenamiento del agua utilizada para el riego
y, en el caso de detectar plantas enfermas,
descripcion de los sintomas observados, dis-
tribucién de las plantas enfermas y estima-
cién de la mortandad.

Las partes dafiadas de las plantas enfer-
mas se lavaron con agua del grifo hasta eli-
minar todo vestigio visible de sustrato y
otras impurezas, y se dejaron secar sobre
papel de filtro a temperatura ambiente del
laboratorio. Se analizaron, generalmente,
tres tipos de muestras: 1) de tallos, que esta-
ban constituidas por 15-20 cm de éstos, cor-
tados a partir de 40 cm sobre la base de las
plantas 2) de la zona del hipocotilo y 3) de
parte del sistema radicular. Las detecciones
de los hongos en las muestras se realizaron
mediante la siembra de las diferentes zonas
afectadas sobre medios de cultivo, la utiliza-
cién de trampas vegetales y la observacion
de las muestras del material vegetal enfermo
bajo la lupa y microscopio 6ptico. El andli-
sis microbioldgico para hongos se realizo,
seglin las necesidades, en los siguientes me-
dios de cultivo: agar de patata glucosado
(PDA) (RAPILLY, 1968), que fue modifica-
do en ocasiones para evitar enmascaramien-
tos bacterianos, afiadiéndole 50 ppm de sul-
fato de estreptomicina; medio agar, patata y
zanahoria (PZA) segin la receta de VAN
DER PLAATS-NITERINK (1981) y un medio
selectivo (P) para Phytophthora y Pythium
descrito por PONCHET et al. (1972). Para la
deteccién de hongos vasculares se analiz6
un material compuesto por tallos, lavados y
flameados suavemente con alcohol, cortan-
do secciones transversales de 0,5 cm aproxi-
madamente y colocdndolos sobre medio de
cultivo PDA. Para la deteccién de los hon-
gos asociados a las raices o al hipocotilo, se
cortaron porciones de ambas zonas de las
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plantas enfermas, y después de lavadas y se-
cadas en papel de filtro, se sembraron sobre
medio de cultivo PDA, PZA y P. Para de-
tectar la presencia de Pythium spp. o Phy-
tophthora spp. se emplearon técnicas basa-
das en la utilizacién de “trampas vegetales”
con pétalos inmaduros de clavel. Las incu-
baciones se hicieron en estufa a 25° C. Las
lecturas se realizaron a partir de las 48 horas
y hasta los siete dias, mediante la observa-
cién por microscopia optica. Los aislados
obtenidos de las plantas enfermas, una vez
purificados mediante el aislamiento de
punta de hifa y clasificados de forma preli-
minar, fueron mantenidos por transferencias
sucesivas efectuadas sobre medios de culti-
vo con una periodicidad trimestral, y ade-
mas, conservados en tubos con medios de
cultivos cubiertos con aceite de vaselina es-
téril y a la temperatura de 4-8° C. La taxo-
nomia del género Pythium se realizé de
acuerdo con VAN DER PLAATS-NITERINK
(1981).

b) De los experimentos de patogenia
sobre plantulas. Todos los experimentos se
realizaron en un invernadero multitinel de
ambiente semicontrolado con cubierta de
placas de metacrilato y dotado de ventilacion
lateral, de calefaccion por aire caliente, de
refrigeracion por pantalla de evaporacion de
agua y de automatismos para su gestion. Con
estos sistemas las temperaturas se mantuvie-
ron en rango comprendido entre los 32° C
grados de maxima y los 10° C de minima.

1) Poder patégeno de Pythium spp. Para
evaluar el poder patégeno de algunos de los
aislados de Pythium spp. obtenidos en la
prospeccion o de la micoteca del IFAPA de
Almeria sobre pldntulas se realizaron dos
experimentos, uno en invierno y otro en pri-
mavera, con idea de abarcar diferentes con-
diciones ambientales. Se inocularon pldntu-
las en estado de cotiledones con los veinte
aislados siguientes: Py-14, Py-20, Py-5, Py-
29, Py-58, Py-116, Py-74, Py-77, Py-32, Py-
41, Py-110, Py-112, Py-118, Py-124, Py-22,
Py-23, Py-52, Py-53, Py-35 y Py-67. De
éstos, cuatro fueron clasificados como P.
irregulare, dos como P. aphanidermatum,

dos como Pythium “Grupo F”, dos como
“Grupo T”, dos como “Grupo P”, cuatro
como “Grupo G”, mientras que los otros
cuatro no pudieron ser clasificados. El c6di-
go asignado, especie vegetal de la que se
aisl6, encuadre taxonémico y sitio de proce-
dencia se encuentran reflejados en el Cua-
dro 1. La siembra de pepino cv. Nevada se
realizé a primeros de diciembre en invierno
y a mediados de mayo en primavera, direc-
tamente con semillas pregerminadas sobre
los contenedores de 1 L de capacidad relle-
nados con vermiculita. Se inocularon nueve
pléntulas con cada uno de los aislados, re-
partidas en tres contenedores. Como testigos
sirvieron nueve plantulas del cultivar Neva-
da sin inocular. Las inoculaciones con los
aislados seleccionados se realizaron 13 y
6 dias después de las siembras (dds), para
los experimentos de invierno y primavera,
respectivamente, cuando las plantas se en-
contraban en el estado de cotiledones. El
inéculo estuvo compuesto por un triturado
en 300 mL de agua destilada del cultivo
puro del aislado a ensayar crecido hasta
quedar la placa de Petri de 90 mm de didme-
tro, con 20 mL de medio de cultivo PZA,
completamente cubierta por la colonia fin-
gica. Cada contenedor se inoculé con 100
mL del triturado. Las concentraciones de
inéculo para P. aphanidermatum estuvieron
comprendidas entre 102 y 5.0 x 102 UFC
mL-!. Durante los experimentos se realiza-
ron dos observaciones semanales de los sin-
tomas aparecidos, fundamentalmente, mar-
chitez y muerte de las plantas. Los experi-
mentos se finalizaron el 20 de enero y el 12
de junio, para los experimentos de invierno
y de primavera, respectivamente.

2) Influencia del cultivar en el poder
patogeno de P. aphanidermatum. Para eva-
luar la patogenia de P. aphanidermatum
sobre plantulas de diferentes cultivares de
pepino se inocularon pldntulas pertenecien-
tes a los cvs. Alaska, Brunex, Corona, Ma-
rumba, Nevada y Virginia. Se utiliz6 un di-
seflo experimental completamente aleatorio
con 10 repeticiones, con parcelas elementa-
les de una pldntula de cada cultivar. La
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Cuadro 1. Aislados de Pythium spp. inoculados sobre pliantulas de pepino en los experimentos
de invierno y primavera

Aislado Procedencia Especie Sustrato
Py-5 Tomate Grupo F Lana
Py-14 Pepino P.irregulare Lana
Py-20 Pepino P.irregulare Lana
Py-22 Melén Sin clasificar Turba
Py-23 Sandia Sin clasificar Turba
Py-29 Melén Grupo F Lana
Py-32 Melén Grupo P Lana
Py-35 Sandia P. aphanidermatum Perlita
Py-41 Sandia Grupo P Lana
Py-52 Tomate P.irregulare Perlita
Py-53 Tomate P.irregulare Perlita
Py-58 Melén Grupo T Lana
Py-67 Pepino P. aphanidermatum Perlita
Py-74 Pepino Sin clasificar Perlita
Py-77 Pepino Sin clasificar Perlita
Py-110 Agua Grupo G Embalse
Py-112 Agua Grupo G Embalse
Py-116 Agua Grupo T Embalse
Py-118 Agua Grupo G Embalse
Py-124 Agua Grupo G Embalse

siembra de los diferentes cultivares de pepi-
no se realiz6 a mediados de mayo, directa-
mente con semillas pregerminadas sobre los
contenedores rellenados con vermiculita. La
inoculacién se realizé seis dds, cuando las
plantas se encontraban en estado de cotile-
dones, con una mezcla de los ocho aislados
(PyMezcla) de P. aphanidermatum siguien-
tes: Py-10, Py-11, Py-12, Py-13, Py-15,
Py-16, Py-17 y Py-18, Todos los aislados se
habian obtenido de la base del tallo de las
plantas sobre sistemas de cultivo sin suelo.
El método de inoculacién fue similar al es-
pecificado en el apartado anterior, triturando
cada placa de Petri en 500 mL y utilizando
50 mL del triturado para cada plantula.
Como testigos sirvieron diez plantulas del
cv. Nevada sin inocular. Durante el experi-
mento se realizaron dos observaciones se-
manales de los sintomas aparecidos, funda-
mentalmente, marchitez y muerte de las

plantas. El experimento se finalizé 21 dias
después de la inoculacién (ddi).

3) Influencia del sustrato de cultivo en el
poder patégeno de P. aphanidermatum.
Para evaluar la patogenia de varios aislados
de P. aphanidermatum y conocer la influen-
cia del sustrato de cultivo en la severidad de
la enfermedad se realizaron dos experimen-
tos, uno en otofio y otro en primavera, con
idea de abarcar diferentes condiciones am-
bientales e intentando simular las condiciones
de cultivos de pepino realizados en campaiia
de otofio y de primavera, respectivamente.
Para ello se inocularon plantulas en estado de
cotiledones con los aislados Py-10, Py-11,
Py-16, Py-21, Py-26, Py-35, Py-45, Py-54,
Py-67 y Py-72,de P. aphanidermatum. El ais-
lado Py-26 se habia obtenido de plantas de
meldn, el Py-35 de sandia y el resto, de plan-
tas adultas de pepino con podredumbre de hi-
pocotilo sobre sistemas de cultivo sin suelo.
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Las plantulas fueron cultivadas en cinco sus-
tratos: tres de ellos inertes: lana de roca, perli-
ta y vermiculita; uno orgénico, compuesto de
una mezcla de turba rubia y negra; y otro in-
tentando simular un suelo de cultivo, mez-
clando suelo, turba y arena a partes iguales en
volumen. Los dos ultimos fueron esterilizados
en autoclave durante 30 minutos a 120° C
cada uno de tres dias consecutivos.

El disefio experimental utilizado fue un
factorial completamente aleatorizado de dos
factores, con diez niveles para el factor aisla-
do y con cinco para el factor sustrato. Las
siembras de pepino se realizaron a finales de
octubre en el experimento de otofio y a me-
diados de abril en el de primavera, en ambos
casos directamente con semillas pregermina-
das del cv. Nevada y sobre contenedores de
1 L de capacidad rellenados con los diferen-
tes sustratos. Para cada aislado y sustrato se
utilizaron diez plantas. Las inoculaciones se
realizaron cuando las plantas se encontraban
en el estado de cotiledones, ocho y diez dds,
para los experimentos de otofio y primavera,
respectivamente. El método de inoculacién
fue el especificado anteriormente. Como tes-
tigos sirvieron diez pldntulas sin inocular en
cada uno de los cinco sustratos utilizados.
Durante los dos experimentos, ademads de las
observaciones semanales de los sintomas
aparecidos en las plantas, se realizd, al tér-
mino del cultivo, una valoracién de la seve-
ridad de la enfermedad anotando como O a
las plantas sin sintomas y como 4 a las plan-
tas muertas. Los valores intermedios se ano-
taron segtn los sintomas observados en el
sistema radicular, en la base del tallo o gene-
ralizados por toda la planta. Los experimen-
tos se finalizaron a mediados de diciembre y
finales de mayo para los experimentos de
otofio y primavera, respectivamente.

RESULTADOS
a) De la prospeccion

La superficie total prospectada fue de
74 35 ha, oscilando el tamafio de las explo-

taciones, desglosadas por situacion, sustra-
tos y cultivares entre las 0,25 y 5 ha. Los
dos sustratos muestreados fueron perlita,
con un 83,86% de la superficie total, y lana
de roca, con el 16,14% restante. Los cultiva-
res utilizados en las explotaciones fueron:
Aidas, Alaska, Atlanta, Brunex, Corona, Es-
tela, Gredos, Marumba, Morena, Nevada y
Virginia. Se detectaron plantas enfermas en
20 de las 64 explotaciones prospectadas. El
porcentaje de explotaciones afectadas a lo
largo del periodo de muestreo se puede con-
siderar homogéneo, observdndose plantas
sintomadticas en el 35,0, 20,0, 33,3 y 44,4%
de los invernaderos prospectados durante las
cuatro campafas. Sin embargo, el porcenta-
je de plantas enfermas fue muy reducido.
Las valoraciones realizadas sobre los dafios
en los invernaderos prospectados oscilaron
entre porcentajes de plantas enfermas infe-
riores al 0,5% que no causaron dafios eco-
némicos apreciables, y el 7% de plantas en-
fermas. No se encontré asociacién entre la
deteccion de plantas enfermas y la conducti-
vidad eléctrica o con el sistema de almace-
namiento del agua utilizada para el riego.
Frecuentemente, las plantas enfermas se de-
tectaron en sustratos recién implantados en
el invernadero. Aunque el sustrato se utilizé
en pocas ocasiones durante tres afios conse-
cutivos, se observaron plantas enfermas en
cuatro de las cinco veces en la que se visita-
ron invernaderos con sustratos de dichas ca-
racteristicas.

En todos los casos, los sintomas que mos-
traron las plantas enfermas en los inverna-
deros prospectados consistieron en necrosis
del hipocotilo, con o sin podredumbre, y ne-
crosis del sistema radicular que, en ocasio-
nes, parecian ocasionar la marchitez y muer-
te de las plantas. Pythium spp., se aislé de
todas las plantas enfermas analizadas. Gene-
ralmente, de cada explotacion se intentd se-
leccionar dos aislados, que fueron posterior-
mente purificados, conservados, preliminar-
mente clasificados, y la mayoria de ellos,
inoculados. Se conservaron un total de
33 aislados de Pythium spp., de los cuales
25 fueron encuadrados como pertenecientes
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a P. aphanidermatum, dos a P. irregulare y
cuatro de ellos respondieron a las caracteris-
ticas de la especie P. dissotocum y otros dos
no pudieron ser clasificados.

b) De los experimentos de patogenia
sobre plantulas

1) Poder patogeno de Pythium spp. Los
resultados sobre la patogenia de Pythium
spp. sobre plantulas de pepino en época in-
vernal se encuentran reflejados en el
Cuadro 2. Nueve de los veinte aislados ino-
culados provocaron sintomas: Los cuatro de
P. irregulare (Py-14, Py-20, Py-52 y Py-
53), los dos de P. aphanidermatum (Py-35'y
Py-67) y tres no clasificados, Py-22, Py-23
y Py-74, aislados de mel6n, sandia y pepino,

respectivamente. Los primeros sintomas se
observaron en las plantulas inoculadas con
los dos aislados de P. irregulare obtenidos
de pepino. En la observacién realizada a los
14 ddi, ya mostraban sintomas el 88,9 y el
77.8% de las plantas inoculadas con los ais-
lados Py-14 y Py-20, respectivamente. Y
cuando se finaliz6 el experimento, todas las
plantas inoculadas con ambos aislados mos-
traban sintomas, muriendo ademas, el
55,6% de las plantas inoculadas con el aisla-
do Py-14 y el 88,9%, con el Py-20. Los dos
aislados obtenidos de tomate Py-52 y Py-53,
causaron sintomas a todas las plantas inocu-
ladas y Py-52 produjo una importante mor-
tandad de plantulas que afect6 al 66% de
éstas. Aunque todas las plantulas inoculadas
con los aislados Py-35 y Py-67 de P. apha-
nidermatum mostraron sintomas, solamente

Cuadro 2. Patogenia de Pythium spp. sobre plantulas de pepino cv. Nevada en invierno y primavera

Invierno Primavera

Aislado Especie PSt PMY PSt PMY
Py-5 Grupo F 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-14 P.irregulare 100,0 55,6 0,0 0,0
Py-20 P.irregulare 100,0 88,9 0,0 0,0
Py-22 Sin clasificar 100,0 100,0 0,0 0,0
Py-23 Sin clasificar 100,0 11,1 0,0 0,0
Py-29 Grupo F 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-32 Grupo P 0,0 0,0 0,0 0,0

Py-35 P. aphanidermatum 100,0 0,0 100,0 100,0
Py-41 Grupo P 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-52 P.irregulare 100,0 66,7 333 333
Py-53 P.irregulare 100,0 00 0,0 0,0
Py-58 Grupo T 0,0 0,0 0,0 0,0

Py-67 P. aphanidermatum 100,0 333 100,0 100,0
Py-74 Sin clasificar 333 0,0 0,0 0,0
Py-77 Sin clasificar 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-110 Grupo G 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-112 Grupo G 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-116 Grupo T 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-118 Grupo G 0,0 0,0 0,0 0,0
Py-124 Grupo G 0,0 0,0 0,0 0,0

U PS: Porcentaje de plantas sintomdticas. ¥ PM: Porcentaje de plantas muertas.
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murié un 33% de las plantas inoculadas con
el aislado Py-67. También los aislados obte-
nidos de plantas de melén y de sandia, Py-
22 y Py-23 causaron sintomas a todas las
plantas inoculadas, ocasionando la muerte
del 100% y del 11,1% de las plantas, res-
pectivamente. Los sintomas que se observa-
ron en las plantulas enfermas fueron de po-
dredumbre de la base del tallo, marchita-
miento de los cotiledones y muerte. Las
plantas testigo no mostraron sintomas.

Los resultados sobre la patogenia de Pyt-
hium spp. sobre plantulas de pepino en pri-
mavera se encuentran también reflejados
en el Cuadro 2. Solamente tres de los vein-
te aislados de Pythium spp. inoculados pro-
vocaron sintomas. La aparicioén de los pri-
meros sintomas fue muy rdpida en las plan-
tulas inoculadas con el aislado de tomate
Py-52. En la observacion realizada a los
tres dias de la inoculacién, ya mostraban
sintomas el 22% vy tres dias mds tarde ya
habian muerto el 33% de ellas. Posterior-
mente ya no se observaron mds plantas con
sintomas. Los primeros sintomas en las
plantulas inoculadas con los aislados Py-35
y Py-67 de P. aphanidermatum se observa-
ron a los 6 ddi y ocho dias més tarde ya ha-
bian muerto todas. Los sintomas que se ob-
servaron en las plantulas enfermas fueron
de podredumbre de la base del tallo, mar-
chitamiento de los cotiledones y muerte de
las plantas. Las plantas testigo no mostra-
ron sintomas.
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2) Patogenia de P. aphanidermatum e
influencia del cultivar en la severidad de
la enfermedad. Los resultados sobre la pa-
togenia de P. aphanidermatum y la influen-
cia del cultivar en la severidad de la enfer-
medad sobre pldntulas de pepino se encuen-
tran reflejados en el Cuadro 3 y en la
Figura 1. La inoculacién con la mezcla de
los ocho aislados de P. aphanidermatum
ocasiono los sintomas tipicos de la enferme-
dad. En las plantas del testigo no inoculado
del cv. Nevada no se detectaron sintomas.
El progreso del porcentaje de plantas con
sintomas y muertas fue algo mas lento en el
cv. Nevada que en el resto de los cultivares.
Todas las plantas que mostraron sintomas
de marchitez acabaron muriendo. Los por-
centajes de plantas muertas contabilizados
al finalizar el experimento fueron del 90%
en el cv. Nevada y del 100% en el resto de
los cultivares, no existiendo diferencias sig-
nificativas.

3) Influencia del sustrato de cultivo en
el poder patogeno de P. aphanidermatum.

En otofio. Los resultados sobre la patoge-
nia de P. aphanidermatum y la influencia
del sustrato en la severidad de la enferme-
dad sobre plantulas en otoflo se encuentran
reflejados en el Cuadro 4 y en las Figuras 2
y 3. Los diez aislados de P. aphaniderma-
tum provocaron sintomas sobre las plantas
inoculadas, aunque sélo nueve de ellos cau-
saron sintomas que se diferenciaron estadis-
ticamente de los de las plantas del testigo no

Cuadro 3. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del cultivar en la severidad de la
enfermedad sobre plantulas de pepino en primavera

Variedades pPSt PMY
Alaska 1000 a 100,0 a
Corona 1000 a 100,0 a
Brunex 1000 a 1000 a

Marumba 1000 a 100,0 a
Nevada 900 a 90,0 a
Virginia 1000 a 100,0 a

Valores en cada columna seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes. ¥ PS: Porcentaje de plantas sintométicas.

V PM: Porcentaje de plantas muertas.



214 J.GOMEZ, . M* MELERO
100
90 7 //. ?
80
g 70 / o =/
50
s o r77 7
o 30 n// /.
10 Vo —
0 XK K— T T
5 10 15 20 25
Dias después de la inoculacion
—4&@— Alaska —— Brunex —— Corona
Marumba —¥— Nevada —@— Virginia

Figura 1. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del cultivar en la severidad de la enfermedad sobre plan-
tulas de pepino cv. Nevada en primavera. Progreso temporal de plantas muertas

Cuadro 4. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del sustrato en la severidad de la
enfermedad sobre plantulas de pepino cv. Nevada en otoiio

Factores Niveles Serenidad" PSY(%) PMY (%)
Py-10 0,72 cde 24
Py-11 040 ef 16
Py-16 0,92 be 28 16
Py-21 028 f 14
Py-26 0,64 cde 22 14
Aislados Py-35 0,28 fg 10 4
Py-45 0,76 cd 26 12
Py-54 0,44 def 16 6
Py-67 148 a 42 30
Py-72 1,08b 38 16
Testigo 00 g 0
Lana 042¢ 16
Mezcla 124 a 47 21
Sustratos Perlita 0,69 b 26 12
Turba 002 d 1 0
Vermiculita 0.82b 28 16

U Para cada factor, valores promedio de la severidad de los sintomas en escala 0-4, seguidos de la misma letra no son significativamente
diferentes (P=0,05) conforme a la prueba de la menor diferencia significativa. v PS: Porcentaje de plantas sintomdticas. w PM: Porcenta-
je de plantas muertas.
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Patogenia de P. aphanidermatum sobre diferentes sustratos
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Figura 2. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del sustrato en la severidad de la enfermedad sobre
plantulas de pepino cv. Nevada en otofio. Porcentajes de plantas con sintomas y muertas
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Figura 3. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del sustrato en la severidad de la enfermedad sobre
plantulas de pepino cv. Nevada en otofio. Progreso temporal de plantas con sintomas y muertas

inoculadas. Los primeros sintomas de la en-
fermedad, consistentes en la necrosis de la
base del tallo y el marchitamiento de las
plantulas se observaron seis ddi. Al término
del experimento, la severidad de la enferme-
dad en las plantas inoculadas fue de 0,28 a
1,48, segtin los aislados, mientras que en las
plantas del testigo no se observaron sinto-
mas. Los aislados mds agresivos fueron Py-
67 y Py-72 que ocasionaron sintomas al
42,0% y al 38,0% de las plantas, respectiva-
mente. La mortandad observada fue muy re-
ducida con todos los aislados inoculados;
solamente los aislados Py-16, Py-72 y Py-67
causaron la mortandad a mas del 15% de las
plantas. Todos los aislados de P. aphanider-
matum inoculados ocasionaron sintomas
aunque no todos lo hicieron sobre los cinco
sustratos utilizados, manifestando asi una
interaccidn entre ambos factores analizados.

También se observaron diferencias entre
los sustratos. La severidad de la enfermedad
fue practicamente nula en turba, mientras
que la mayor conductividad se produjo en la
mezcla de invernadero. El progreso temporal
de los porcentajes de plantas con sintomas a

lo largo de las ocho observaciones realizadas
durante el experimento se encuentra refleja-
do en la Figura 3. El sustrato mds favorable
para el desarrollo de la enfermedad, con in-
dice de severidad de 1,24, fue la mezcla de
arena, suelo y turba, que intentaba simular a
un suelo de invernadero. Los tres sustratos
inertes, lana de roca, perlita y vermiculita, se
comportaron de forma parecida con indices
comprendidos entre 0,42 y 0,82, conductivos
de la enfermedad aunque menos favorables
que la mezcla de invernadero. Y por dltimo,
la turba se comporté en las condiciones del
experimento, con un indice de 0,02, como
supresora de la enfermedad.

En primavera. Los resultados sobre la
patogenia de P. aphanidermatum y la in-
fluencia del sustrato en la severidad de la
enfermedad sobre pldntulas se encuentran
reflejados en el Cuadro 5 y en las Figuras 4
y 5. La severidad de los sintomas ocasiona-
da, por cualquiera de los diez aislados de P.
aphanidermatum inoculados, fue significati-
vamente superior a los de las plantas testigo
no inoculadas. Los sintomas que causaron
fueron similares a los observados en el ex-
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perimento anterior. El progreso de la enfer-
medad fue muy rdpido a lo largo de las seis
observaciones realizadas durante el trans-
curso del experimento. Los primeros sinto-
mas de la enfermedad, consistentes en la ne-
crosis de la base del tallo y el marchitamien-
to de las pldntulas, se observaron cinco ddi.
Al término del experimento, los indices de
severidad de la enfermedad variaron entre
2,00 y 3,00 segin aislados, mientras que en
las plantas del testigo no se observaron sin-
tomas. El andlisis estadistico revel6 también
diferencias significativas entre la agresivi-
dad mostrada por algunos de los aislados
inoculados. Los aislados mds agresivos fue-
ron Py-67 y Py-72, con indices de severidad
de la enfermedad de 3,0 y de 2,84, respecti-
vamente. Un grupo de cinco aislados com-
puesto por el Py-35, Py-45, Py-54, Py-16,
Py-21 y Py-26 ocasionaron indices de seve-
ridad situados alrededor de 2,50. Los aisla-

dos menos agresivos fueron Py-10 y Py-11
con indices de 2,24 y 2,00, respectivamente.
Los porcentajes de plantas con sintomas se
situaron entre el 64 y el 86%, mientras que
los de mortandad, en las parcelas inoculadas
al finalizar el experimento, oscilaron entre
el 36 y el 66%, dependiendo de los aislados
inoculados.

También en este caso se observaron im-
portantes diferencias entre los diferentes
sustratos usados. El sustrato mds conductivo
de la enfermedad fue la vermiculita, con un
indice de severidad de 3,02. Le siguieron la
mezcla de invernadero y la lana de roca, con
indices de 2,71 y 2,64, respectivamente, y
después la perlita (2,15). El sustrato menos
conductivo volvié a ser la turba (1,11).
Todos los aislados de P. aphanidermatum
provocaron sintomas sobre los cinco sustra-
tos utilizados, y ademds en algunos casos la
interaccidn entre los factores aislados y sus-

Cuadro 4. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del sustrato en la severidad
de la enfermedad sobre plantulas de pepino cv. Nevada en primavera

Factores Niveles Serenidad" PSY PMY
Py-10 2,24 de 74 46
Py-11 200 e 64 36
Py-16 2,60 be 76 54
Py-21 2,60 bed 74 56
Py-26 240 cd 68 44
Aislados Py-35 2,64 abc 86 46
Py-45 2,64 abc 80 52
Py-34 2,60 abc 84 46
Py-67 300a 84 66
Py-72 2,84 ab 84 58
Testigo 0,00 f 0 0
Lana 2,64b 87 58
Mezcla 2,71b 81 68
Sustratos Perlita 2,15¢ 84 34
Turba 1,11 d 45 16
Vermiculita 302a 90 75

Para cada factor, valores promedio de la severidad de los sintomas en escala 0-4, seguidos de la misma letra no son significativamente
diferentes (P=0,05) conforme a la prueba de la menor diferencia significativa. ¥ PS: Porcentaje de plantas sintométicas. ¥ PM: Porcenta-

je de plantas muertas.
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Figura 4. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del sustrato en la severidad de la enfermedad sobre
plantulas de pepino cv. Nevada en primavera. Porcentajes de plantas con sintomas y muertas.
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Figura 5. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia del sustrato en la severidad de la enfermedad sobre
plantulas de pepino cv. Nevada en primavera. Progreso temporal de plantas con sintomas y muertas

tratos fue estadisticamente significativa. Al
término del experimento, los porcentajes de
plantas con sintomas estuvieron comprendi-
dos entre el 81 y el 90% de las inoculadas
en todos los sustratos, excepto en turba en el
que sélo alcanzé al 45% de las plantas. Los
porcentajes de mortandad fueron més varia-
bles oscilando en los sustratos utilizados
entre el 34 al 75%, excepto en la turba en el
que sélo murié el 16% de las plantas.

DISCUSION

Se detectaron plantas enfermas en el
31,3% de las explotaciones comerciales
prospectadas, con sintomas de necrosis en la
base del tallo y/o en el sistema radicular,
que parecia causar a veces la marchitez y
muerte. En la mayorfa de las ocasiones la
gravedad de la enfermedad no implicé
dafios econémicos importantes. La enferme-
dad fue mds grave cuando los sintomas de
marchitez y muerte de las plantas comenza-
ron a manifestarse a los pocos dias del
transplante. En general, y después de que el
responsable de la explotacion realizara va-

rias aplicaciones con fungicidas contra pitié-
ceos, la enfermedad solia remitir, y a partir
de aqui solamente moria un porcentaje pe-
quefio de plantas. En las prospecciones rea-
lizadas no se observaron sintomas de “dam-
ping-off” dado que no es frecuente que se
realice la siembra directa de las semillas.
Aunque la gravedad de las enfermedades en
los cultivos de pepino sin suelo en el sudes-
te andaluz tiene cierta importancia, como
parece ocurrir en el sudoeste de Francia
(BLANCARD et al., 1992) o en La Columbia
Britanica, Canada (FAVRIN et al., 1988), no
parece ser tan grave como la observada por
JENKINS y AVERRE (1983) en el norte de
California.

Se detectd Pythium spp. en todas las
muestras de las plantas enfermas analizadas.
Tres especies fueron aisladas: P. aphanider-
matum, la més frecuente, P. irregulare y P.
dissotocum. Otros dos aislados no pudieron
ser clasificados. La frecuente presencia de
Pythium spp. en los cultivos sin suelo de pe-
pino del sudeste andaluz, asociado a podre-
dumbres radiculares y de la base del tallo,
que en ocasiones parecen causar la muerte
de las plantas, coincide en general con lo ci-
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tado para los cultivos sin suelo de otros pai-
ses, siendo uno de los géneros patdgenos
mds comunes (JENKINS y AVERRE, 1983;
FAVRIN et al., 1988; BLANCARD et al.,
1992; PAULITZ, 1997). En relacién a las es-
pecies aisladas, P. aphanidermatum fue la
mds frecuente, hecho que coincide con lo
que ocurre también en algunos de los luga-
res donde se cultiva el pepino largo sin
suelo (JENKINS y AVERRE, 1983; FAVRIN et
al., 1988; BLANCARD et al., 1992). P. irre-
gulare ha sido también aislado de plantas de
pepino cultivadas sin suelo en Canadd y
Francia (FAVRIN et al., 1988; BLANCARD et
al., 1992). Por el contrario, si bien P. disso-
tocum no parece ser una especie frecuente-
mente asociada a las raices del pepino, si lo
es a los cultivos de lechuga y espinaca sin
suelo en el estado de California, Estados
Unidos y en Canadd (Bates y Stanghellini,
1984; STAGHELLINI y KRONLAND, 1986).
Por otra parte, en la prospeccion realizada,
no se ha detectado una de las enfermedades
mds importantes descritas para el pepino en
los cultivos sin suelo: la podredumbre negra
de las raices causada por Phomopsis sclero-
tioides (LESKI, 1984).

La patogenia de P. irregulare sobre plan-
tulas de pepino, asi como la de otras espe-
cies de Pythium que causan damping-off u
otros sintomas sobre pldntulas, ha sido pro-
bada también por varios investigadores
(FAVRIN, 1988; BLANCARD et al., 1992,
MESSIAEN y LAFON, 1970). En el experi-
mento realizado en el invierno, la agresivi-
dad mostrada por los aislados de P. irregu-
lare fue elevada, produciendo sintomas en
el 100% de las plantas, en contraste con la
ausencia de agresividad en el experimento
realizado en la primavera, en época mds ca-
lurosa.

El poder patégeno de P. aphanidermatum
sobre plantulas de pepino se puso de mani-
fiesto en todos los experimentos realizados.
Los sintomas observados de marchitez, po-
dredumbre del tallo y muerte de las plantu-
las, son coincidentes con los descritos por
otros autores para otras zonas y sistemas de
cultivo (MESSIAEN y LAFON, 1970; RODRI-

GUEZ, 1978; FLETCHER, 1984; BLANCARD et
al., 1991).

El experimento realizado para valorar la
influencia del cultivar en la severidad de la
enfermedad, puso de manifiesto la elevada
susceptibilidad de los seis cultivares ensaya-
dos frente al patégeno P. aphanidermatum,
aunque hubo ciertas diferencias en el pro-
greso de la enfermedad entre algunos de los
cultivares. Esta susceptibilidad frente al
hongo de todos los cultivares ensayados es
coincidente con los resultados obtenidos por
RODRIGUEZ (1978), quien al inocular en la
isla de Gran Canaria con P. aphaniderma-
tum, sobre compost estéril, encontré que los
veinte cultivares de pepino ensayados eran
susceptibles. La ausencia de cultivares de
pepino resistentes a enfermedades causadas
por Pythium spp., ha sido también manifes-
tada por CHERIF et al. (1994).

Y en los dos experimentos realizados para
evaluar la influencia del sustrato en la seve-
ridad de la enfermedad, los diez aislados de
P. aphanidermatum provocaron sintomas
sobre las plantas crecidas en al menos uno
de los sustratos utilizados. Los sintomas ob-
servados fueron similares en los cinco sus-
tratos ensayados. Sin embargo, la gravedad
de éstos vari6 segun las fechas en la que se
efectuaron los experimentos. Cuando estos
se realizaron en el otofio, el indice de severi-
dad de la enfermedad estuvo comprendido
entre los valores 0,28 y 1,48, el porcentaje
de plantas con sintomas entre el 10 y el 42%
y el de muerte de plantas fue inferior al 30%.
Por el contrario, en los experimentos de pri-
mavera, el indice de severidad fue mayor
(2,0-3,0), el porcentaje de plantas con sinto-
mas también (64-86%) y el de plantas muer-
tas vari6 entre el 36 y el 66%. En el experi-
mento realizado en las condiciones menos
favorables para el desarrollo de la enferme-
dad se pudieron apreciar diferencias estadis-
ticamente significativas en la agresividad de
algunos de los aislados utilizados. Los aisla-
dos mds agresivos en el experimento realiza-
do en el otofio fueron el Py-67 y Py-72 y en
el realizado en la primavera, Py-35, Py-45,
Py-54, ademds de los anteriores.
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En el experimento de otoflo, llaman la
atencion dos de los resultados obtenidos:
primero, el hecho de que no muriera ningu-
na de las plantas inoculadas en un sustrato
compuesto por una mezcla esterilizada de
turbas, mostrandose en este experimento
como un sustrato supresor de la enfermedad,
y segundo, que el sustrato mds favorable
para el desarrollo de la enfermedad fuese la
mezcla de arena, tierra y turba, que intenta-
ba simular a un suelo de invernadero. Las
diferencias observadas entre estos dos y el
resto de los sustratos fueron estadisticamen-
te significativas. En un nivel intermedio de
conductividad de la enfermedad estuvieron
los tres sustratos inertes: perlita, vermiculita
y lana de roca, aunque este dltimo fue el
menos conductivo de los tres. En el experi-
mento de primavera y a grandes rasgos,
todos los sustratos excepto la turba se com-
portaron de manera parecida, permitiendo
un alto nivel de enfermedad, aunque las di-
ferencias observadas entre estos cuatro sus-
tratos fuesen, en algunos de los casos, signi-
ficativas. La interaccion observada entre los
factores aislados y sustratos parece sugerir
una cierta especializacién de algunos aisla-
dos del hongo para producir una mayor se-
veridad de la enfermedad sobre ciertos sus-
tratos. Valorando en conjunto los dos expe-
rimentos realizados, sorprende en primer
lugar que el sustrato compuesto por la mez-
cla de turba rubia y negra sea el menos fa-
vorable para el desarrollo de la enfermedad.
Las capacidades supresoras de las turbas,
sustratos o compost frente a determinadas
enfermedades han sido puestas de manifies-
to por varios investigadores, debiéndose ge-
neralmente a componentes microbioldgicos
aunque en ocasiones, pueden producirse
también por efecto de algunos factores abio-
ticos (CAMPBELL, 1994). Se considera que
los factores fisicos y quimicos del compost
como el tamafio de particula, los niveles de
nutrientes orgdnicos e inorgdnicos, los con-
tenidos en nitrégeno, celulosa y lignina, la
conductividad eléctrica, el pH y la produc-
cién de compuestos inhibidores, pueden
afectar a la incidencia de enfermedades cau-

sadas por patégenos de suelo. La capacidad
de aireacioén del compost podria ser respon-
sable de algunos fendmenos de supresividad
frente a hongos que se diseminan por medio
de zoosporas en el agua, como Phytophtho-
ra spp., ya que desaparece dicha supresivi-
dad cuando se reduce la capacidad de aire
del compost (HOITINK y FAHY, 1986;
CAMPBELL, 1994). Asimismo, algunos com-
post, particularmente los realizados con cor-
tezas de arboles liberan ciertos compuestos
inhibidores que pueden afectar a Phytopht-
hora spp. y a ciertos nematodos, sin afectar
a Rhizoctonia solani. Otro factor, como el
efecto de la enmienda con compost sobre la
disponibilidad del nitrégeno, puede afectar a
su capacidad supresora (HOITINK y KUTER,
1986). En nuestros experimentos, al utilizar-
se el sustrato previamente esterilizado en
autoclave, el caricter supresor del mismo
debe estar en principio asociado a determi-
nadas caracteristicas fisicoquimicas y no a
su microbiota.

La mayor severidad de la enfermedad
causada por P. aphanidermatum en todos
los experimentos realizados con temperatu-
ras superiores concuerdan con el hecho de
considerarse dicha especie como tropical,
teniendo como temperaturas mds favorables
para producir enfermedad las comprendidas
entre 26 y los 30° C (BLANCARD et al.,
1992), y con los resultados obtenidos por
otros autores que concluyen que P. aphani-
dermatum es mucho mds agresivo a tempe-
raturas superiores a los 25° C (GOLD y
STANGHELLINI, 1985).

Por el contrario, los resultados obtenidos
en los experimentos con diferentes sustratos
no parecen estar de acuerdo con las observa-
ciones realizadas por algunos de los técnicos
asesores de explotaciones de cultivos hortico-
las sin suelo del sudeste andaluz (comunica-
ciones personales), ni con las de varios inves-
tigadores (ZINNEN, 1988; BLANCARD et al.,
1992; STANGHELLINI y RASMUSSEN, 1994;
PAULITZ, 1997), al sefialar que los cultivos
sobre sustratos inertes son mas susceptibles a
las enfermedades causadas por pitidceos que
los tradicionales realizados en el suelo. Una
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de las posibles explicaciones para entender
esta falta de concordancia podria estribar en
las diferencias existentes entre las temperatu-
ras del suelo donde se desarrollan las raices
en un cultivo tradicional y la de los sustratos
en los cultivos sin suelo comerciales o en los
experimentos realizados sobre contenedores
de poca capacidad, donde la temperatura de
éstos se aproxima bastante a la ambiental,
siendo por lo tanto mds favorable para la pa-
togenia de ciertos pitidceos. Por lo tanto, la
susceptibilidad observada en las explotacio-
nes comerciales dedicadas a los cultivos sin
suelo podria deberse a la interaccion del sus-
trato con su temperatura, mds influenciada
por la temperatura ambiente que la del suelo
en los cultivos tradicionales. Este efecto es,
salvando ciertas distancias, similar al obser-
vado por algunos investigadores que sefialan

ABSTRACT

como particularmente sensible el periodo es-
tival y los transplantes, ya que en ese estadio
los contenedores del cultivo se calientan al
estar particularmente expuestos a los rayos
solares (BLANCARD et al., 1992).
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Surveys in a total of 64 greenhouses located in the provinces of Almeria and Granada

for four consecutive years, indicated that damage from diseases caused by soil fungi, de-
spite being fairly widespread, were not overly large. Biotic diseases were always associat-
ed with Pythium spp. Two of the isolated species: Pythium aphanidermatum, the most fre-
quently isolated, and P. irregulare, demonstrated their pathogenicity on cucumber
seedlings. The pathogenicity of P. aphanidermatum on seedlings was always reveal
hypocotyl causing necrosis, wilting and death of the same, regardless of cultivar. All iso-
lates tested were pathogenic, although some experiments were able to appreciate differ-
ences in aggressively between them.

With respect to the substrates used, the compound of a mixture of peat was the least
conductive of the disease, while the substrate was trying to simulate a greenhouse soil,
made by mixing sand, soil and peat was no less conductive than the three substrates inert

used: Perlite, vermiculite and rock wool.

Key words: Epidemiology, Cucumis sativus, P. irregulare, P. ultimum.
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Patogenia de Pythium aphanidermatum sobre plantas adultas
de pepino en cultivo sin suelo: II Influencia de algunos factores

del cultivo en la enfermedad

J. GOMEZ, J. M* MELERO

El poder patégeno de Pythium aphanidermatum sobre plantas adultas de pepino se

puso siempre de manifiesto por las necrosis ocasionadas en el sistema radicular, y a
veces, por causar necrosis del hipocotilo, marchitez, muerte de las plantas y mermas de
produccién. La necrosis del hipocotilo se observé en un porcentaje alto de las plantas
s6lo cuando se inocularon con cuatro hojas, mientras que cuando se inocularon al ini-
cio de la recoleccién la mostraron infrecuentemente. No siempre el patégeno produjo
la muerte de las plantas, y, a pesar de las importantes necrosis causadas al sistema radi-
cular, no siempre éstas tuvieron un significativo reflejo en la produccién de frutos.

El uso de una dosis doble de agua de riego, no produjo un aumento de la agresivi-
dad del hongo y tampoco influyé en la produccién del cultivo. La utilizacién del fungi-
cida propamocarb inhibié la aparicién del sintoma de necrosis del hipocotilo y la muer-
te de las plantas, aunque no eliminé siempre el marchitamiento reversible de las plan-
tas, ni tampoco impidi6 la necrosis del sistema radicular. Por otra parte, se comprobd
la ausencia de fitotoxicidad del fungicida en la forma utilizada.

J. GOMEZ. Centro IFAPA La Mojonera. Camino de San Nicolds, 1, 04745 La Mojone-

ra (Almerifa). juliom.gomez@ juntadeandalucia.es
J. M* MELERO. Instituto de Agricultura Sostenible, CSIC. Alameda del Obispo, s/n,

14004 Coérdoba.

Palabras clave: epidemiologia, Cucumis sativus, riego, control.

INTRODUCCION

En Almeria se estima, que existe una su-
perficie de invernaderos dedicados al culti-
vo de hortalizas en sustratos a solucidén
perdida, cercana a las 5.300 ha (SANJUAN,
2007). En sus inicios, el aumento de estos
cultivos se debié fundamentalmente a la
idea de incrementar la produccién y mejo-
rar la calidad de los frutos de pepino y to-
mate, y de aportar una alternativa de con-
trol contra determinadas enfermedades de
suelo en el cultivo del meldn. En la actuali-
dad, el alto coste de ejecucién del enarena-
do ha conducido a una fuerte implantacién
directa de los cultivos sobre sustratos en

las nuevas explotaciones. Esto ha supuesto
que en la actualidad “los campos de Dalias
y Nijar” se consoliden como uno de los
principales nticleos de cultivos sin suelo a
escala mundial. De la superficie dedicada a
éstos, se estima que el 55,2% se realiza en
perlita, el 37,6% en lana de roca, el 5,0%
en fibra de coco y el 2,2% restante en otros
sustratos como arlita, turba en contenedo-
res, etc. (CESPEDES et al., 2009). El pepino
largo (Cucumis sativus L.) es ampliamente
cultivado sin suelo. Se estima que el 24,3%
de la superficie dedicada en Almeria a
dicho cultivo se realiza sobre los sustratos
antes mencionados (CESPEDES et al.,
2009).
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Si el cultivo fuera de suelo se utilizé en
principio para resolver el problema de las
enfermedades provocadas por patégenos de
suelo, con el paso del tiempo se comprobd
que no era la solucién definitiva, pero tam-
bién, que presentaba otras ventajas en com-
paracién con el cultivo tradicional en el
suelo (COUTEAUDIER y LEMANCEAU, 1989).
Aunque la mayoria de los cultivos sin suelo
pueden comenzarse libre de patdgenos,
sobre todo si se trata de cultivos sobre sus-
tratos inertes, una vez instalados pueden
aparecer enfermedades importantes. El co-
nocimiento y control de las posibles fuentes
de entrada de los patégenos es fundamental
para mantenerlos libre de enfermedades
(GOMEZ, 2001). Generalmente, cuando un
patégeno se ha introducido en el sistema, su
diseminacién se ve favorecida por un am-
biente himedo ininterrumpido en el sistema
radicular, por determinadas practicas de cul-
tivo y, sobre todo si se utilizan sistemas ce-
rrados, por el movimiento de la solucién nu-
tritiva que le proporciona una rapida y uni-
forme diseminacion de sus propdgulos a tra-
vés del sistema de cultivo (PAULITZ, 1997).
El cultivo sin suelo parece disminuir la di-
versidad de los microorganismos patogenos
que afectan al sistema radicular en compara-
cién con los cultivos convencionales en
suelo, pero éstos pueden producir enferme-
dades cuyas pérdidas acaban siendo mayo-
res que las producidas en el suelo (ZINNEN,
1988; STANGHELLINI y RASMUSSEN, 1994;
PAULITZ, 1997). Esto parece concretarse
para enfermedades causadas por Pythium
spp., los cuales se han adaptado perfecta-
mente al medio acudtico, poco aireado y
pobre en antagonistas naturales, de los siste-
mas de cultivos sin suelo mds empleados
(BLANCARD et al., 1992; HENDRIX y CAMP-
BELL, 1973).

La muerte de plantas adultas de pepino
largo es un sintoma muy comtn en los in-
vernaderos del sureste espafiol cuando éstas
se cultivan sobre sustratos reutilizados. La
especie patégena mds importante sobre
plantulas parece ser Pythium aphaniderma-
tum. El objetivo del estudio fue conocer su

poder patégeno sobre plantas adultas y valo-
rar la influencia en la gravedad de la enfer-
medad de algunos factores de cultivo como:
la dosis de riego, la utilizacién del fungicida
propamocarb, la edad de la planta en la in-
feccién, el cultivar utilizado y la campaia
de cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Para conseguir los objetivos pretendidos
se realizaron varios experimentos en campa-
fas de otofio y primavera. Los cultivos de
pepino se realizaron sin suelo utilizando
como sustrato perlita, en un invernadero
multicapilla con estructura de hierro galva-
nizado y cubierta de polietileno de 200 mm
de espesor. Con agua de 0,5 2 0,6 dS m'! de
conductividad, el riego se realizé con la
ayuda de un depésito de 25 m? de capaci-
dad, donde se prepard la solucién final de
riego. Mediante una bomba y con la ayuda
de un reloj programable, la solucién nutriti-
vade 19 a 2,1 dS m'! fue aportada a cada
planta, con un sistema de goteros, microtu-
bos y piquetas. El sustrato se regd segun el
volumen de agua de drenaje (procurando
mantener un drenaje préximo al 20%) y a la
conductividad eléctrica (C.E.) de dicha
agua, procurando que esta no superara los
50dS ml.

Los disefios experimentales de los experi-
mentos realizados para conseguir los objeti-
vos planteados fueron en algunos casos fac-
toriales de dos o de tres factores en bloques
completos al azar, mientras que en otros
casos se utilizaron disefios en bloques com-
pletamente al azar. El nlimero de plantas de
pepino por parcela elemental fue de 12 a 18
con un marco de plantacién aproximado de
2 x 0,5 m, en lineas pareadas y colocando
tres plantas por saco. La disposicién de los
bloques se realizd, excepto en el experimen-
to de primavera, en la direccién norte/sur,
quedando dos bloques en la parte norte del
invernadero y los otros dos en el sur, toman-
do como eje el pasillo central del invernade-
ro orientado en direccidn este-oeste. Los tra-
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tamientos se dispusieron en parcelas ele-
mentales al azar en cada uno de los bloques.
Un ndmero igual de plantas no inoculadas
para cada uno de los factores considerados
sirvieron como testigos.

En todos los experimentos, el indculo es-
tuvo compuesto por un triturado en agua
destilada del cultivo puro del aislado o mez-
cla de aislados a ensayar, crecidos hasta
quedar la placa de Petri de 90 mm de didme-
tro, con 20 mL del medio de cultivo patata-
zanahoria-agar, completamente cubierta por
la colonia flingica. De forma general, se uti-
liz6 una placa de Petri para cada diez plan-
tas y 50 mL de la suspensién de indculo por
planta. Para el indculo, en algunos experi-
mentos se utilizé el aislado Py-10 y en otros
una mezcla de los ocho aislados (PyMezcla)
siguientes: Py-10, Py-11, Py-12, Py-13,
Py-15, Py-16, Py-17 y Py-18, pertenecientes
también a P. aphanidermatum, obtenidos de
plantas adultas de pepino con podredumbre
de hipocotilo sobre sistemas de cultivo sin
suelo. Cuando las inoculaciones se realiza-
ron sobre plantas con cuatro hojas verdade-
ras se realizaron alrededor de los 20 dias
después de la siembra (dds), mientras que
las que se inocularon al inicio de la recolec-
cién se hicieron a los 40 dds. En los experi-
mentos realizados en el otofio, las siembra
de las semillas de pepino del cv. Nevada, o
de los cvs. Virginia y Marumba en algunos
de aquellos, se realizaron a mediados de
septiembre, directamente sobre los sacos de
cultivo. En el experimento de primavera la
siembra del cv. Nevada se realiz6 a prime-
ros de febrero sobre tacos de lana de roca,
transplantandose a los sacos de cultivo dos
semanas mds tarde. Cuando se utiliz6 el
fungicida propamocarb (Previcur N, propa-
mocarb-HCI, 72,2% SL, Schering AG), el
tratamiento se realizé aplicando al cuello de
cada una de las plantas 50 ml de caldo a una
concentracién del producto comercial de
1,5mlL1.

Para estudiar la influencia del riego en la
gravedad de la enfermedad se regaron par-
celas con dos dosis, una considerada normal
y la otra doble. Para ello, en algunas parce-

las se colocd un gotero por planta, mientras
que en otras se colocaron dos goteros, uno a
cada lado de la planta, con lo que aproxima-
damente éstas ultimas recibian el doble de
solucién nutritiva que las primeras. En las
primeras se intenté mantener un volumen de
drenaje cercano al 20% del agua aportada.
El volumen de agua aportado por los gote-
ros fue medido, varias veces por semana, en
cuatro depdsitos instalados para tal efecto
en cada uno de los cuatro bloques disefiados
para el experimento, para verificar la simili-
tud entre el agua prevista para el riego y el
agua realmente aportada. Por otro lado, el
volumen de lixiviacién se midié mediante
una cubeta, con forma de paralelepipedo de
200x20x20 cm, instalada debajo de dos
sacos, que recogia el agua drenada por las
plantas cultivadas en los mismos dependien-
do de la densidad de plantacion utilizada en
el experimento.

Durante los experimentos se realizaron
observaciones semanales de los sintomas
aparecidos en las plantas, principalmente
necrosis en la base del tallo, marchitez y
muerte de las plantas. Cuando fue posible,
al término del cultivo, se realizé una valora-
cién sobre el aspecto sanitario del sistema
radicular, con el siguiente criterio: De 0 a 1-
Planta con el sistema radicular sin necrosis a
planta con el 25% del sistema radicular ne-
crosado. De 1 a 2- Plantas con un porcentaje
del sistema radicular necrosado comprendi-
do entre el 25 y el 50%. De 2 a 3-Plantas
con un porcentaje del sistema radicular ne-
crosado comprendido entre el 50 y el 75%.
Y de 3 a 4-Plantas con un porcentaje del sis-
tema radicular necrosado comprendido entre
el 75% y el 100%. La produccion total y co-
mercial de los frutos en las recolecciones
practicadas expresadas en kg planta’!, se va-
loré mediante pesada con un dinamdmetro,
contandose el nimero de frutos recolecta-
dos. Los datos obtenidos en cada experi-
mento para las variables dependientes fue-
ron analizados mediante el andlisis de la va-
rianza (ANOVA) y los valores medios com-
parados usando el test de la menor diferen-
cia significativa (LSD) para un nivel de con-
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fianza del 95%. Los tratamientos fitosanita-
rios para las plagas y enfermedades aéreas,
no estudiadas en los experimentos presenta-
dos, y las técnicas de cultivo fueron los ha-
bituales en la zona. Se determind, previa-
mente a cada experimento, la ausencia de
Pythium spp. y de Olpidium spp. en el agua
de riego.

La metodologia especifica para cada uno
de los experimentos realizados para conse-
guir los objetivos planteados fue la siguiente:

1. Otoiio

a) Para evaluar la patogenia de P. aphani-
dermatum y estudiar la influencia del riego en
la severidad de la enfermedad se inocularon
plantas, en estado de cuatro hojas y al inicio
de la recoleccioén, con los aislados Py-10 y
PyMezcla, en parcelas regadas con dosis de
riego, normal y doble. El disefio experimental
utilizado tanto para las plantas con cuatro
hojas como para las del inicio de la recolec-
cién fue un factorial con dos factores. El fac-
tor principal fue el llamado “aislados” con
tres niveles, Py10, PyMezcla y testigo no ino-
culado, y como factor secundario el 1lamado
“riego” con dos niveles, normal y doble.

b) Para determinar la influencia en la gra-
vedad de la enfermedad de la aplicacién del
fungicida propamocarb se inocularon plan-
tas con cuatro hojas verdaderas y al inicio
de la recoleccion, bajo dos dosis de riego,
con PyMezcla. Las aplicaciones iniciales se
realizaron, dos dias antes de inocular con el
patégeno, como se explic6 con anterioridad.
Después de ésta, el fungicida se aplic6 con
una periodicidad de 15 dias hasta el término
del experimento. El disefio experimental uti-
lizado fue un factorial de tres factores en
bloques completos al azar. El factor princi-
pal fue el de “aislados” con dos niveles, Py-
Mezcla y testigo no inoculado, para el factor
secundario, denominado “riego” se aplica-
ron dos niveles, dosis normal y doble, mien-
tras que el factor terciario se denominé
“fungicida”, con dos niveles, tratado y no
tratado.

¢) Para estudiar la influencia de la edad de
la planta en el momento de la infeccién se
inocularon plantas con cuatro hojas verda-
deras y al inicio de la recoleccién con los
aislados Py-10 y PyMezcla. El disefio expe-
rimental utilizado fue un factorial con dos
factores. El factor principal fue el llamado
“aislados” con tres niveles, Py10, PyMezcla
y testigo no inoculado y como factor secun-
dario, el llamado “inoculacién” con dos ni-
veles, cuatro hojas y recoleccion. El resto de
la metodologia fue como en el apartado a).

d) Para evaluar la patogenia de P. apha-
nidermatum y determinar la influencia de
la dosis de riego y del cultivar en la grave-
dad de la enfermedad, se inocularon plan-
tas con PyMezcla en estado de cuatro
hojas verdaderas y al inicio de la recolec-
cidén, sobre parcelas de los cultivares Ne-
vada, Virginia y Marumba, regadas con
dos dosis de riego, normal y doble. La me-
todologia fue similar a la usada en experi-
mentos anteriores. Como testigos respecti-
vos para cada uno de los tratamientos en-
sayados sirvieron parcelas sin inocular de
los cultivares Nevada, Virginia y Marum-
ba regadas con riego normal y con doble
dosis de riego.

2. En primavera

El objetivo principal fue evaluar el poder
patégeno de P. aphanidermatum durante
una campafa de cultivo de primavera.
Otros objetivos fueron: estudiar si la grave-
dad de la enfermedad provocada por la ino-
culacién artificial realizada en los experi-
mentos anteriores era similar a la medida
en un saco reutilizado y contaminado por
el patégeno en un cultivo anterior, como
ocurre habitualmente en las explotaciones
comerciales. Y evaluar el control de la en-
fermedad sobre sacos previamente conta-
minados con el hongo, mediante la aplica-
cién sistematica quincenal del fungicida
propamocarb. Para la consecucién de los
objetivos propuestos se utilizaron sacos de
perlita nuevos y sacos previamente utiliza-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 37,2011 229

dos, pertenecientes a las parcelas inocula-
das con P. aphanidermatum y no inocula-
das, del experimento realizado en el otofio
del afio anterior. El experimento se realizé
en la parte norte del invernadero utilizado
anteriormente, al quedar éste dividido por
el pasillo central con sentido este-oeste. El
disefio experimental utilizado fue el de
cuatro bloques completos al azar, quedan-
do dos de ellos en la parte norte y otros
dos, en la sur. Las parcelas elementales se
colocaron al azar en cada uno de los blo-
ques. Se realizaron cinco tratamientos, dos
sobre sacos nuevos y tres sobre sacos reuti-
lizados. Los tratamientos disefiados fueron:
PyMezcla = Plantas inoculadas con P. ap-
hanidermatum en sacos de sustrato nuevos.
PyMezcla2°Cul. = Plantas cultivadas en
sacos de sustrato reutilizados y contamina-
dos. PyMezcla2°CulFun. = Plantas cultiva-
das en sacos de sustrato reutilizados y con-
taminados, tratadas con fungicida. Testigo
= Plantas cultivadas en sacos de sustrato
nuevos. Y Testigo2°Cul. = Plantas cultiva-
das en sacos de sustrato reutilizados no
inoculados.

Para evaluar el control de la enfermedad
con el fungicida (PyMezcla2°CulFun.), las
plantas se trataron con el pesticida de la
misma manera que en el experimento ante-
rior. La aplicacidn inicial se realizé a los
dos dias del transplante, para repetirse de
nuevo cada quince dias hasta el término del
experimento. Se efectuaron un total de seis
aplicaciones. Las plantas cultivadas en
sacos de sustrato reutilizados y contamina-
dos con el patégeno (PyMezcla2°Cul.) fue-
ron tratadas una sola vez con el fungicida
con idea de impedir en lo posible una in-
feccion precoz del hongo sobre las plantu-
las recién transplantadas. Las plantas co-
rrespondientes a las parcelas elementales
del tratamiento con sacos de sustrato nue-
vos inoculados con P. aphanidermatum
(PyMezcla), se inocularon con seis hojas
verdaderas a los 23 dias después del trans-
plante. La inoculacién se realiz6 con la
mezcla de aislados como se describié ante-
riormente.

RESULTADOS
1. Otoiio

a) Patogenia de P. aphanidermatum e
influencia de la dosis de riego en la grave-
dad de la enfermedad. Los resultados
sobre la patogenia de P. aphanidermatum y
la influencia de la dosis de riego en la gra-
vedad de la enfermedad se encuentran refle-
jados en los Cuadros 1 y 2. Sobre plantas
con cuatro hojas verdaderas los dos in6culos
de P. aphanidermatum utilizados, el aislado
Py-10 y PyMezcla ocasionaron los sintomas
tipicos de la enfermedad: necrosis del hipo-
cotilo, marchitamiento de las hojas, necrosis
del sistema radicular y muerte de las plan-
tas. Los primeros sintomas de la enferme-
dad, consistentes en la necrosis del hipocoti-
lo se observaron nueve dias después de la
inoculacién. Al término del experimento,
dicho sintoma se observé en el 97,9% de las
plantas inoculadas con el aislado Py-10 y en
el 92,7% de las inoculadas con la mezcla de
aislados. En algunas de las observaciones de
sintomas, coincidentes con horas calidas de
dias soleados, un pequefio porcentaje de las
plantas inoculadas mostré un marchitamien-
to reversible; en la observacion realizada a
primeros de diciembre a los 83 dds, se mar-
chitaron el 6,3% de las plantas inoculadas
con el aislado Py-10 y el 4,2% de las inocu-
ladas con la mezcla de aislados, si bien éstos
no fueron estadisticamente significativos. Al
finalizar el experimento, el porcentaje de
plantas muertas contabilizado en las parce-
las inoculadas con los dos inéculos fue del
6,3%. Ademads, las plantas inoculadas mos-
traron una apreciable necrosis del sistema
radicular, los dos indculos causaron valores
medios de 2,9, estadisticamente significati-
vos al compararlos con el valor promedio de
0,3, observado en el testigo. Las plantas tes-
tigo no mostraron esos sintomas.

En relacién a los resultados obtenidos
sobre la produccién de frutos (Cuadro 2 y
Figura 1), la patogenia de los dos inéculos
de P. aphanidermatum utilizados se mani-
fest6 igualmente por las mermas de cosecha
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Cuadro 1. Patogenia de Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino cv. Nevada en otoiio e
influencia de la dosis de riego en la gravedad de la enfermedad. Sintomas observados sobre
las plantas del experimento. Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican
diferencias significativas (P<0,05), segiin la prueba de la menor diferencia significativa

Factores Niveles NH"(%) PMY(%) PS83Y(%) NR*

Py-10 979a 63a 6,3a 29a

Aislados PyMezcla 927 a 6,3a 42a 28a

Testigo 00b 00b 00a 0,3b

Plantas inoculadas . Normal 639a 42a 2,1a 2,1a
con cuatro hojas Riego Doble 632a 42a 49 a 19a
verdaderas Sur/Sur 66,7 a 14a 69a 23a
Norte/Sur 625a 28a 14a 1,9 be

Blogues Sur/Norte 62.5a 42a 42a 17c

Norte/Norte 625a 83a 14a 22 ab

Py-10 52a 42 a 40,6 a 23a

Aislados PyMezcla 3,1a 00b 27,1a 19a

Testigo 00a 00b 00b 03b

Plantas inoculadas . Normal 2,1a 14a 257 a 15a
al inicio de la Riego Doble 35a l4a 1942 15a
recoleccion Sur/Sur 56a 28a 41,7 a 1,8a
Norte/Sur 42a 28a 34,7 ab 1,5ab

Blogues Sur/Norte 14a 00a 125b 13b

Norte/Norte 00a 00a l4c 14 ab

U NH: Porcentaje de plantas con necrosis en la base del tallo. ¥ PM: Porcentaje de plantas muertas. VY PS83: Porcentaje de plantas mar-
chitas a los 83 difas después de la siembra. X NR: Valores promedio de severidad de necrosis del sistema radicular.

Cuadro 2. Patogenia de Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino cv. Nevada en otoiio e
influencia de la dosis de riego en la gravedad de la enfermedad. Valoracién de la produccién total
y comercial. Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican diferencias significativas
(P<0,05), segiin la prueba de la menor diferencia significativa

Factores Niveles Pr. Total" NFTY PMFTY Pr.ComX NFCY PMFC*

Py-10 4,1b 11,6b 0352a 39b 10,5b 0333a

Aislados PyMezcla 42b 118b 0,348 a 39b 10,7b 0331a

Testigo 49a 14,1 a 0341 a 46a 12,7a 0321 a

Plantas inoculadas Riego Normal 43a 123a 0345a 40a 11,1a 0327 a
con cuatro hojas Doble 45a 126a 0,350 a 42a 114a 0,330 a
verdaderas Sur/Sur 55a 152a 0,361 a 5la 136a 0,340 ab
Blogues Norte/Sur 53a 14,7 a 0,365 a 50a 133a 0344 a

Sur/Norte 38b 113b 0333 b 36b 103 b 0,313 be

Norte/Norte 29¢ 8,7¢ 0,331b 28¢ 80¢c 0,316 be

Py-10 38b 11,6b 0,330b 36b 103 b 0,309 b

Aislados PyMezcla 4,5 ab 13,0 ab 0346 a 43 ab 119 ab 0,329a

Testigo 49a 14,1 a 0,341 ab 46a 12,7a 0321b

Plantas inoculadas Riego Normal 44a 128a 0,343 a 42a 116a 0,326 a
al inicio de la Doble 44a 130a 0335a 41a 11,6a 0314 a
recoleccion Sur/Sur 55a 155a 0,357 a 52a 13,7a 0333 a
Blogues Norte/Sur 5,la 148 a 0,346 a 48a 134 a 0325a

Sur/Norte 39b 119b 0,331b 38b 110a 0,317b

Norte/Norte 30¢ 94c¢ 0322b 28¢ 83b 0,302 b

U Pr. Total: Produccién Total (kg planta-1). V N. F. T.: Nimero de frutos de la produccién total. ¥ P. M. F. T.: Peso medio de los de frutos de la produc-
cién total (kg). X Pr. Com.: Produccién comercial (kg planta). y N. F. C.: Ndmero de frutos de la produccién comercial. Z P. M. F. C.: Peso medio de
los de frutos de la produccion total (kg).
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Figura 1. Patogenia de Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino cv. Nevada inoculadas con cuatro hojas
verdaderas. Evolucion de la produccidn total acumulada

producidas con respecto a la produccion del
testigo no inoculado. Las diferencias obser-
vadas entre la produccién total y comercial
de las parcelas inoculadas con P. aphanider-
matum y las no inoculadas fueron estadisti-
camente significativas. El aislado Py-10 dis-
minuy6 la produccién total un 159% y la
comercial en un 15,3%, mientras que Py-
Mezcla lo hizo en un 14,4% para la produc-
cion total y en un 13,5% para la comercial.
Estas mermas de cosecha fueron debidas a
la diferencia entre el nimero de frutos pro-
ducidos y no al peso medio de estos.

El riego no influyé en la severidad de los
sintomas ocasionados por los dos indculos
de P. aphanidermatum utilizados. Los por-
centajes medios de plantas con sintomas de
necrosis de hipocotilo fueron del 63,9 y
63.2%, el de plantas muertas del 4,2y 42%
y el de plantas marchitas en la observacion
realizada a los 83 dds, del 2,1 y 4,9% para la
dosis de riego normal y doble, respectiva-
mente. Con respecto a las necrosis observa-
das en el sistema radicular, las medias obte-
nidas mostraron valores de 2,1 y 1,9, con la
dosis de riego normal y doble, respectiva-
mente. Ninguna de las pequefias diferencias
observadas en relacidn a los citados sinto-
mas fue estadisticamente significativa.

La situacién de los bloques en el inverna-
dero influy6 en la severidad de las necrosis
causadas por los dos tipos de inéculo. Los
indices medios obtenidos en los diferentes
bloques del experimento fueron del 1,7 y
2,2, para los situados en la zona norte del in-
vernadero y de 2,3 y 1,9 para los situados en
la zona sur. Las necrosis en el sistema radi-
cular fueron mds severas en las parcelas si-
tuadas en el perimetro del invernadero,
sobre todo en el bloque situado en el sur de
la zona sur del invernadero, siendo signifi-
cativas (P<0,05) las diferencias observadas
entre éste bloque y los situados en la zona
central del invernadero y entre los dos blo-
ques situados en la zona norte del inverna-
dero. También, para la produccién total y
comercial y para el nimero de frutos totales
y comerciales recolectados, existieron dife-
rencias significativas entre algunos de los
bloques. La produccioén total media obtenida
en los diferentes bloques del experimento
fue de 5,5 y 5,3 kg planta’!, para los situa-
dos en la zona sur del invernadero y de 3,8 y
2.9 kg planta’! para los situados en la zona
norte, existiendo diferencias significativas
entre los dos bloques situados al norte y los
dos del sur y entre los dos bloques situados
en la zona norte del invernadero. Lo mismo
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ocurri6 con la produccién comercial, que en
este caso, tomd valores de 5,1 y 5,0 kg plan-
ta-! para los situados en la zona sur del in-
vernadero y de 3,6 y 2.8 kg planta’! para los
situados en la zona norte. La interaccién
entre los factores, aislado y riego, no fue
significativa.

También cuando las plantas se inocularon
al inicio de la recoleccion, los dos indculos
de P. aphanidermatum utilizados ocasiona-
ron sintomas. Solamente un pequefio por-
centaje, (el 5,2 y 3,1%), respectivamente, de
las plantas inoculadas con el aislado Py-10y
con Pymezcla, mostraron necrosis en la base
del tallo. Los primeros sintomas generaliza-
dos de la enfermedad, consistentes en la
marchitez reversible de las hojas, se obser-
varon a partir de los veintitrés dias después
de la inoculacién. El porcentaje de plantas
marchitas en la observacién realizada a los
83 dds fue del 40,6% para las parcelas ino-
culadas con el aislado Py-10 y del 27,1%
para las inoculadas con la mezcla de aisla-
dos, diferencias que no fueron significativas
entre si, pero si lo fueron ambas con respec-
to a las del testigo no inoculado, en el cual
no se observé ninguna planta marchita. Sélo
el in6culo Py-10 fue capaz de ocasionar la
muerte de algunas plantas (4,2%). También
las plantas inoculadas con el hongo mostra-
ron una apreciable necrosis del sistema radi-
cular que se pudo observar cuando se finali-
z6 el experimento. Las inoculadas con el
aislado Py-10 y con la mezcla de aislados,
mostraron indices de 2,3 y de 1,9, respecti-
vamente. Diferencias estadisticamente sig-
nificativas al compararlas con los observa-
dos en el testigo (0,3).

En relacién a los resultados obtenidos
sobre la produccion de frutos, la patogenia
del aislado Py-10 de P. aphanidermatum, se
manifesté también por las mermas de cose-
cha producidas con respecto a la produccién
del testigo no inoculado. Las diferencias ob-
servadas entre la produccién total y comer-
cial de las parcelas inoculadas con Py-10,
del 22,4 y 21,7%, respectivamente, respecto
a las no inoculadas fueron estadisticamente
significativas. Estas mermas de cosecha fue-

ron debidas a la diferencia entre el nimero
de frutos producidos y al peso medio de
éstos. Por el contrario, la reduccion de la
produccién ocasionada por la mezcla de ais-
lados PyMezcla fue del 8,2% para la pro-
duccién total y del 6,5% para la produccién
comercial, mermas de cosecha que no fue-
ron estadisticamente significativas respecto
al testigo.

El riego no influyé en la severidad de los
sintomas causados por P. aphanidermatum.
Los porcentajes de plantas con sintomas de
necrosis de hipocotilo fueron del 2,1 y 3,5%,
el de plantas muertas del 1,4y 1,4%,y el de
plantas marchitas en la observacién realizada
a los 83 dds, del 25,7 y 19,4% para la dosis
de riego normal y doble, respectivamente.
Con respecto a la valoracién de la necrosis
del sistema radicular, las medias obtenidas
mostraron valores de 1,5 con ambas dosis de
riego. Como se puede observar en el Cuadro
2, el riego tampoco influyé en la produccién
total y comercial de frutos. Tampoco en este
caso, la interaccion entre los factores aisla-
dos y riego no fue significativa.

Con respecto al factor “bloques”, el por-
centaje de plantas marchitas varié con res-
pecto a la situacién de éstos dentro del in-
vernadero. Los porcentajes de plantas que se
encontraron marchitas en la observacion re-
alizada a los 83 dds fueron del 41,7 y 34,7%
para los bloques situados en la zona sur del
invernadero y del 12,5 y 1,4%, para los de
la zona norte. Las diferencias fueron signifi-
cativas entre el bloque situado al sur y los
dos situados en la parte norte del invernade-
ro. Algo similar ocurrié con las necrosis ob-
servadas en el sistema radicular, cuyos sin-
tomas fueron mds severos en el bloque sur
que en el bloque situado en el sur de la zona
norte del invernadero.

También, para las variables relativas a la
produccién de frutos, existieron diferencias
significativas entre algunos de los bloques
del experimento. La produccién total media
obtenida para los diferentes bloques del ex-
perimento fue de 5,5 y 5,1 kg planta’!, para
los situados en la zona sur del invernadero y
de 3.9 y 3,0 kg planta’! para los situados en
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la zona norte, existiendo diferencias signifi-
cativas entre los bloques situados al norte y
al sur, y entre los dos bloques situados en la
zona norte del invernadero. Lo mismo ocu-
rrié con la produccién comercial, que en
este caso, tom6 valores de 5,2 y 4,8 para los
situados en la zona sur del invernadero y de
3.8 y 2,8 para los situados en la zona norte.
b) Influencia en la gravedad de la enfer-
medad de la aplicacién del fungicida pro-
pamocarb, bajo dos dosis de riego. Los re-
sultados sobre la influencia de la aplicacion
del fungicida propamocarb bajo dos dosis de
riego en la gravedad de la enfermedad causa-
da por una mezcla de aislados de P. aphani-
dermatum se encuentran reflejados en los
Cuadros 3 y 4. Los sintomas observados
sobre las plantas inoculadas fueron similares
a los observados en el experimento anterior.

Sobre plantas con cuatro hojas verdade-
ras, la necrosis en la base del tallo se obser-
v6 en mas del 45% de las plantas inocula-
das. Un porcentaje de éstas mostr6 ademds
un marchitamiento reversible, que en la ob-
servacion realizada a los 83 dds alcanzé al
16,7%, valor estadisticamente significativo
con respecto al del testigo no tratado, en el
cual no se marchité ninguna planta. El por-
centaje de plantas muertas en las parcelas
inoculadas al finalizar el experimento fue
del 3,1%. En las plantas testigo no se obser-
varon sintomas. Ademds las plantas inocula-
das mostraron una apreciable necrosis del
sistema radicular, que se pudo observar
cuando se finalizé el experimento, mostran-
do un indice medio de 2.5, que fue signifi-
cativamente superior al obtenido de 0,3 en
el testigo.

Cuadro 3. Efectos de la aplicaciéon del fungicida propamocarb bajo dos dosis de riego en la gravedad
de la enfermedad causada por una mezcla de aislados de Pythium aphanidermatum sobre plantas
de pepino cv. Nevada inoculadas con cuatro hojas verdaderas y al inicio de la recoleccion en otofio.
Sintomas observados sobre las plantas del experimento. Las letras distintas, dentro de cada
columna y factor, indican diferencias significativas (P<0,05), segiin la prueba de la menor

diferencia significativa

Factores Niveles NH"(%) PMY(%) PS83%(%) NR*

Aislados PyMezcla 464 a 3,1a 16,7a 25a

Testigo 00b 00b 00b 03b

Riego Normal 229a 10a 63a 15a

Plantas inoculadas Doble 234 a 2,1a 104 a 13b
con cuatro hojas Fungicida No Tratado 464 a 3,]la 2,1b 16a
verdaderas Tratado 00b 00b 146 a 12b
Sur/Sur 250a 00a 16,7a 16a

Blogues Norte/Sur 219a 10a 10,4 ab 1,3 be

Sur/Norte 219a 2,1a 1,0b 12¢

Norte/Norte 240a 3,1a 52ab 1,5ab

. . PyMezcla 16a 0,0 14,6 a 15a

Aislados Testigo 00a 00 00b 03b

. Ricgo Normal 00a 0,0 7.8 a 09 a

Plantas inoculadas Doble 16a 0,0 68a 09a
al inicio de la Fungicida No Tratado 16a 0,0 135a 1,1a
recoleccion Tratado 00a 0,0 10a 0,7a
Sur/Sur 2,1a 0,0 14,6 a 12a

Blogues Norte/Sur 10a 0,0 94 ab 0,9 ab

Sur/Norte 00a 0,0 52ab 0,9 ab

Norte/Norte 00a 0,0 00b 08b

U NH: Porcentaje de plantas con necrosis en la base del tallo. Y PM: Porcentaje de plantas muertas. W PS83: Porcentaje de plantas mar-

chitas a los 83 dias después de la siembra. X NR: Valores promedio de severidad de necrosis del sistema radicular.
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Cuadro 4. Efectos de la aplicacién del fungicida propamocarb bajo dos dosis de riego en la gravedad de la
enfermedad causada por una mezcla de aislados de Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino cv. Nevada
inoculadas con cuatro hojas verdaderas y al inicio de la recoleccién en otofio. Valoracion de la produccién total
y comercial. Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican diferencias significativas (P<0,05),
segiin la prueba de la menor diferencia significativa

Factores Niveles Pr. Total" NFTY PMFTV  Pr.Com* NFCY PMFC*

Aislados PyMezcla 42b 120b 0,347 a 40b 109b 0,329 a

Testigo 50a 142 a 0,346 a 47 a 130a 0,330 a

Plantas Riego Normal 46a 130a 0,351 a 44a 120a 0,335 a
inoculadas con Doble 46a 132a 0,343 a 43a 119a 0,324 a
cuatro hojas Fungicida No Tratado 4,5a 129 a 0,345a 43a 122 a 0,326 a
verdaderas Tratado 47 a 132a 0,349 a 45a 11,7a 0,333 a
Sur/Sur 60a 164 a 0,366 a 57a 149 a 0,347 a

Bloques Norte/Sur 55a 153a 0,358 a 52a 139a 0,340 a

Sur/Norte 40b 120b 0,331b 38b 110b 0312b

Norte/Norte 29 ¢ 86¢ 0,332b 27¢ 79 ¢ 0,319b

Aislados PyMezcla 48a 142 a 0,345 a 45a 122 a 0,324 a

Testigo 50a 136a 0,346 a 47 a 130a 0,330 a

Riego Normal 50a 14,1 a 0,351 a 48a 129a 0,334 a

Plantas Doble 47b 13,7 a 0,341 a 44b 124 a 0,320 a
inoculadas Fungicida No Tratado 4,7 a 135a 0,344 a 44a 123 a 0,325 a
al inicio de la Tratado 50a 143 a 0,348 a 48a 130a 0,330 a
recoleccion Sur/Sur 6,8a 182 a 0,371 a 63a 163 a 0,347 a
Blogues Norte/Sur 57b 164 b 0,349 b 54b 149 a 0331b

Sur/Norte 40c¢ 119¢ 0,335 be 38¢ 110b 0,321 be

Norte/Norte 3,0d 92d 0,328 ¢ 29d 82¢ 0,309 ¢

U Pr. Total: Produccién Total (kg planta-1). ¥ N. F. T.: Nimero de frutos de la produccién total. ¥ P. M. F. T.: Peso medio de los de fru-
tos de la produccién total (kg). x Pr. Com.: Produccién comercial (kg planta'). y N. F. C.: Nimero de frutos de la produccién comercial.
z P. M. F. C.: Peso medio de los de frutos de la produccion total (kg).

En relacion a los resultados obtenidos
sobre la produccién de frutos (Cuadro 4),

esta excepcion, el riego no influy6 significa-
tivamente en la severidad del resto de los

la patogenia de P. aphanidermatum se ma-
nifest6 también por las mermas de cosecha
producidas con respecto a la produccién
del testigo no inoculado. Las diferencias
observadas entre la produccién total y co-
mercial de las parcelas inoculadas con P.
aphanidermatum y las no inoculadas fue-
ron estadisticamente significativas. La
mezcla de aislados (PyMezcla) disminuy6
la produccién total un 16,0% y la comer-
cial en un 14,9%. Estas mermas de cosecha
fueron debidas a la diferencia entre el nu-
mero de frutos producidos y no al peso
medio de éstos.

Para el factor riego, sélo se observaron di-
ferencias significativas para la variable ne-
crosis del sistema radicular (NR). Salvo con

sintomas ocasionados por el patégeno. Los
porcentajes de plantas con sintomas obser-
vados en las parcelas regadas con riego nor-
mal fueron: del 22,9% para la necrosis de
hipocotilo, del 1,0% para la mortandad y del
6,3% para las plantas marchitas en la obser-
vacion realizada a los 83 dds. Estos valores
fueron muy similares a los obtenidos en las
parcelas regadas con dosis doble, del 23,4%
2,1% y 10,4%, respectivamente. La necrosis
del sistema radicular ocasionada por el
hongo, fue mayor en la dosis normal de
riego (con un indice medio de 1,5) que el
observado en las plantas con doble dosis de
riego (indice medio de 1,3). Diferencia que
aunque no fue muy elevada, si fue estadisti-
camente significativa.
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Con respecto al factor fungicida, el andli-
sis de la varianza revel6 diferencias signifi-
cativas entre las parcelas no tratadas y las
tratadas de forma sistematica con el fungici-
da, para todas las variables relativas a los
sintomas observados. Y por el contrario, no
revel6 diferencias para aquellas que trataban
de medir las mermas de produccién ocasio-
nadas por el patégeno. La aplicacion siste-
madtica del fungicida inhibi6 totalmente los
sintomas de necrosis en la base del tallo y la
muerte de las plantas inoculadas. Sin embar-
g0, en las parcelas no tratadas, la necrosis se
observo en el 46,4% de las plantas y la mor-
tandad alcanzé al 3,1% de las plantas. Sor-
prendentemente, y a pesar de que la utiliza-
cién del fungicida disminuy6 la necrosis del
sistema radicular, el porcentaje de plantas
con marchitez a los 83 dds (del 14,6%), fue
significativamente mayor en las parcelas
tratadas con el fungicida que en las no trata-
das, en las que sé6lo se marchitaron el 2,1%
de las plantas.

En relacién a los resultados obtenidos
sobre la produccién de frutos (Cuadro 4), la
aplicacién del fungicida no aumenté de
forma significativa la produccién total, ni la
comercial. Por otra parte, la aplicacién pe-
riédica del fungicida no ocasioné sintomas
que pudieran ser atribuidos a una posible fi-
totoxicidad del pesticida ni tampoco dismi-
nuyé la produccién de las plantas.

Con respecto al factor “bloques”, se ob-
servaron diferencias significativas entre al-
gunos de ellos para las variables: porcentaje
de plantas marchitas a los 83 dds, valora-
cion del sistema radicular (NR) y para todas
las variables relativas a la produccion. La
marchitez reversible de las plantas vari6 con
la situacion de las plantas dentro del inver-
nadero. El porcentaje de plantas marchitas
observado en los diferentes bloques del ex-
perimento promedié el 16,7 y el 10,4%,
para los situados en la zona sur del inverna-
dero y del 1,0 y 5,2% para los situados en la
zona norte, existiendo diferencias significa-
tivas entre el bloque situado en el sur de la
zona sur del invernadero y el situado en el
sur de la zona norte. Algo similar ocurrié

con respecto a las necrosis observadas en el
sistema radicular. El indice de necrosis ob-
servado en los diferentes bloques del experi-
mento fue de 1,6 y 1,3, para los situados en
la zona sur del invernadero y de 1,2y 1,5
para los situados en la zona norte, siendo las
diferencias significativas entre el bloque si-
tuado en el sur de la zona sur del invernade-
ro y los dos bloques centrales.

También, para la produccién total y co-
mercial y para el nimero de frutos totales y
comerciales recolectados, existieron dife-
rencias significativas entre algunos de los
bloques del experimento. La produccion
total media obtenida en los diferentes blo-
ques del experimento fue de 6,0 y 5,5 kg
planta’!, para los situados en la zona sur del
invernadero y de 4,0 y 2,9 kg planta’! para
los situados en la zona norte, existiendo di-
ferencias significativas entre los bloques si-
tuados al norte y al sur, y entre los dos blo-
ques situados en la zona norte del inverna-
dero. Lo mismo ocurrié con la produccién
comercial, que en este caso, tomé valores de
5,7y 5,2 para los situados en la zona sur del
invernadero y de 3,8 y 2,7 para los situados
en la zona norte. La interaccion entre los
factores aislado con riego, riego con fungi-
cida y aislado con riego y fungicida no fue
significativa para ninguna de las variables
observadas. Por el contrario, si fue signifi-
cativa la interaccion entre los factores aisla-
dos y fungicida para las variables relativas a
los sintomas y no para las variables relativas
a la productividad de las plantas.

Sobre plantas al inicio de la recoleccion, y
a diferencia de lo que ocurrié cuando se ino-
cul6 en el estadio de cuatro hojas, la patoge-
nia del hongo no se manifesté causando una
generalizada necrosis en la base del tallo, ni
tampoco ocasionando la muerte de las plan-
tas, pero sin embargo, si causé la marchitez
de las plantas y necrosis en el sistema radi-
cular. Solamente un 1,6% de las plantas ino-
culadas mostré sintomas necréticos en la
base del tallo. Con respecto a las necrosis en
el sistema radicular, las plantas inoculadas
con PyMezcla mostraron indices medios de
1,5, mientras que en las plantas testigo el in-
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dice observado fue de 0,3. Esta necrosis pa-
recid causar el marchitamiento reversible
observado en el 14,6% de las plantas a los
83 dds, pero no ocasiond la muerte de nin-
guna de ellas. Las plantas del testigo no
mostraron sintomas. La patogenia del hongo
tampoco se manifesté reduciendo la produc-
tividad de las plantas. Las pequefias diferen-
cias observadas en relacion a la produccién
total y comercial de frutos (Cuadro 4) no
fueron significativas.

El riego no influyé en la severidad de los
sintomas causados por P. aphanidermatum,
pero si en la productividad de las plantas.
Las parcelas regadas con dosis doble de
riego produjeron un 6% y 8,3% menos, para
la produccién total y comercial, respectiva-
mente, que las regadas con la dosis normal.

La aplicacién del fungicida disminuy6 le-
vemente algunos de los sintomas y aumentd,
levemente también, la produccién de las
plantas, aunque esas pequefias diferencias
no fueron nunca significativas.

Algunos de los sintomas causados por el
hongo estuvieron de nuevo influenciados
por la disposicién de las plantas dentro del
invernadero. Los porcentajes de marchitez
en los diferentes bloques del experimento
fueron del 14,6 y 9,4% para los situados en
la zona sur del invernadero y del 5,2y 0,0%
para los situados en la zona norte, existien-
do diferencias significativas entre el bloque
situado al sur de la zona sur y el situado al
norte de la norte. I[gualmente la severidad de
las necrosis en el sistema radicular fue
mayor en el bloque situado en el sur del in-
vernadero, siendo las diferencias observadas
con respecto al situado en el norte del inver-
nadero, estadisticamente significativas.

También, para la produccién total y co-
mercial y para el nimero de frutos totales y
comerciales recolectados, existieron diferen-
cias significativas entre algunos de los blo-
ques del experimento. La produccién total
media obtenida en los diferentes bloques del
experimento fue de 6,8 y 5,7 kg planta‘!,
para los situados en la zona sur del inverna-
dero y de 4,0 y 3,0 kg planta! para los situa-
dos en la zona norte, existiendo diferencias

significativas entre cada uno de los bloques.
Lo mismo ocurrid con la produccién comer-
cial, con valores de 6,3 y 5.4 kg planta! para
los situados en la zona sur del invernadero y
de 3,8 y 2,9 kg planta! para los situados en
la zona norte.

Al igual que ocurri6 en el experimento
sobre plantas con cuatro hojas verdaderas,
las interacciones entre los factores aislado
con riego, riego con fungicida y aislado con
riego y fungicida no fueron significativas
para ninguna de las variables observadas.
Por el contrario, la interaccién entre los fac-
tores aislados y fungicida fue significativa
para las variables relativas a los sintomas y
no para las relativas a la productividad de
las plantas.

c) Patogenia de Pythium aphaniderma-
tum e influencia de la edad de la planta
en el momento de la inoculacién. Los re-
sultados sobre la patogenia de P. aphanider-
matum y la influencia de la edad de la planta
en el momento de la inoculacién se mues-
tran en los Cuadros 5y 6 y en la Figura 2.

El poder patégeno de Pythium se mani-
festé con los dos indculos utilizados, cau-
sando sintomas sobre las plantas. Sin em-
bargo, algunos de éstos dependieron de la
edad de éstas al inocular. Su evolucién a lo
largo de las diez observaciones realizadas
queda reflejada en la Figura 2. El primer
sintoma de la enfermedad, consistente en
una necrosis en la base del tallo, se observo
en las plantas inoculadas con cuatro hojas
nueve dias después de la inoculacién (ddi).
Por el contrario, el primer sintoma en las
plantas inoculadas en recoleccién de frutos
fue de marchitez y se observod a los 23 ddi.
Como puede observarse, mientras que las
plantas inoculadas con cuatro hojas verda-
deras (Pyl104H y PyMezcla4H) mostraron
en una alta proporcién necrosis de la base
del tallo, 100,0 y 91,7% con Py-10 y con
PyMezcla, respectivamente, las inoculadas
en recoleccién (PylORec y PyMezclaRec)
apenas mostraron dicho sintoma, en el
6,2% de las plantas inoculadas con el aisla-
do Py-10 y en ninguna de las inoculadas
con la mezcla de aislados.
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Cuadro 5. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia de la edad de las plantas de pepino
cv. Nevada en el momento de la inoculacion en otofio. Sintomas observados sobre las plantas
del experimento. Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican diferencias
significativas (P<0,05), segiin la prueba de la menor diferencia significativa

Aislados Inoculaciéon NHY(%) PMY(%) PS83%(%) NRx
Pv-10 4 Hojas 1000 a 42 ab 2,1b 28a
y Recoleccion 62b 4.2 ab 458 a 22b
4 Hojas 917a 83a 42b 30a

PyMezcla Recoleccién 00b 00b 313a 18b
Testigo No inoculado 00b 00b 00b 0,6 ¢

U NH: Porcentaje de plantas con necrosis en la base del tallo. ¥ PM: Porcentaje de plantas muertas. W PS83: Porcentaje de plantas mar-
chitas a los 83 dfas después de la siembra. * NR: Valores promedio de severidad de necrosis del sistema radicular.

Cuadro 6. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia de la edad de las plantas de pepino
cv. Nevada en el momento de la inoculacion en otofio. Valoracion de la produccion total y comercial.
Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican diferencias significativas (P<0,05),
segin la prueba de la menor diferencia significativa

Aislados Inoculaciéon Pr. Total" NFTY PMFT" Pr.Com* NFCY PMFC*
Pv-10 4 Hojas 4,0 ab 11,6 ab 0,350 a 3.8 ab 10,6 ab 0,332 a
¥ Recoleccion 37b 109b 0,335a 35b 100b 0,318 a
PyMezcla 4 Hojas 4,0 ab 11,5 ab 0,341 a 3,7 ab 10,3 ab 0,323 a
yviez Recoleccién 48a 135a 0352a 46a 124 ab 0336a
Testigo No inoculado 48a 139a 0,343 a 45a 126 a 0,324 a

U Pr. Total: Produccién Total (kg planta-!). V N. F. T.: Ndmero de frutos de la produccién total. W P. M. F. T.: Peso medio de los de fru-
tos de la produccién total (kg). x Pr. Com.: Produccién comercial (kg planta-!). y N. F. C.: Nimero de frutos de la produccién comercial.

ZP.M.F. C.: Peso medio de los de frutos de la produccién total (kg).

A partir de los 61 dds, algunas de las
plantas inoculadas mostraron una marchitez
reversible. El porcentaje de plantas marchi-
tas fue en ese momento mayor en las parce-
las inoculadas con cuatro hojas que en las
inoculadas en recoleccion. La manifestacion
de este sintoma disminuyé en la observa-
cién que se realizé ocho dias después y au-
menté de forma importante dos semanas
mds tarde, aunque s6lo en las plantas inocu-
ladas en recoleccién. Las diferencias obser-
vadas entre los porcentajes de marchitez en
plantas inoculadas con cuatro hojas y al ini-
cio de la recoleccion, en las observaciones
realizadas a los 61 y 83 dds, fueron estadis-
ticamente significativas. En la observacién

realizada a los 83 dds se encontraron mar-
chitas el 31,3 y 45,8% de las plantas inocu-
ladas en recoleccién con el aislado Py-10 y
con la mezcla de aislados, respectivamente.
Por el contrario en las parcelas inoculadas
con cuatro hojas solo se marchitaron el 4,2 y
2,1%, también para ambos inéculos respec-
tivamente. Asimismo, el porcentaje de mar-
chitez a los 83 dds, varid con los diferentes
bloques disefiados para el experimento. En
la zona norte del invernadero se marchitaron
el 7,3% de las plantas, mientras que en la
zona sur del mismo lo hicieron el 34,4%.
Los porcentajes de plantas con marchitez
observados en los diferentes bloques del ex-
perimento fueron del 39,6 y 29,2% para los
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Figura 2. Patogenia de Pythium aphanidermatum e influencia de la edad de la planta en el momento de la inoculacion.
Progreso temporal de sintomas (%): de plantas con necrosis de hipocotlo (A), con marchitez (B) y muertas (C)
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bloques situados en la zona sur del inverna-
dero y del 12,5 y 2,1% para los situados en
la zona norte, existiendo diferencias signifi-
cativas para éste sintoma entre el bloque si-
tuado al norte de la zona norte y el situado
al sur de la zona sur del invernadero (datos
no mostrados).

La mortandad observada en las parcelas
inoculadas con P. aphanidermatum fue muy
reducida, alcanzando al 4,2 y 8,3% para las
plantas inoculadas con cuatro hojas y al 4,2
y 0%, para las inoculadas en recoleccidn,
con el aislado Py-10 y con la mezcla de ais-
lados, ambos respectivamente. Como puede
observarse en el Cuadro 5, solamente fueron
significativas las diferencias entre las plan-
tas inoculadas con la mezcla de aislados en
el estadio de cuatro hojas y las testigos. Las
plantas no inoculadas no mostraron sinto-
mas aéreos.

La patogenia de los dos indculos de Pyt-
hium se manifestd también por las necrosis
provocadas en el sistema radicular. Todas
las parcelas inoculadas con el hongo, inde-
pendientemente del tipo de inéculo utilizado
y del estado de la planta al inocular, mani-
festaron necrosis importantes en la raices en
comparacion con los testigos no inoculados.
Pero ademads, las plantas inoculadas con
cuatro hojas verdaderas, con indices de 2,8
y 3,0, mostraron una necrosis radicular mas
grave que las inoculadas al inicio de la reco-
leccion de frutos, que mostraron indices de
2,2y 1,8, para el aislado Py-10 y para la
mezcla de aislados, ambos respectivamente.
El indice obtenido en las parcelas no inocu-
ladas fue del 0,6.

Los resultados obtenidos sobre la produc-
cioén de frutos se encuentran reflejados en el
Cuadro 6. Las plantas de las parcelas inocu-
ladas en el estadio de cuatro hojas produje-
ron un promedio de 4,0 kg planta’!, mientras
que las inoculadas al inicio de la recoleccién
produjeron 3,7 y 4,8 kg planta’! con el aisla-
do Py-10 y con PyMezcla, respectivamente.
A pesar de las sensibles mermas de produc-
cioén ocasionadas por el patégeno cuando se
inocul6 en un estadio precoz, préximas al
17%, solamente el aislado Py-10 cuando se

inoculd sobre plantas al inicio de la recolec-
cién redujo significativamente la produc-
cién total y comercial de frutos con respecto
al testigo no inoculado. Las mermas de co-
secha provocadas por el aislado Py-10 cuan-
do se inocul6 en recoleccion fueron del 22,9
y del 23,9% para la produccién total y co-
mercial, respectivamente. En ambos casos
estas diferencias fueron debidas al nimero
de frutos recolectados y no al peso medio de
los mismos.

d) Patogenia de Pythium aphaniderma-
tum e influencia de la dosis de riego y del
cultivar en la gravedad de la enfermedad.
Los resultados sobre la patogenia de P. ap-
hanidermatum y la influencia de la dosis de
riego y del cultivar en la gravedad de la en-
fermedad se encuentran reflejados en los
Cuadros 7 y 8. La recoleccién de frutos co-
menzo6 el 7 de noviembre a los 42 dias des-
pués de la siembra. Se practicaron un total
de 20 recolecciones, realizandose la tltima
la primera semana de enero.

Sobre plantas con cuatro hojas PyMezcla
causé los sintomas tipicos de la enfermedad.
Al final del experimento, la necrosis en la
base del tallo se observo en el 80,6% de las
plantas inoculadas. Un porcentaje de éstas
mostré también un marchitamiento reversi-
ble que en la observacién realizada a los
76 dds afecté al 15,3%. El porcentaje de
plantas muertas en las parcelas inoculadas
alcanzé el 9,7%. Ademads, las plantas inocu-
ladas con el hongo mostraron una apreciable
necrosis del sistema radicular, que alcanzé
un indice medio de 3,2, significativamente y
estadisticamente superior al valor obtenido
en el testigo de 0,8. Las plantas testigo no
mostraron sintomas generalizados. Como en
los experimentos anteriores, el poder patd-
geno de P. aphanidermatum se manifestd
también por las mermas de cosecha produci-
das con respecto a la produccidn del testigo
no inoculado, disminuyendo la produccién
total un 19,6% y la comercial un 20,0%. Di-
ferencias que fueron estadisticamente signi-
ficativas, y que se debieron al nimero de
frutos producidos y no al peso medio de
éstos.
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Cuadro 7. Influencia del cultivar y de dos dosis de riego en la gravedad de la enfermedad causada
por una mezcla de aislados de Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino inoculadas con
cuatro hojas verdaderas y al inicio de la recoleccion en otofio. Sintomas observados sobre las plantas
del experimento. Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican diferencias
significativas (P<0,05), segiin la prueba de la menor diferencia significativa

Factores Niveles NH"(%) PMY (%) PS83%(%) NR*

Alslados PyMezcla 80,6 a 9,7a 153a 32b

Testigo 00b 00b 00b 08a

Riego Normal 413 a 59a 49a 20a

Doble 392a 38a 104 a 20a

Plantas inoculadas Nevada 39,1a 05b 99a 19a
con cuatro hojas Cultivar Virginia 41,7 a 104 a 99a 2,1a
verdaderas Marumba 40,1 a 36b 3,1a 20a
Sur/Sur 45,1 a 97a 174 a 22a

Blogues Norte/Sur 438a 49 ab 56b 19b

Sur/Norte 36,8 b 35b 56b 20b

Norte/Norte 354b 14b 2,1b 19b

Aislados PyMezcla 149 a 118a 35,1a 26a

Testigo 00b 00b 00b 08b

Riego Normal 69a 69a 17,7 a 17a

Doble 79a 49a 174 a 17a

Plantas inoculadas Nevada 52a 47 a 214 a 16a
al inicio de la Cultivar Virginia 83a 73 a 146 a 17a
recoleccion Marumba 89a 57a 16,7 a 18a
Sur/Sur 188 a 146 a 36,1 a 2,1a

Bloques Norte/Sur 35b 7,6 ab 222 ab 1,5b
Sur/Norte 49b 14b 7,6 be 1,8 ab

Norte/Norte 2.8b 00b 42¢ 15b

U NH: Porcentaje de plantas con necrosis en la base del tallo. Y PM: Porcentaje de plantas muertas. ¥ PS76: Porcentaje de plantas mar-
chitas a los 76 dfas después de la siembra. * NR: Valores promedio de severidad de necrosis del sistema radicular.

El riego no influy6 en la severidad de los
sintomas ocasionados por el patégeno. Los
porcentajes de plantas con sintomas obser-
vados en las parcelas con riego simple fue-
ron del 41,3% para la necrosis de hipocotilo,
del 5,9% para el de plantas muertas y del
4.9% para el de marchitez en la observacién
realizada a los 76 dds. Valores similares a
los obtenidos en las parcelas regadas con
dosis doble, del 39,2, 3,8 y 10,4% para esos
mismos sintomas, respectivamente. Los in-
dices de necrosis en el sistema radicular fue-
ron idénticos para las dos dosis de riego. La
produccion total y comercial de frutos fue
algo mayor en las parcelas regadas con
doble dosis de riego, aunque las diferencias,
de 0,2 kg planta’! tanto para la produccion

total como para la comercial, y que se de-
bieron a un aumento del peso medio de los
frutos, no fueron estadisticamente significa-
tivas.

Los sintomas causados por Pythium fue-
ron similares en los tres cultivares inocula-
dos. Al término del experimento, la necrosis
en la base del tallo se observé en valores en
torno al 40% de las plantas para los tres cul-
tivares ensayados. Un pequeflo porcentaje
de éstas mostrd también un marchitamiento
reversible, que en la observacion realizada a
los 76 dds, afectd a los tres cultivares en
porcentajes comprendidos entre el 3,1 y el
9.9%. El porcentaje de plantas muertas en
las parcelas del cultivar Virginia del 10,4%,
fue mayor que la causada en las de los culti-
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Cuadro 8. Influencia del cultivar y de dos dosis de riego en la gravedad de la enfermedad causada
por una mezcla de aislados de Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino inoculadas con
cuatro hojas verdaderas y al inicio de la recoleccion en otofio. Valoracién de la produccion total y
comercial. Las letras distintas, dentro de cada columna y factor, indican diferencias significativas

(P<0,05), segiin la prueba de la menor diferencia significativa

Factores Niveles Pr. Total" NFTY PMFT" Pr.ComX NFCY PMFC*

Aislados PyMezcla 41b 108 b 0,376 a 4,0b 10,7b 0,371 a

Testigo 5,1a 136a 0,374 a 5,la 136a 0,379 a

Ricgo Normal 45a 12,1a 0371 b 45a 120a 0,371 b

Plantas Doble 47 a 124 a 0,378 a 477 a 123 a 0,379 a
inoculadas con Nevada 48a 127a 0,378 a 48 a 12,6 a 0,378 a
cuatro hojas Cultivar Virginia 44b 11,7b 0,378 a 44b 116b 0,378 a
verdaderas Marumba 4.,5ab 12,3 ab 0,369 b 4,5 ab 12,3 ab 0,369 b
Sur/Sur 47 a 119b 0,398 a 47 a 118b 0,398 a

Blogues Norte/Sur 47 a 12,1 ab 0,376 b 45 ab 12,1 ab 0,376 b

Sur/Norte 46a 128 a 0,367 ¢ 4,7 ab 12,7a 0,367 ¢

Norte/Norte 44 a 12,2 ab 0,359 ¢ 43b 12,1 ab 0,359 ¢

Aislados PyMezcla 46b 12,5b 0371 a 46b 124b 0371 a

Testigo 5,1a 136a 0,374 a 5,]la 136a 0374 a

Riego Normal 48a 130a 0,370 a 48a 129 a 0,370 a

Plantas Doble 49a 13,1a 0,375 a 49 a 13,1a 0,375 a
inoculadas al Nevada 50a 130a 0,378 a 49a 130a 0,379 a
inicio de la Cultivar Virginia 49a 132a 0,373 ab 49a 13,1a 0,373 ab
recoleccion Marumba 48a 130a 0,367 b 4,7 a 129a 0,367 b
Sur/Sur 5,1a 12,8 be 0401 a 5,1la 12,7 be 0401 a

Bloques Norte/Sur 50a 134 ab 0375b 50a 13,3 ab 0,376 b

Sur/Norte 49a 136a 0,363 ¢ 49a 135a 0,363 ¢

Norte/Norte 44b 125¢ 0,352d 44b 125¢ 0,352d

U Pr. Total: Produccién Total (kg planta!). V N. F. T.: Nimero de frutos de la produccién total. W P. M. F. T.: Peso medio de los de fru-
tos de la produccién total (kg). x Pr. Com.: Produccién comercial (kg planta!). y N. F. C.: Ndmero de frutos de la produccién comercial.

ZP.M.F.C.: Peso medio de los de frutos de la produccién total (kg).

vares Nevada y Marumba, del 0,5 y 3,6%,
respectivamente. Los indices de necrosis en
el sistema radicular fueron muy similares en
los tres cultivares ensayados. Aunque no era
uno de los objetivos perseguidos, el cultivar
Nevada resultd, en las condiciones en la que
se desarroll6 el experimento, el mds produc-
tivo. La produccién fue de 4,8, 4.4 y 4,5 kg
planta’! para los cultivares Nevada, Virginia
y Marumba, respectivamente. Diferencias
que fueron significativas entre los cvs. Ne-
vada y Virginia y que se debieron al nimero
de frutos producidos y no al peso medio de
éstos. A diferencia de lo ocurrido en experi-
mentos anteriores, las diferencias para la
produccién total de los diferentes bloques
del experimento no fueron estadisticamente

significativas, aunque si lo fueron para la
produccién comercial entre algunos de
ellos, diferencias que fueron debidas al nu-
mero de frutos producidos y al peso medio
de éstos.

La interaccion entre los factores aislados
y cultivares fue significativa para la mayoria
de las variables analizadas. Sin embargo, las
interacciones entre los factores: aislados y
riego, riego y cultivar, y la triple interaccion
aislados, riego y cultivar no fueron signifi-
cativas para ninguna de las variables.

Sobre plantas al inicio de la recoleccion,
PyMezcla caus6 sobre las plantas inocula-
das los sintomas tipicos de la enfermedad.
Como ocurrié en un experimento anterior,
solamente un bajo porcentaje, el 14,9% de
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las plantas inoculadas mostraron necrosis en
la base del tallo. Los primeros sintomas de
marchitez reversible de las hojas se observa-
ron a los catorce dias de la inoculacién. El
porcentaje medio de plantas marchitas en la
observacion realizada a los 76 dds fue del
35,1%. En el testigo no se observé ninguna
planta marchita y las diferencias observadas
entre ambos tratamientos fueron estadistica-
mente significativas. El porcentaje de plan-
tas muertas contabilizado en las parcelas
inoculadas alcanzé al término del experi-
mento el 11,8%, valor que fue estadistica-
mente significativo al compararlo con el ob-
tenido en el testigo no inoculado. También
las plantas inoculadas con el hongo mostra-
ron una apreciable necrosis del sistema radi-
cular, mostrando un indice medio de 2,6,
que fue significativamente superior al valor
obtenido en el testigo (0,8).

Como en los experimentos anteriores, P.
aphanidermatum redujo la produccién de
frutos con respecto al testigo no inoculado.
Las mermas de cosecha observadas, del
9,8% tanto para la produccién total como
para la comercial, fueron estadisticamente
significativas. Mermas de cosecha que fue-
ron debidas a la diferencia entre el nimero
de frutos producidos.

El riego no influyé en la severidad de los
sintomas ocasionados por el patégeno. Los
porcentajes de plantas con sintomas obser-
vados en las parcelas regadas con la dosis
normal de riego fueron: del 6,9% tanto para
el de necrosis de hipocotilo, como el de
plantas muertas, y del 17,7% para las plan-
tas marchitas en la observacién realizada a
los 76 dds. Valores que fueron muy simila-
res a los obtenidos en las parcelas regadas
con dosis doble, del 7,9%, del 49% y del
17,4% para esos mismos sintomas, respecti-
vamente. Los indices de necrosis en el siste-
ma radicular fueron idénticos, de 1,7, para
las dos dosis de riego. La produccioén total y
comercial de frutos fue algo mayor en las
parcelas regadas con doble dosis de riego,
aunque las diferencias, de 0,1 kg planta’!
tanto para la produccion total como para la
comercial, no fueron estadisticamente signi-

ficativas. Con respecto a los cultivares ensa-
yados, los porcentajes de plantas con los di-
ferentes sintomas de la enfermedad fueron
muy similares. Al término del experimento,
la necrosis en la base del tallo se observé en
el 52,83y 8,9%, de las plantas de los cul-
tivares Nevada, Virginia y Marumba, res-
pectivamente. Un discreto porcentaje de
éstas mostré también un marchitamiento re-
versible que en la observacion realizada a
los 76 dds, afectd a los tres cultivares en
porcentajes comprendidos entre el 14,6 y
21,4%. Los porcentajes de mortandad en las
parcelas inoculadas al finalizar el experi-
mento fueron del 4,7, 7,3 y 5,7% para los
cultivares Nevada, Virginia y Marumba,
respectivamente, sin que existieran entre
ellos diferencias estadisticamente significa-
tivas. Los indices de las necrosis observadas
en el sistema radicular, comprendidos entre
los valores 2,2 y 2,4, fueron también muy
similares en los tres cultivares inoculados.
La produccién total en los cultivares Neva-
da Virginia y Marumba fue de 4,8, 44 y 4,5
kg planta!, respectivamente. Diferencias
que no fueron significativas.

La situacién de los bloques en el inverna-
dero influyé en la severidad de los sintomas
ocasionados por el patégeno. Los porcenta-
jes de plantas con sintomas de necrosis en la
base del tallo fueron del 18,8% para el blo-
que situado en el sur de la zona sur del in-
vernadero, mientras que para los otros tres
bloques esos sintomas s6lo se observaron en
porcentajes comprendidos entre el 2,8 y
4.9%. También los de plantas marchitas a
los 76 dds fueron del 36,1% en el bloque si-
tuado en el sur de la zona sur del invernade-
ro, del 22,2% en situado en el norte de la
zona sur del invernadero, y muy inferiores
para los dos de la zona norte. El porcentaje
de mortandad al término del experimento
también varié con la situacién de las parce-
las elementales. Los porcentajes de plantas
muertas fueron del 14,6% para el bloque si-
tuado en el sur de la zona sur del invernade-
roy del 7,6 y 1,4% para los bloques situa-
dos en el norte de la zona sur y en el sur de
la zona norte, respectivamente. En el situa-
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do en el norte de la zona norte del inverna-
dero no murié ninguna planta. Algo similar
ocurrié también con respecto a las necrosis
observadas en el sistema radicular, cuyos
sintomas fueron mads severos en el bloque
sur que en el resto de los bloques. De forma
general y con respecto a éstos cuatro sinto-
mas principales constituyentes del sindrome
de la enfermedad, existieron diferencias sig-
nificativas entre los valores obtenidos en el
bloque situado al sur de la zona sur del in-
vernadero y los obtenidos para los restantes
tres bloques. Para las variables relativas a la
produccién de frutos existieron igualmente
diferencias. La produccién total media obte-
nida para los diferentes bloques del experi-
mento fue de 5,1 y 5,0 kg planta’!, para los
situados en la zona sur del invernadero y de
49y 44 kg planta’! para los situados en la
zona norte, existiendo diferencias significa-
tivas s6lo entre el bloque situado al norte de
la zona norte y los otros tres bloques. Lo
mismo ocurrié con la produccién comercial,
que tomd en este caso los mismos valores
que la produccién total, debido a la casi
practicamente nula produccién de frutos de
destrio. En este caso las diferencias de pro-
duccién observadas fueron debidas tanto al
nimero de frutos como al peso medio de
éstos. Las interacciones entre los factores
aislado y riego, aislado y cultivar, riego y
cultivar, y la triple interaccién aislado riego
y cultivar no fueron significativas para nin-
guna de las variables observadas.

2. En primavera

Patogenia de Pythium aphanidermatum
en cultivo de primavera e influencia de la
aplicacion del fungicida propamocarb y
de la repeticion del sustrato en la grave-
dad de la enfermedad. Los resultados
sobre la patogenia de P. aphanidermatum en
cultivo de primavera, la eficacia de la apli-
cacion del fungicida propamocarb y la in-
fluencia de la repeticion de uso del sustrato
en la gravedad de la enfermedad se mues-
tran en los Cuadros 9y 10 y en la Figura 3.

P. aphanidermatum caus6 sintomas gene-
ralizados en las plantas de las parcelas ino-
culadas con PyMezcla y de los sacos reutili-
zados y contaminados. Los primeros sinto-
mas de la enfermedad, de necrosis en la
base del tallo y muerte de las plantas, se ob-
servaron a finales de abril a los 49 ddi, en
las parcelas con sacos de sustrato nuevos
inoculados con PyMezcla. En éstas, la ne-
crosis del tallo se observé al término del ex-
perimento en el 6,9% de las plantas, mien-
tras que se observé en el 1,4% de las culti-
vadas sobre sacos reutilizados contaminados
y no tratados con fungicida (PyMez-
cla2°Cul.). El porcentaje de plantas muertas
observado en las parcelas inoculadas con P.
aphanidermatum fue del 11,1% en las par-
celas con sacos nuevos inoculados y del
20,83% en las parcelas con sacos reutiliza-
dos contaminados y no tratados con el fun-
gicida, siendo las diferencias entre éstos tra-
tamientos y el resto, estadisticamente signi-
ficativas. Ninguna de las plantas cultivadas
sobre los sacos tratados con el fungicida
(PyMezcla2°CulFun.) o sobre los sacos no
inoculados (Testigo y Testigo2°Cul.) mos-
traron estos sintomas.

La patogenia del hongo se manifesté tam-
bién por las necrosis ocasionadas en el siste-
ma radicular. Todas las parcelas infectadas
con el hongo manifestaron necrosis impor-
tantes en la raices en comparacién con los
testigos no inoculados. Como puede obser-
varse en el Cuadro 9, las necrosis observa-
das en el sistema radicular, con indices de
3,6 para las parcelas con sacos nuevos (Py-
Mezcla) y de 3,3 para las realizadas con
sacos reutilizados (PyMezcla2°Cul.), fueron
bastante mds importantes en las parcelas
contaminadas con P. aphanidermatum y no
tratadas con fungicida que en las parcelas
testigo, con indices de 0,6 y de 0.4, para las
parcelas con sacos nuevos y reutilizados,
respectivamente.

La recoleccién de frutos comenzé a los
62 dds, practicandose un total de 22 recolec-
ciones y realizdndose la dltima el 25 de
mayo. Los datos sobre las producciones to-
tales y comerciales acumuladas se encuen-
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Cuadro 9. Influencia de la reutilizacién del sustrato y de la aplicacion del fungicida propamocarb
en la gravedad de la enfermedad causada Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino cv.
Nevada en primavera. Sintomas observados sobre las plantas del experimento. Las letras distintas,
dentro de cada columna y factor, indican diferencias significativas (P<0,05),
segin la prueba de la menor diferencia significativa

Tratamientos NHY(%) PMY(%) NRVY
Testigo 00b 00b 0,6d
PyMezcla 69a 11,1a 36a
PyMezcla2°CulFun. 00b 00b 29¢
Testigo2°Cul. 00b 00b 04d
PyMezcla2°Cul. 14b 20,8 a 33b

Los cédigos reflejan las variables siguientes: Testigo no inoculado sobre sacos nuevos (Testigo); Cultivo sobre sacos nuevos inoculados
con P. aphanidermatum. (PyMezcla); Cultivo sobre sacos viejos inoculados con P. aphanidermatum y tratados periédicamente con el
fungicida (PyMezcla2°CulFun.); Testigo no inoculado sobre sacos usados en la campaiia anterior (Testigo2°Cul.); Cultivo sobre sacos
viejos e inoculados con P. aphanidermatum en la anterior campaiia (PyMezcla2°Cul.).

U NH: Porcentaje de plantas con necrosis en la base del tallo. ¥ PM: Porcentaje de plantas muertas. ¥ NR: Valores promedio de severi-
dad de necrosis del sistema radicular.

Cuadro 10. Influencia de la reutilizacion del sustrato y de la aplicacién del fungicida propamocarb
en la gravedad de la enfermedad causada Pythium aphanidermatum sobre plantas de pepino cv.
Nevada en primavera. Valoracion de la produccion total y comercial. Las letras distintas,
dentro de cada columna y factor, indican diferencias significativas (P<0,05),
segin la prueba de la menor diferencia significativa

Aislados Pr. Total" NFTY PMFTV Pr.Com.* NFCY PMFC*
Testigo 70a 189a 0,370 ab 63a 160 a 0,394 ab
PyMezcla 5,2 be 14,2 be 0,360 b 4.7bc 12,4 be 0,382 cd
PyMezcla2°CulFun. 5,7 b 153b 0,370 ab 53b 136 b 0,389 be
Testigo2°Cul. 6,8a 180 a 0,380 a 6,1 a 152 a 0,402 a
PyMezcla2°Cul. 50c¢ 137¢ 0,360 ¢ 46¢ 122 ¢ 0,377d

Los cédigos reflejan las variables siguientes: Testigo no inoculado sobre sacos nuevos (Testigo); Cultivo sobre sacos nuevos inoculados
con P. aphanidermatum. (PyMezcla); Cultivo sobre sacos viejos inoculados con P. aphanidermatum y tratados periédicamente con el
fungicida (PyMezcla2°CulFun.); Testigo no inoculado sobre sacos usados en la campaiia anterior (Testigo2°Cul.); Cultivo sobre sacos
viejos e inoculados con P. aphanidermatum en la anterior campafia (PyMezcla2°Cul.).

U Pr. Total: Produccién Total (kg planta!). ¥ N.F.T.: Nimero de frutos de la produccién total. ¥ P.M.F.T.: Peso medio de los de frutos
de la produccién total (kg). X Pr. Com.: Produccién comercial (kg planta-). ¥ N.F.C.: Ndmero de frutos de la produccién comercial. %
P.MLF.C.: Peso medio de los de frutos de la produccion total (kg).

tran reflejados en el Cuadro 10. El poder pa- vadas en los sacos reutilizados y contamina-
togeno de P. aphanidermatum se manifestd dos con respecto a los reutilizados y no con-
también por las mermas de cosecha produci- taminados fueron del 26,5% para la produc-
das con respecto a la produccion de los res- cion total y del 24,6% para la comercial.

pectivos testigos no inoculados. El aislado La utilizacién del fungicida (PyMez-
PyMezcla disminuyd la produccién total un cla2°CulFun.) aumenté la produccién total
25,7% y la comercial un 25.4%, al compa- con respecto a su homdlogo no tratado (Py-
rarlo con el testigo sobre sacos nuevos no Mezcla2°Cul.) un 12,3%, y la comercial un

inoculados. Las mermas de cosecha obser- 13,2%. Sin embargo su uso no fue capaz de
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(kg / Planta)
N

Produccion Acumulada

62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102 106 110 114

Dias después de la siembra

—&— Testigo
Testigo2°Cul.

—m— PyMezcla
——k— PyMezcla2°Cul.

—a— PyMezcla2°CulFun.

Figura 3. Influencia de la reutilizacién del sustrato y de la aplicacion del fungicida propamocarb en la severidad
de la enfermedad causada por P. aphanidermatum sobre plantas de pepino cv. Nevada en primavera. Evolucién
de la produccion total acumulada, en parcelas con sacos nuevos de sustrato (Testigo), con sacos nuevos inoculados
(PyMezcla), sobre sacos contaminados de un cultivo anterior tratados (PyMezcla2°CulFun.) y no tratados con fungicida
(PyMezcla2°Cul.) y sobre parcelas no inoculadas en sacos de segundo cultivo (Testigo2°Cul.)

impedir totalmente la accién del patégeno,
ya que las parcelas con sacos contaminados
tratadas con el fungicida produjeron un
16,2% y 13,1% menos, para la produccion
total y comercial, respectivamente, que las
parcelas de sacos reutilizados y no contami-
nados. Las mermas de cosecha fueron debi-
das a las diferencias entre el nimero de fru-
tos producidos y al peso medio de éstos.

Por otra parte, las producciones obtenidas
en las parcelas con sacos nuevos o reutiliza-
dos no contaminados con el patégeno fue-
ron muy similares. Con sacos nuevos, las
producciones totales y comerciales fueron
de 7,0 y de 6,3 kg planta!, mientras que en
los sacos reutilizados fueron de 6,8 y 6,1 kg
planta!, ambos respectivamente.

DISCUSION

El poder patégeno de P. aphanidermatum
sobre plantas adultas se puso de manifiesto
en todos los experimentos realizados. Los
sintomas causados, de necrosis de la base
del tallo, marchitamiento de las hojas, ne-

crosis del sistema radicular y muerte de las
plantas, coinciden con los observados en los
invernaderos prospectados y con los descri-
tos por otros investigadores para otras dreas
y sistemas de cultivo (MESSIAEN y LAFON,
1970; RODRIGUEZ, 1978; BLANCARD et al.,
1991). Los dos inéculos utilizados en nues-
tros experimentos, el aislado Py-10 y la
mezcla de ocho aislados, mostraron una
agresividad parecida, causando sintomas en
un alto porcentaje de las plantas inoculadas.
A pesar de que no causaron una mortandad
muy elevada cuando se inocularon en otofio,
ambos produjeron una significativa merma
de la produccion. La mortandad observada
parece coincidir en buena medida con las
estimaciones de la enfermedad obtenidas en
las prospecciones de campo, donde el por-
centaje de plantas muertas observado alcan-
76 en casos aislados al 7%.

El sintoma de necrosis en la base del tallo,
observado generalmente a partir de los diez
dias posteriores a la inoculacién, dependi6
del estadio de la planta al inocular. Mientras
que las plantas inoculadas con cuatro hojas
verdaderas mostraron mayoritariamente ne-
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crosis de la base del tallo, las plantas inocu-
ladas al iniciar la recoleccién de frutos no
mostraron, por lo menos de forma masiva,
dicho sintoma. Tras la inoculacién, las plan-
tas de las parcelas inoculadas con cuatro
hojas verdaderas parecieron crecer mds len-
tamente que las otras, mostrando menor
vigor, tamafio de hojas y volumen foliar.
Por el contrario, un porcentaje, en ocasiones
importante, de las plantas inoculadas con P.
aphanidermatum al inicio de la recoleccién
mostraron un marchitamiento reversible.
Marchitamiento, que fue mas o menos grave
y generalizado, segin dias y momentos del
dia, pareciendo depender de la temperatura
del ambiente y de la radiacion solar. Una hi-
potesis para explicar estas diferencias entre
los sintomas, seria que al inocularse las
plantas con cuatro hojas, el sistema radicu-
lar resulta precozmente infectado y parcial-
mente necrosado por el patégeno, formén-
dose una planta con biomasa reducida en
comparacion con las plantas no inoculadas,
y manteniendo un equilibrio entre su siste-
ma radicular necrosado y su volumen foliar.
Este equilibrio también se da en las plantas
no inoculadas, con un sistema radicular sin
necrosis, dando lugar a plantas de mayor
crecimiento, vigor y volumen foliar. Equili-
brio que se altera, cuando las plantas se ino-
culan al comienzo de la recoleccién de los
primeros frutos y el patégeno produce la ne-
crosis parcial del sistema radicular.

En aquellos experimentos en los que los
porcentajes de marchitez fueron moderados
o elevados, se pudo observar que éstos va-
riaron con respecto a la situacién de los di-
ferentes bloques del experimento, sobre
todo entre el bloque situado mds al sur y los
dos situados en la parte norte del invernade-
ro. Estas diferencias estuvieron correlacio-
nadas con las diferencias de radiacion solar
observadas entre los diferentes bloques dise-
fiados para el experimento (GOMEZ, sin pu-
blicar). El poder patégeno de P. aphanider-
matum se manifestd siempre por las necro-
sis que ocasioné en el sistema radicular.
Todas las parcelas inoculadas con el hongo,
independientemente del aislado utilizado, de

la dosis de riego, del estadio de las plantas
en el momento de la inoculacién, o de que
estuviesen o no tratadas con el fungicida,
manifestaron necrosis importantes de las ra-
ices, en comparacién con sus respectivos
testigos no inoculados. Sin embargo, y aun-
que aquéllas fueron en ocasiones muy im-
portantes, no siempre se tradujeron en sinto-
mas generalizados de las plantas como por
ejemplo, la marchitez de las mismas. La se-
veridad de las necrosis del sistema radicular
no dependié del aislado utilizado, pero si
varid, en alguno de los experimentos, con la
dosis de riego utilizada, con la aplicacion
del fungicida, con el estadio de las plantas
en el momento de la inoculacién y con la si-
tuacion de las plantas en los diferentes blo-
ques dentro del invernadero.

Los cambios de susceptibilidad frente a
los ataques de Pythium de las plantas perte-
necientes a las cucurbitdceas a lo largo de
su ciclo vegetativo, referidos por BLAN-
CARD et al. (1991), se pusieron también de
manifiesto en nuestros experimentos. Ade-
mds de la ya conocida susceptibilidad de las
plantulas y de plantas jovenes con una im-
portante carga de frutos, o de las plantas
adultas al sufrir diversos estreses climaticos
0 agronémicos (BLANCARD et al., 1991), se
podrian afiadir, por lo menos para el cultivo
del pepino, las plantas al inicio de la reco-
leccién. Aunque dicha susceptibilidad no se
produjo, de forma lineal, para todos y cada
uno de los sintomas de la enfermedad.
Mientras que las plantas inoculadas al ini-
cio de la recoleccion de frutos fueron mads
susceptibles al patégeno que las inoculadas
con cuatro hojas verdaderas al observar el
porcentaje de plantas que sufrieron marchi-
tez, no lo fueron si consideramos otro de
los sintomas de la enfermedad, el de la ne-
crosis en la base del tallo. Tanto la produc-
cion total, como la comercial acumulada de
frutos fue siempre inferior en las parcelas
inoculadas con el hongo que en las parcelas
no inoculadas, si bien estas diferencias, no
fueron siempre estadisticamente significati-
vas en todos los experimentos realizados en
otofio.
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La diferente susceptibilidad de algunos
cultivares de pepino frente al patdgeno se
pudo detectar s6lo, cuando las plantas se
inocularon en estado de cuatro hojas. En
esta situacion el cv. Virginia se mostré mas
susceptible que los cvs. Nevada y Marumba.
Estos resultados, contrastan con los obteni-
dos al inocular las plantulas en estado de co-
tiledones, y se asemejan a los obtenidos por
RODRIGUEZ (1980), que encuentra pequefias
diferencias de susceptibilidad entre una
larga lista de cultivares. En ausencia del pa-
tégeno, no existieron diferencias entre las
producciones totales o comerciales acumu-
ladas de los tres cultivares utilizados.

Con respecto a la patogeneicidad de P.
aphanidermatum en primavera, el porcenta-
je de las plantas que mostré sintomas de ne-
crosis en la base del tallo fue menor que el
observado en los experimentos de otoflo
cuando el patégeno se inocul$ sobre plantas
con cuatro hojas. Posiblemente, la inocula-
cién en un estadio mds avanzado de las
plantas, con seis hojas, o las condiciones
ambientales que se produjeron en los dias
posteriores a la inoculacién, pudieron limi-
tar la expresion de este sintoma. Por el con-
trario, la mortandad que produjo fue algo
mayor que la observada en el otofio, sobre
todo, en las parcelas con sacos de perlita
contaminados y reutilizados (20,8%). Las
diferencias con respecto a las de las parcelas
con sacos nuevos inoculados, podrian ser
debidas a las diferentes cantidades de in6cu-
lo del hongo entre los sustratos de ambos
tratamientos. De todas formas, al no existir
diferencias estadisticamente significativas
entre ambos tratamientos, podria deducirse
que el método de inoculacién utilizado en
nuestros experimentos parece vélido y re-
presentativo para reproducir la enfermedad,
de la manera que ocurre en las explotacio-
nes comerciales. La mayor severidad de la
enfermedad causada por P. aphaniderma-
tum en el experimento realizado durante la
primavera, en comparacién con los dafios
ocasionados en los de otofio, son coinciden-
tes con los resultados obtenidos en los expe-
rimentos realizados con plantulas y con los

realizados por otros equipos, confirmando
que las temperaturas superiores a los 25 y
30°C son muy favorables para la expresion
de la enfermedad (GOLD y STANGHELLINI,
1985; BLANCARD et al., 1991).

La situacién de los bloques en el inverna-
dero influyd, como era de esperar, para las
variables relativas a la produccion de frutos,
pero también tuvo influencia en la severidad
de los sintomas ocasionados por el patdge-
no. Todos los sintomas valorados, la necro-
sis en la base del tallo, la marchitez reversi-
ble de las plantas, las necrosis radiculares y
el porcentaje de mortandad, fueron més pa-
tentes en los bloques situados en el sur del
invernadero, que en los del norte.

La utilizacién de forma sistemética del
fungicida propamocarb no eliminé siempre
el marchitamiento reversible de las plantas
en las horas célidas del dia, no impidié la
necrosis del sistema radicular, ni tampoco,
las significativas mermas en la produccion
total y comercial acumulada, cuando el pa-
tégeno tuvo en primavera, condiciones fa-
vorables para causar enfermedad. Las pérdi-
das de produccidn en las parcelas dispuestas
con sacos reutilizados y contaminados, tra-
tadas y no tratadas con el fungicida, fueron
del 18,6% y del 28,6%, respectivamente, al
compararlas con la produccién las parcelas
con sacos reutilizados y no contaminados.
Sin embargo, el fungicida inhibid totalmen-
te el sintoma de necrosis en el hipocotilo y
la mortandad de las plantas, y aument6
hasta un 15,0% la produccién, con respecto
a las parcelas contaminadas con el patégeno
y no tratadas con el fungicida. Y ademds,
cuando el fungicida se utilizé sobre las plan-
tas en ausencia del patégeno, no produjo
ningtn sintoma de fitotoxicidad, ni tampoco
redujo la produccién. Por ello, a la falta de
fitotoxicidad del mencionado fungicida para
tratamientos sobre pldntulas, que ya habian
puesto de manifiesto algunos investigadores
(RODRIGUEZ, 1980), se le puede afiadir tam-
bién la falta de fitotoxicidad del producto
sobre las plantas adultas de pepino, incluso
cuando se utiliza de forma sistemdtica du-
rante el cultivo. A pesar de esto, los resulta-
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dos obtenidos con el conjunto de los experi-
mentos realizados, parecen indicar que es
mdas econémico y conveniente impedir la
entrada del patégeno en la explotacion, cui-
dando lo mas posible las fuentes de entrada
del patégeno, que recurrir a tratamientos
preventivos que, incluso en ausencia del pa-
tégeno, realizaron practicamente la totalidad
de los responsables de las explotaciones co-
merciales prospectadas.

Las mermas de produccién ocasionadas
por el patégeno estuvieron comprendidas
entre el 16,0 y el 23% en otofio, mientras
que fueron superiores al 28% en primavera.
Dado que éste ocasiona sintomas generali-
zados irreversibles a un nimero menor de
plantas que mermas de cosecha ocasiona, se
podria decir que a nivel general, P. aphani-
dermatum produce una enfermedad subcli-
nica en el cultivo. Enfermedad subclinica ya
ha sido citada para otra especie de Pythium,
P. dissotocum cuando infecta a los pelos ab-
sorbentes de la lechuga cultivada fuera de
suelo (STAGHELLINI y KRONLAND, 1986).

La reutilizacién del saco de perlita, cuan-
do éste no estuvo contaminado por P. apha-
nidermatum, no influyé de forma negativa
sobre la produccién de frutos. En el experi-
mento de primavera, no existieron diferen-
cias significativas entre las producciones
obtenidas en los sacos de sustrato nuevos y
los de segundo cultivo o reutilizados.

Las interacciones estadisticamente signifi-
cativas que se observaron en algunos expe-
rimentos entre el factor “aislados” y los fac-
tores “fungicida” y “cultivar”, para las va-
riables relativas a los sintomas, fueron 16gi-
cas, ya que el fungicida sélo mostré su efec-
to de inhibicién de sintomas y los cultivares
mostraron sintomas cuando las plantas se
inocularon.

Y ya por dltimo, el uso de una dosis doble
de agua, con respecto a la que podria consi-
derarse como normal para el pepino con
agua de buena calidad, no ha producido en
los experimentos realizados, un aumento

importante en la severidad de la enferme-
dad. Los sintomas ocasionados por P. apha-
nidermatum no fueron mas marcados en las
parcelas regadas con doble dosis de agua, ni
tampoco fueron significativamente diferen-
tes las producciones obtenidas. A pesar de
ello, no parece razonable extrapolar éstos
resultados a otras condiciones de cultivo,
por ejemplo, cuando los sacos de perlita
sean varias veces reutilizados, ya que las ra-
ices remanentes de los cultivos anteriores
podrian modificar la estructura fisico-quimi-
ca y el contenido en materia orgdnica del
sustrato. Sin embargo, los resultados obteni-
dos si parecen poder afirmar que, no en
todas las condiciones de cultivo, un exceso
en la dosis de riego tiene por qué producir,
forzosamente, un aumento en la severidad
de la enfermedad, en contra de lo que quizas
se especule o afirme con cierta asiduidad
por una mayoria de los técnicos asesores de
las explotaciones de los cultivos sin suelo
del sudeste andaluz. A pesar de esto, si con-
viene tener en cuenta que al utilizar una
dosis de riego mayor que la consumida por
las plantas, aparte del 16gico perjuicio eco-
némico, podriamos estar favoreciendo la di-
seminacion del patégeno de una planta a
otra, hecho que no se ha podido valorar en
nuestros experimentos por la metodologia
utilizada, ya que se inocularon todas las
plantas de una parcela concreta.
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ABSTRACT

GOMEZ, J., J. M* MELERO. 2011. Pathogenicity of Pythium aphanidermatum on cu-
cumber adult plant in soilless crops: II Influence of agricultural practices on the disease.
Bol. San. Veg. Plagas, 37: 225-249.

The pathogenicity of Pythium aphanidermatum on adult plants was always reveal cau-
sed necrosis by the root system and sometimes, hypocotyls necrosis, wilting, death of
plants and production losses.

Hypocotyls necrosis was observed in a high percentage of plants, only when inocula-
ted with four leaves, whereas when inoculated at the beginning of harvest, showed him
infrequently. Not always the pathogen resulted in the death of plants, and, despite the sig-
nificant necrosis caused the root system, they were not always reflected in a significant
fruit production. The use of a double dose of water not resulted in increased aggressive-
ness of the fungus and it affected the crop production. The use of the fungicide propamo-
carb inhibited the appearance of symptoms of hypocotyls necrosis and plant death, alt-
hough not always eliminated reversible wilting of plants, nor prevent necrosis of the root
system. Moreover, we verified the absence of phytotoxicity of the fungicide in the form
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used.

Key words: Epidemiology, Cucumis sativus, irrigation, control.
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Susceptibilidad a Phytophthora cinnamomi de cultivos herbaceos
habituales en dehesas y su influencia en la podredumbre radical

de los Quercus

M. S. SERRANO, P. FERNANDEZ REBOLLO, M. E. SANCHEZ

INTRODUCCION

En este trabajo se ha evaluado la susceptibilidad a Phytophthora cinnamomi, cau-
sante de la podredumbre radical de encinas y alcornoques en las dehesas, de cuatro cul-
tivos habituales en las mismas: avena, trigo, veza y altramuz amarillo, huésped conoci-
do de P. cinnamomi. Para ello, se llevaron a cabo experimentos de inoculacion artifi-
cial con el patégeno. Se obtuvieron aislamientos positivos en las raices de altramuz
(sintomdtico) y veza (asintomdtica), pero nunca en trigo y avena (asintomadticas). Me-
diante ensayos de infeccién in vitro se evalud el efecto de las cuatro herbiceas en la
produccién de zoosporas de P. cinnamomi. Los resultados mostraron que el altramuz
es capaz de estimular la produccién de zoosporas, al contrario que la veza, el trigo y la
avena. En altramuz y veza P. cinnamomi colonizé el interior de las raices, desarrollan-
do hinchazones hifales o clamidosporas solamente en el altramuz. Se demostré que, al
contrario que el altramuz, la veza no produce incrementos significativos en la densidad
y viabilidad de las clamidosporas del patégeno en el suelo. Ademds, la veza sembrada
en sustrato infestado mostré severidades medias de sintomas aéreos y radicales muy
bajas y significativamente menores que el altramuz infectado. Debido a la baja suscep-
tibilidad de la veza a P. cinnamomi, su cultivo puede ser una alternativa al altramuz en
las dehesas afectadas por la podredumbre radical de los Quercus, ademas del cultivo de
trigo y avena, que no influyen en la epidemiologia de la enfermedad.

M. S. SERRANO, M. E. SANCHEZ. Dpto. Agronomia (Patologfa Agroforestal), Universi-
dad de Cérdoba.
P. FERNANDEZ REBOLLO. Dpto. Ingenierfa Forestal, Universidad de Cérdoba.

Palabras clave: avena, decaimiento, encina, trigo, veza.

ciada al decaimiento es la podredumbre ra-
dical causada por el oomiceto Phytophthora

El decaimiento que afecta a encinas y al-
cornoques en las dehesas del sur de la Pe-
ninsula Ibérica estd ocasionando importan-
tes pérdidas ecoldgicas y econdmicas, ha-
biéndose estimado la pérdida media anual
de productividad en Espafia por este motivo
en mds de 1 millén de euros, con una depre-
ciacién media de las explotaciones que su-
pera el 20% del valor inicial (COMISION DE
AGRICULTURA Y MEDIO AMBIENTE DEL SE-
NADO, 2010). La principal enfermedad aso-

cinnamomi (BRASIER, 1996; SANCHEZ et
al., 2000; 2006). Este patégeno resulta difi-
cil de controlar, debido a su capacidad para
invadir el perfil del suelo hasta grandes pro-
fundidades, su rdpida dispersién en suelos
mal drenados o encharcados y su amplio
rango de huéspedes (ERWIN y RIBEIRO,
1996). La mayor parte de las plantas suscep-
tibles a P. cinnamomi son especies lefiosas,
sin embargo también es capaz de infectar las
raices de algunas herbaceas del género Lu-
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pinus (ERWIN y RIBEIRO, 1996; SERRANO et
al.,2009a).

Las dehesas son explotaciones agrosilvo-
pastorales en las que la ganaderia constituye
la principal produccién, dependiendo la ali-
mentacién del ganado en gran medida, de
los pastos naturales y del arbolado (general-
mente especies del género Quercus). Sin
embargo, la existencia de periodos de bache
alimenticio en las dehesas, fundamental-
mente durante el verano y a principios del
otofio, lleva a la implantaciéon de cultivos
forrajeros de secano que bien pueden ser
aprovechados para pastoreo en dichos perio-
dos, o ser segados y conservados para su
posterior utilizacion. Los cultivos forrajeros
mas utilizados en las dehesas andaluzas son
la avena, el trigo y, en menor medida, la ce-
bada, junto con la siembra mixta de veza-
avena y el altramuz amarillo (tremosilla),
este ultimo para su consumo directo por el
ganado durante el verano una vez agostado
(CERA, 1986; COSTA et al., 2006).

Se han descrito numerosos patégenos que
pueden causar podredumbres radicales en
trigo, como Gaeumannomyces graminis,
Fusarium graminearum y Bipolaris spp.,
que ocasionan un debilitamiento y marchi-
tez general de la planta (WIESE, 1987; MuU-
RRAY et al., 2009). Rhizoctonia solani 'y
Pythium spp. dan lugar a podredumbres ra-
dicales y damping-off (WIESE, 1987; MU-
RRAY et al., 2009). Segtin LARSSON y GER-
HARDSON (1990), Phytophthora cryptogea
causa podredumbre radical y muerte de
plantulas en trigo y sintomas leves de enfer-
medad en avena. Por otra parte, el nimero
de enfermedades descritas para las legumi-
nosas comunmente sembradas en las dehe-
sas es bastante reducido. La veza es muy
susceptible a plantas pardsitas de la raiz del
género Orobanche (O. aegyptiaca 'y O. cre-
nata) (GOLDWASSER et al., 2000) y en Fran-
cia se ha descrito como huésped de Apha-
nomyces euteiches, oomiceto causante de
podredumbre radical (WICKER et al., 2001).
Rhizoctonia spp. pueden causar podredum-
bre radical en plantas de altramuz (ALLEN y
LENNE, 1998). En las dehesas espaifiolas se

han registrado importantes dafios en plantas
de altramuz debidos a la podredumbre radi-
cal causada por P. cinnamomi (SERRANO et
al., 2009a; 2009b). Ademas, en Nueva Ze-
landa se han encontrado especies de Phy-
tophthora (P. cryptogea, P. gonapodyides y
P. megasperma), Pythium (P. irregulare, P.
rostratum 'y P. ultimum) y Fusarium causan-
do podredumbres radicales en cebada y en
Lupinus multiflorum, pero sin ocasionar
dafios significativos (BRAITHWAITE ef al.,
1998).

De acuerdo con estudios previos, que de-
muestran la susceptibilidad del altramuz
amarillo a P. cinnamomi (SERRANO et al.,
2009a) y desaconsejan su siembra en dehe-
sas por estimular la multiplicacién del paté-
geno (SERRANO et al., 2009b), el objetivo
que plantea el presente trabajo es la evalua-
cion de la susceptibilidad a P. cinnamomi de
las principales herbdceas cultivadas en la
dehesa andaluza (trigo, avena y veza), com-
parandola con la susceptibilidad de la tre-
mosilla, y estudiando su posible influencia
en el ciclo de patogénesis del microorganis-
mo y por lo tanto, en su capacidad de infec-
cién del arbolado de la dehesa.

MATERIAL Y METODOS

Material fingico y material vegetal utili-
zado en los ensayos

En todos los ensayos se utilizé el aislado
de P. cinnamomi PE90 (SANCHEZ et al.,
2003), aislado de raiz de encina y procedente
de la coleccioén flingica del Departamento de
Agronomia de la Universidad de Cérdoba.

Para evaluar la susceptibilidad a P. cinna-
momi de los cultivos herbaceos sembrados
habitualmente en las dehesas andaluzas, se
seleccionaron semillas de avena (Avena sa-
tiva L.), trigo (Triticum aestivum L. cv.
Cracklin), veza (Vicia sativa L. cv. Borda
DA-4), y cuatro cultivares de altramuz ama-
rillo (Lupinus luteus L.): Paris, Cardiga, Na-
cional y Juno, huéspedes conocidos de P.
cinnamomi (SERRANO et al., 2009a; 2009b).
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Las plantas se obtuvieron a partir de semi-
llas comerciales. Las semillas se desinfesta-
ron superficialmente mediante inmersién en
hipoclorito sédico al 10%, durante 2 min
para las semillas de altramuz, 1 min para las
de veza y 5 s las de trigo y avena. Posterior-
mente se lavaron con agua destilada estéril y
las semillas de las leguminosas se incubaron
en cidmara himeda a 20 + 2° C hasta la
emergencia de las radiculas. Durante 5 y 3
dias, respectivamente, las semillas de altra-
muz y veza se mantuvieron sobre una rejilla
en el interior de camaras himedas, formadas
por recipientes de plastico cerrados herméti-
camente con un 100% de humedad en su in-
terior (CAETANO, 2007).

Evaluacion de la susceptibilidad
de distintas herbaceas a P. cinnamomi

Para evaluar la susceptibilidad de las dis-
tintas especies y cultivares seleccionados a
la infeccidn radical por P. cinnamomi, las se-
millas de trigo y avena y las semillas preger-
minadas de altramuz y veza se sembraron en
bandejas de pldstico desinfestadas con hipo-
clorito sédico al 10% conteniendo turba hu-
meda, manteniendo una temperatura de 20 +
2° C. Todas las bandejas se regaron hasta ca-
pacidad de campo y hasta la emergencia de
las primeras hojas. Finalmente, a los 10 (al-
tramuz), 7 (veza) y 5 dias (trigo y avena), las
plantas obtenidas de cada herbacea fueron
trasplantadas a bandejas de plastico desinfes-
tadas conteniendo 7 1 de sustrato turba:arena
(1:1 vol.) infestado con el patdgeno, siguien-
do la metodologia descrita en SANCHEZ et al.
(2000). La infestacién del sustrato se realizd
con una suspensién acuosa de clamidosporas
de P. cinnamomi con una concentracion de
500 clamidosporas*ml-! de suelo.

Para cada especie y cultivar se prepard
una bandeja con 30 plantas (repeticiones)
cada una. Durante el ensayo las bandejas se
mantuvieron en cdmara de cultivo con un
periodo luz/oscuridad de 12 h, con una tem-
peratura diurna de 24 + 2° C y nocturna de
18 + 2° C, manteniendo el sustrato himedo,

regando segtin necesidad hasta capacidad de
campo. A las 2 semanas del comienzo del
ensayo, se cogieron muestras de rafz de seis
plantas de cada una de las herbéceas para
aislar al patégeno mediante la siembra de
éstas en el medio de cultivo selectivo para
Phytophthora NARPH (ROMERO et al.,
2007). Se prepararon tres placas por cada
planta y se incubaron a 22° C en oscuridad
durante 3-4 dias. Al cabo de este tiempo, las
colonias obtenidas se identificaron mediante
la observacién al microscopio invertido de
las estructuras caracteristicas de P. cinna-
momi, micelio botrioso e hinchazones hifa-
les (ERWIN y RIBEIRO, 1996) y se contabili-
zaron. A partir del primer aislamiento posi-
tivo en raiz de cualquier especie y cultivar
(expresado como porcentaje de raiz infecta-
da respecto de la raiz total muestreada), las
muestras se cogieron semanalmente. Ade-
mds, se constaté la presencia/ausencia de
sintomas de podredumbre radical en las dis-
tintas plantas: amarillez, marchitez, defolia-
cion (sintomas aéreos) o la presencia de le-
siones radicales.

Efecto de las herbaceas en la produccién
de zoosporas de P. cinnamomi

La capacidad de las diferentes especies y
cultivares para estimular la produccién de
zoosporas de P. cinnamomi se evalué me-
diante experimentos de infeccién in vitro.
Para ello, se transfirieron discos de agar de
6 mm de didmetro procedentes del margen
de colonias de P. cinnamomi creciendo en el
medio CA (DHINGRA y SINCLAR, 1995), a
vasos de vidrio transparente (250 ml de vo-
lumen) estériles que contenian en su base 35
ml de medio PA (Agar-Guisante) al 20%
(TRIONE, 1974). Todos los vasos se incuba-
ron durante 3 dias en oscuridad a 22° C. Pa-
sado este tiempo se vertieron en cada vaso
125 ml de una solucién salina estéril MSS
(CHEN y ZENTMEYER, 1970) para estimular
la formacién de esporangios. Se trasfirieron
4-6 plantas de las distintas herbaceas (trigo,
avena, veza y altramuz cv. Juno) a cada
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vaso, previamente producidas en cdmaras
himedas durante 7 dias segiin se detalla en
el apartado anterior. Para estos ensayos las
semillas de trigo y avena se germinaron
también en cdmara humeda. Las pladntulas
obtenidas se sujetaron en un disco de poliu-
retano estéril de 40 mm de grosor que hacia
a su vez de tapadera del vaso (Figura 1). Se
prepararon seis vasos (repeticiones) para
cada herbédcea ensayada (24-36 plantas) mas
otros seis vasos sin plantas (testigos). Todos
los vasos se incubaron en oscuridad a 22° C
durante 50 h, tiempo necesario para la ger-
minacién de los esporangios de P. cinnamo-
mi (SERRANO et al., 2011). Transcurrido
este tiempo, se estimé la produccion de zo-
osporas mediante conteo en cdmara Neu-
bauer de alicuotas de la solucién salina. Los
valores obtenidos se refirieron a los corres-
pondientes testigos sin planta y se expresa-
ron como cantidad referida a la unidad
(tanto por uno) de estimulacién (o en su
caso, inhibicién) de la produccién de zoos-
poras.

Al término del experimento se realiza-
ron cortes histolégicos de las raicillas de
las plantas mediante microtomo y se tifie-
ron con una solucién acuosa de azul de to-
luidina al 0,05% para su observacién al

microscopio con el objeto de verificar la
presencia de P. cinnamomi infectando las
raices.

Efecto de la veza y el altramuz amarillo
sobre la densidad y viabilidad de
clamidosporas de P. cinnamomi en suelo
y cuantificacion de los sintomas de la
enfermedad radical

Se ha evaluado el efecto de la veza y el al-
tramuz amarillo cv. Juno sobre la densidad
de indculo viable de P. cinnamomi en suelo,
comparandose ademas el grado de suscepti-
bilidad relativo de las dos especies a la in-
feccion radical.

Para ello se obtuvieron plantas de igual
forma que el primer experimento, y se tras-
plantaron a bandejas que contenian 8 1 de
turba previamente infestada con una suspen-
sién acuosa de clamidosporas de P. cinna-
momi (SANCHEZ et al., 2000) a una concen-
tracion de 1000 clamidosporas*ml-!' de
suelo. Para cada especie de planta se prepa-
raron tres bandejas (repeticiones) con
20 plantas en cada una de ellas, sus corres-
pondientes testigos (3 bandejas) sembrados
en sustrato no infestado, mas otras tres ban-

Figura 1. Estimulacién o inhibicion de la produccion de zoosporas de P. cinnamomi en presencia de raicillas de
herbéceas en el medio de incubacion. a) Testigo sin plantas, b) vaso con raices de altramuz, ¢) vaso con raices de veza
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dejas testigo con sustrato infestado y sin
plantas. Todas las bandejas se incubaron en
cdmara de crecimiento con 12 h
luz/oscuridad y 20-24° C, y se humedeci? el
sustrato mediante la adicion de agua del
grifo hasta capacidad de campo. Estas con-
diciones se mantuvieron hasta el final del
experimento, que durd 5 semanas

Semanalmente se tomaron muestras de
suelo en las cuales se evalud la superviven-
cia de las clamidosporas. Se extrajeron co-
lumnas de suelo utilizando un tubo estéril
de 2,5 cm de diametro (50 ml de volumen
aproximadamente). Cada muestra de suelo
se seco al aire y se tamizé (2 mm de tama-
fo de poro). Posteriormente las muestras se
procesaron mediante la extension de ali-
cuotas de 1 ml de una suspensién de 10 g
de suelo en 100 ml de Agar-Agua estéril al
0,2%, en placas de Petri conteniendo el
medio NARPH (ROMERO et al., 2007). Se
prepararon 20 placas para cada muestra de
suelo. Las placas se incubaron a 22° C en
oscuridad durante 24 h y posteriormente se
lavé la superficie de cada placa con agua
estéril, eliminando la mezcla suelo-agar-
agua. Las placas se incubaron otras 48 h a
22° C en oscuridad y las colonias obtenidas
se identificaron mediante observacién al
microcopio invertido de las estructuras ca-
racteristicas de P. cinnamomi (micelio bo-
trioso e hinchazones hifales, ERWIN y RI-
BEIRO, 1996) y se contabilizaron. Los re-
sultados se expresaron como ufc*g-! (uni-
dades formadoras de colonia por gramo de
suelo seco). Para el analisis estadistico de
los datos, los valores obtenidos se transfor-
maron seguin la expresién (ufc*g1)2 y se
les aplicé un andlisis de varianza, compa-
rando los valores medios mediante el test
LSD de Fisher para P<0,05 (STEEL y To-
RRIE, 1985).

Al término del ensayo se evalud la severi-
dad de sintomas foliares y radicales median-
te una escala 0-4 segtn el porcentaje de
hojas amarillas o marchitas y el porcentaje
de podredumbre radical (0 = 0-10% de teji-
do sintomatico, 1 = 11-33%, 2 = 34-66%, 3
= mas del 67%, 4 = parte aérea o radical

muerta) (SANCHEZ et al., 2000; 2004). Ade-
mds se midié la longitud de las plantas de
veza sembradas en sustrato infestado y no
infestado. Los datos obtenidos se analizaron
mediante un ANOVA y los valores medios
se compararon entre si y con los testigos
mediante el test LSD de Fisher (STEEL y
TORRIE, 1985) para P< 0,05.

Finalmente, las raicillas de las plantas cre-
cidas en suelo infestado y no infestado se la-
varon al chorro de agua y se sembraron en
placas conteniendo el medio NARPH para
el reaislamiento del patégeno inoculado.

RESULTADOS

Evaluacion de la susceptibilidad de
distintas herbaceas a P. cinnamomi

A partir de la segunda semana de incuba-
cién comenzaron a observarse los sintomas
aéreos de la enfermedad (amarillez y mar-
chitez) en los cuatro cultivares de altramuz,
los cuales se fueron intensificando a lo
largo del tiempo hasta la semana 5, en la
que las plantas de altramuz aparecian com-
pletamente marchitas. Estos sintomas no se
observaron en ninguna de las otras herbace-
as, incluyendo las plantas de veza. A nivel
radical se observaron resultados similares.
A partir de la segunda semana se aprecia-
ban lesiones necréticas en las raices de los
cultivares de altramuz que no se hicieron
patentes en el resto de especies vegetales,
hasta su completa necrosis en la semana 5.
En el Cuadro 1 aparecen los porcentajes de
aislamiento de P. cinnamomi de la raiz de
las distintas herbdceas muestreadas a lo
largo de las 6 semanas que duré el ensayo.
En el primer muestreo (semana 2) ya se ob-
tiene aislamiento positivo de P. cinnamomi
para los cultivares de altramuz, que se man-
tendrd hasta la muerte de las plantas (sema-
na 5). A partir del segundo muestreo (sema-
na 4) se aisl6 al patégeno también de las ra-
ices de veza. En ningin momento se aisl6
P. cinnamomi de las raices del trigo o la
avena.
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Cuadro 1. Valores de aislamiento de P. cinnamomi a partir de muestras de raiz de las distintas
herbaceas creciendo en suelo infestado por el patégeno a lo largo del experimento. Los datos
corresponden al porcentaje de segmentos de raiz que dieron lugar a una colonia de P. cinnamomi
con respecto al nimero total de segmentos de raiz sembrados en el medio NARPH

Cultivo Tiempo (semanas)
2 3 4 5
Trigo 0 - 0 - 0
Avena 0 - 0 - 0
Veza 0 - 222 16,7 222
cv. Paris 333 222 333 333 -
cv. Cardiga 88,9 16,7 16,7 44 4 -
Altramuz
cv. Nacional 333 0 278 16,7 -
cv. Juno 1,1 25 16,7 - -
Efecto de las herbaceas en la produccion un factor de estimulacién muy elevado (0,8),
de zoosporas de P. cinnamomi frente a la veza que no alcanza el 0,05. El
trigo y la avena no difirieron del testigo, pre-
Los valores obtenidos, expresados en sentando valores ligeramente negativos.
tanto por uno de estimulacién o inhibicién En los cortes histolégicos se observd
de la produccion de zoosporas, aparecen en que la estructura celular de la raiz del al-
la Figura 2. tramuz aparece muy desorganizada, practi-
El altramuz es capaz de estimular la pro- camente desintegrada, y P. cinnamomi al-
duccién de zoosporas de P. cinnamomi con canza un importante grado de coloniza-
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Figura 2. Cuantificacion de la estimulacion o inhibicién de la produccién de zoosporas de P. cinnamomi en presencia de
raicillas de herbaceas en el medio de incubacidn, expresado en tanto por uno respecto al testigo sin plantas
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cién, apareciendo gran cantidad de hifas
con hinchazones y clamidosporas (Figura
3a). Por el contrario, la raiz de veza mos-
tré una estructura celular poco alterada,
con un grado de colonizacién por P. cin-

namomi elevado. Las hifas del patégeno
ocupaban practicamente todos los espacios
intercelulares (Figura 3b), pero no se ob-
servé la presencia de hinchazones hifales
ni clamidosporas.

Figura 3. Corte longitudinal de raiz de altramuz (a) y veza (b) infectadas por P. cinnamomi.

Efecto de la veza y el altramuz amarillo
sobre la densidad y viabilidad de
clamidosporas de P. cinnamomi en suelo
y cuantificacion de los sintomas de la
enfermedad radical

La densidad de clamidosporas viables en
el suelo infestado a lo largo del tiempo apa-
rece en la Figura 4. La evolucion de la den-
sidad de clamidosporas a lo largo del tiem-
po sigue la misma dindmica en los suelos
testigo (sin plantas) y en los suelos sembra-
dos con veza y altramuz, aunque con valo-
res de densidad, en general, significativa-
mente mas elevados desde la segunda sema-
na hasta el final del experimento, en el suelo
sembrado con altramuz que en el sembrado
con veza y el testigo sin plantas, que no di-
firieron entre si. En la semana 3 se produjo
un incremento significativo en la densidad
de clamidosporas viables con respecto al
comienzo del experimento (semana 0) para
todos los tratamientos, pero sélo se mantuvo
en el tiempo en las bandejas sembradas con
altramuz, mientras que en las sembradas
con veza y en las testigo estos valores vol-

vieron a los niveles iniciales. A las 5 sema-
nas, la densidad de clamidosporas viables
en el suelo testigo y el sembrado con veza
no difiere de la densidad inicial (semana 0),
mientras que en el suelo sembrado con al-
tramuz esta densidad aument6 significativa-
mente con respecto a la semana 0.

Cinco semanas después del comienzo del
experimento, entre el 90 y el 100% de las
plantas de altramuz habian muerto. Las
plantas de veza presentaban sintomas de en-
fermedad con una severidad leve: en la
parte aérea de las plantas se produjo princi-
palmente falta de crecimiento, junto con una
ligera amarillez y desecacion de algunas
hojas y en la parte radical aparecieron algu-
nas lesiones parduzcas y/o menor desarrollo
radical con respecto a las plantas que crecie-
ron en suelo no infestado por el patégeno.
En ningiln caso se observaron estos sinto-
mas en las plantas de veza y altramuz que
crecieron en sustrato libre de P. cinnamomi.

Los valores medios de severidad de sinto-
mas aéreos aparecen representados en la Fi-
gura Sa. Los altramuces crecidos en sustrato
infestado presentan una severidad de sinto-
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Figura 4. Valores medios de densidad de clamidosporas viables en suelo infestado y sembrado con veza, altramuz o no
sembrado (testigo) a lo largo del tiempo

mas significativamente mds elevada que las altramuz y veza crecidas en sustrato no in-
plantas crecidas en sustrato libre de P. cin- festado (testigos). Ademds, para cada espe-
namomi. Estas diferencias no se observan cie, su severidad de sintomas es significati-
para la veza infectada, cuya severidad de vamente menor que cuando crecen en sus-
sintomas aéreos no difiere ni de la veza ni tratos infestados. En cuanto a las plantas
del altramuz testigo. sembradas en suelo infestado, para el altra-

En cuanto a la severidad de sintomas ra- muz la severidad de sintomas radicales es
dicales (Figura 5b) no se observaron dife- significativamente mds elevada que para la
rencias significativas entre las plantas de veza.
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Figura 5. Severidad media de sintomas y error estdndar en plantas de altramuz y veza creciendo en presencia o ausencia
de P. cinnamomi tras 5 semanas de incubacién a 20-24° C. a) Severidad de sintomas aéreos. b) Severidad de sintomas
radicales. 0 = 0-10% de tejido sintomatico, 1 = 11-33%, 2 = 34-66%, 3 = més del 67%, 4 = parte aérea o radical muerta.
Letras distintas indican diferencias significativas segun el test de Fisher para P<0,05
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Se observé una disminucién en el creci-
miento de las plantas de veza cuando estdn
en sustrato infestado con respecto de la veza
testigo, como se observa en la Figura 6. La
longitud media de los tallos de las plantas
de veza creciendo en sustrato libre del pat6-
geno es significativamente mayor que la de
las plantas sembradas en suelo infestado.

Phytophthora cinnamomi se reaislé de
todas las muestras de raicillas sintométicas

(muertas en el caso del altramuz y con pre-
sencia de lesiones en el caso de la veza) pro-
cedentes de las plantas que crecieron en sus-
trato infestado. La frecuencia de reaisla-
miento, expresada como porcentaje de seg-
mentos de raiz que dieron lugar a una colo-
nia de P. cinnamomi en NARPH fue del
71% para la veza y del 85% para el altra-
muz. En ninglin caso se reaislé el patégeno
de las raicillas de las plantas testigo.
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Figura 6. Longitud media del tallo y error estdndar de las plantas de altramuz y veza creciendo en suelo no infestado
(Testigo) o infestado con P. cinnamomi tras 5 semanas de incubacion a 20-24° C. Para cada especie de planta,
letras distintas indican diferencias significativas segtn el test de Fisher para P<0,05

DISCUSION

Al contrario que en el caso del altramuz
amarillo (SERRANO et al., 2009a), no parece
haber indicios que hagan sospechar que
otros cultivos habituales en la dehesa (trigo,
avena y veza) estén sufriendo algin tipo de
podredumbre radical que apunte a que podri-
an ser huéspedes de P. cinnamomi, principal
agente causal de la muerte de encinas y al-
cornoques en Andalucia (SANCHEZ et al.,
2006). De hecho, nuestras propias observa-
ciones indican que, con la excepcion del al-

tramuz, el resto de cultivos no presenta nin-
gin tipo de sintoma visible ni se tiene noti-
cia de la existencia de focos de enfermedad
que afecte a estos cultivos en las dehesas an-
daluzas. Sin embargo, segin estudios reali-
zados por SANCHEZ-MARQUEZ et al. (2011)
numerosas gramineas silvestres son huéspe-
des asintomaticos de distintos hongos pat6-
genos. Para la Verticilosis del olivo y el al-
godonero causado por Verticillium dahliae,
se ha demostrado que el patégeno puede co-
lonizar las raices de diversas gramineas cul-
tivadas como avena, cebada, maiz, sorgo y
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trigo y también de numerosas malas hierbas
(Bromus spp., Hordeum murinum, Aster
squamatus, Avena sterilis, Echinoclhloa
crus-galli, Ecballium elaterium, etc.) (PEGG
y BRADY, 2002; CABEZA y BEJARANO,
2010) que pueden actuar como huéspedes
asintomdticos del patdgeno, y por lo tanto
influir en la epidemiologia de la enfermedad
favoreciendo la multiplicacién del patégeno.

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo muestran que el trigo y la avena no
son huéspedes de P. cinnamomi: no se han
observado sintomas aéreos ni radicales en
plantas de trigo y avena creciendo en sustra-
to infestado, en ningtin caso se ha aislado al
microorganismo de las raices de estas plan-
tas y ademds, no sélo no estimulan la pro-
duccién de zoosporas de P. cinnamomi, sino
que la inhiben ligeramente. Una situacion
similar se da con otras especies del género:
P. cryptogea, P. gonapodyides y P. megas-
perma, que no resultan patégenas para el
trigo ni la avena (BRAITHWAITE et al.,
1998). Sin embargo, segiin LARSSON y GER-
HARDSON (1990), P. cryptogea causa enfer-
medad en trigo y avena en Suecia.

En base a los resultados obtenidos, pode-
mos concluir que el cultivo de estos cereales
en las dehesas no influye en la epidemiologia
de la enfermedad radical de los Quercus, al
no favorecer la multiplicacién del patégeno,
ni potenciar la dispersion de sus propagulos.

En el caso de la veza, la severidad media
de los sintomas aéreos registrada en las
plantas crecidas en sustrato infestado no di-
fiere de las plantas crecidas en sustrato sin
infestar y, aunque si se apreciaron lesiones
radicales, no alcanzan los niveles de severi-
dad de las plantas infectadas de altramuz,
pudiéndose describir como sintomas leves.
Este hecho, junto con el aislamiento positi-
vo del microorganismo de las raices de las
plantas de veza crecidas en sustrato infesta-
do, nos permiten describir a esta leguminosa
como huésped de P. cinnamomi, si bien el
microorganismo se muestra como un pato-
geno muy débil. De hecho, el principal sin-
toma observado en la veza es el menor cre-
cimiento de las plantas sembradas en suelos

infestados, mientras que en el caso del altra-
muz amarillo, su trasplante a suelo infestado
con el patégeno en las mismas condiciones,
dio lugar a una mortalidad media del 95% a
las 5 semanas del trasplante. Este cardcter
de P. cinnamomi como patégeno débil de la
veza justificaria por qué no se observan
focos de esta leguminosa con sintomas de
podredumbre radical en campo, como s{
ocurre para el altramuz amarillo (SERRANO
et al., 2009a; 2009b). Resultados similares
observan RODRIGUEZ-MORCILLO et al.
(2000; 2002) en el patosistema V. dahliae-
olivo y V. dahliae-algodén, donde este
hongo actia como patégeno débil de culti-
vos de ajo, cebolla y colza, reduciendo lige-
ramente el crecimiento de estas plantas, de
las que también se aislé al patégeno. Cabe
destacar que los exudados radicales de la
veza no estimulan la produccién de zoospo-
ras infectivas de P. cinnamomi, ni tampoco
influyen en la viabilidad de las clamidospo-
ras del patégeno en suelo, lo que no ocurre
con el altramuz amarillo, que incrementa la
produccién de zoosporas y ademds produce
un aumento significativo en la densidad de
clamidosporas viables en el suelo, como ya
se demostré en SERRANO et al. (2009b).

Como conclusién final, la veza puede ser
una leguminosa alternativa al altramuz ama-
rillo para su cultivo en dehesas afectadas por
la podredumbre radical causada por P. cinna-
momi (SERRANO et al., 2009a; 2009b), ya
que aunque el patégeno puede infectar la raiz
de la veza, no es capaz de multiplicarse en
ella ni tampoco sus exudados radicales esti-
mulan la produccién de esporas infectivas en
el suelo infestado. Igualmente, el trigo y la
avena podrian ser cultivados en dehesas afec-
tadas por la podredumbre radical, ya que
como se ha demostrado, ni son susceptibles a
la infeccién por P. cinnamomi ni influyen en
la epidemiologia de la enfermedad.
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ABSTRACT

SERRANO, M. S., P. FERNANDEZ REBOLLO, M. E. SANCHEZ. 2011. Susceptibility to
Phytophthora cinnamomi of herbaceous crops common in rangelands and its influence on
Quercus root rot. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 251-262.

Susceptibility of four common crops to Phytophthora cinnamomi, causal agent of root
rot affecting Holm and Cork oaks in rangelands, has been checked. Wheat, oat, vetch, and
yellow lupin, known host of P. cinnamomi, were evaluated by artificial inoculations with
the pathogen. Positive isolations from lupin (symptomatic) and vetch (asymptomatic)
roots were obtained, but never from wheat or oat (asymptomatic). The effect of the four
crops in P. cinnamomi zoospore production was evaluated by in vitro infections. Lupins
were able to stimulate zoospore production, in contrast with vetch, wheat and oat. Phy-
tophthora cinnamomi colonized lupin and vetch roots, but hyphal swellings or chlamy-
dospores were observed only in lupin roots. Vetch did not significantly increased chlamy-
dospore density or viability in the soil, opposite than lupin.

Vetch plants growing in infested soil showed weak foliar and root symptom severities,
significantly lower than infected lupin plants. The low susceptibility of vetch to P. cin-
namomi suggests than this crop can be considered as an alternative to lupin in rangelands
affected by Quercus root rot, together with wheat and oat, which did not influence the

epidemiology of the disease.

Keywords: Decline, Holm oak, oat, vetch, wheat.
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MALHERBOLOGIA

Glifosato: 35 afios de empleo y retos para el futuro

J. CoSTA VILAMAJO, C. NOVILLO ALMENDROS, A. ALVAREZ SABORIDO

En este articulo se revisan las caracteristicas que han permitido el crecimiento en
Espafia de las aplicaciones de glifosato durante los tltimos 35 afios, hasta convertirse
hoy en uno de los herbicidas de mayor empleo. Los beneficios contrastados (ahorro de
tiempo, reduccién de la erosion, eficiencia productiva y mitigacién de las emisiones de
CO,) y la seguridad de su aplicacién en muiltiples situaciones, aconsejan la continuidad
de su empleo dentro de un uso integrado para ayudar a frenar el calentamiento global y
ayudar a la lucha contra especies invasoras. La mayor frecuencia de empleo derivada
de sus beneficios, aconseja para el futuro una gestion responsable de las aplicaciones
de glifosato, tanto en pre-siembra de cultivos herbaceos, como en aplicaciones dirigi-
das en cultivos leflosos o zonas sin cultivos, como potencialmente en tratamientos
sobre jovenes plantas de variedades modificadas genéticamente para tolerancia a este
herbicida. Esta gestion responsable debe incluir medidas para prevenir y/o gestionar el
riesgo de malezas resistentes, el uso de las mejores tecnologias de aplicacion para limi-
tar la presencia del herbicida a las zonas tratadas, y un exquisito cumplimiento de las
regulaciones, acompaifiado de una comunicacién correcta de los resultados.

J. COSTA VILAMAJO, C. NOVILLO ALMENDROS, A. ALVAREZ SABORIDO. Monsanto Agri-
cultura Espaiia, S.L. Avda. de Burgos, 17, 10*. 28036 Madrid. jaime.costa@monsanto.com,
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MG.

INTRODUCCION

Desde su descubrimiento y desarrollo
como herbicida por Monsanto a principios
de la década de los 70, el glifosato (N-fosfo-
nometil glicina) se ha convertido en el herbi-
cida de mayor empleo a escala global, man-
teniendo esta posicion a los 35 afios de las
primeras autorizaciones en Espafia y muchos
otros paises. La principal razén para este
éxito ha sido su excelente eficacia contra un
amplio espectro de malezas que, junto a la
inactivacién en contacto con el suelo (segui-
da de biodegradacién), ha permitido su em-
pleo en los cultivos y situaciones mds diver-

(1) Roundup es una marca registrada de Monsanto.

sas, siempre que en el momento de la aplica-
cién la pulverizacién del herbicida no alcan-
ce las hojas o partes sensibles del cultivo.
Esta flexibilidad de empleo, permitié el
24 de julio de 1974 la primera autorizacién
en Espaiia del herbicida Roundup®® para
“tratamientos herbicidas en cultivos lefiosos
de mds de 3-4 afios, en aplicaciones dirigi-
das al suelo y terrenos sin cultivo” que pos-
teriormente fue ampliada a “cultivos varios,
en presiembra o en postemergencia cuando
tengan una altura suficiente para efectuar
tratamiento entre lineas con pantalla locali-
zadora” y otros usos menores. Es obvio que,
con este marco de aplicacién tan amplio,
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habfa grandes posibilidades de aumentar la
utilidad del producto mejorando equipos y
formas de aplicacién, a menudo acompaiia-
dos del desarrollo y autorizacién de formu-
laciones optimizadas para cada situacion.
Asi, se desarrollaron boquillas para pulveri-
zacién hidrdulica en bajo volumen, pulveri-
zadores centrifugos de ultra bajo volumen
(UBV) con gotas de tamafio controlado
(“mdquinas de pilas™), aplicadores por con-
tacto con materiales impregnados, y formu-
laciones optimizadas para aplicaciones en
bajo volumen, para tratamientos con dosis
de materia activa inferior a 1 kg/ha, con el
mayor respeto para la fauna acuicola, o
mezclas con otras materias activas para re-
ducir el riesgo de apariciéon de malezas difi-
ciles o resistentes. La materia activa es el
anidn glifosato, y como el glifosato acido es
poco soluble en agua, para una aplicacién
mads fécil se ha presentado en forma de sales
amonica, isopropilamina, sddica, potdsica o
trimetil sulfénica.

El espectro de malas hierbas controlables
con glifosato es muy amplio, con pocas es-
pecies como Berberis, Hedera, Equisetum,
llex y Potamogeton que no son controladas
con las dosis maximas autorizadas de 3,6
kg/ha. Con esta dosis mdxima pueden con-
trolarse malezas o matorrales perennes de
los géneros Acacia, Agropyron, Agrostis,
Alnus, Arrhenatherum, Arum, Arundo,
Brachypodium, Carex, Cirsium, Cistus, Cy-
nodon, Cyperus, Dactylis, Eichornia, Erica,
Festuca, Genista, Holcus, Hyparrhenia,
Juncus, Lavandula, Panicum, Paspalum,
Phragmites, Populus, Prunus, Pteridium,
Quercus, Rosa, Rubus, Sorbus, Sorghum,
Thypha, Ulex y otras. La dosis de 2,16 kg/ha
es suficiente para controlar malezas de gé-
neros anuales como Agrostemma, Alopecu-
rus, Amaranthus, Anacyclus, Anagallis, An-
chusa, Anthemis, Apera, Apium, Atriplex,
Avena, Bidens, Bromus, Calendula, Capse-
lla, Cardamine, Cardaria, Cerastium, Che-
nopodium, Chrysanthemum, Conyza*, Cre-
pis, Datura, Digitaria, Diplotaxis, Echi-
nochloa, Eleusine, Erodium, Euphorbia,
Fedia, Fumaria, Galeopsis, Galinsoga, Ga-

lium, Helminthia, Hordeum, Lactuca, La-
mium, Lolium*, Malva, Matricaria, Mercu-
rialis, Papaver, Phalaris, Poa, Portulaca,
Ranunculus, Raphanus, Senecio, Setaria, Si-
lene, Silybum, Sinapis, Sisymbrium, Son-
chus, Stellaria, Tagetes, Tragus, Tribulus,
Urochloa, Urtica, Veronica, Vicia, Xant-
hium y otras. Se han indicado con asterisco
los dos géneros para los que se han encon-
trado en Espaiia algunos biotipos que se han
vuelto resistentes a las dosis indicadas.

Las formulaciones en las que glifosato
estd combinado con otras materias activas
pretenden combinar varios mecanismos de
accién herbicida en el mismo producto, re-
ducir costes de aplicacion, acelerar la apari-
cién de los sintomas y reducir el riesgo de
cambios de flora a especies dificiles, o miti-
gar el riesgo de desarrollo de resistencias.
Actualmente hay mezclas autorizadas de
glifosato con:

e amitrol

e diflufenican
¢ MCPA

¢ oxadiazon

¢ oxifluorfen

e piraflufen-etil
e terbutilazina

El uso de diferentes formulaciones herbi-
cidas de glifosato ha seguido aumentando

Figura 1. La introduccién del glifosato facilit6 el
control de malezas perennes como caiiota, grama y
otras
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Figura 2. Aplicacion de glifosato en UBV con gotas
de tamario controlado

durante los tltimos 10-15 afios por las si-
guientes razones:

— Mayor competencia entre fabricantes,
con la consecuencia de precios mds ase-
quibles para los agricultores, aunque a
menudo la asistencia técnica ha caido
como victima colateral de la extrema
competitividad.

— Desaparicidén —especialmente en la
Unién Europea (UE)- de importantes
herbicidas alternativos (paraquat, sima-
zina, etc.) que no han podido superar las
crecientes exigencias para los productos
fitosanitarios.

— Desarrollo global del cultivo de varie-
dades (soja, maiz, algodén, colza, etc.)
modificadas genéticamente para tolerar
aplicaciones sobre el cultivo en sus pri-
meras fases de desarrollo, con una su-
perficie global superior a 100 millones
de ha en 2010 (James, 2010). Estas va-
riedades han sido autorizadas para im-
portacién y consumo, pero alin no estan
autorizadas para cultivo en la UE.

A pesar de estos éxitos, las circunstancias
han cambiado mucho en 35 afios, y el uso
futuro de este importante herbicida debera
hacer frente a importantes desafios como:

— Dréstica reduccién de la proporcion e
influencia de la poblacién agraria —que
recibe y entiende los beneficios directos

Figura 3. Aplicacién en pulverizacion centrifuga
sin diluir

de los herbicidas— al pasar del 22% en
1974 al 3,5% en 2010. Aumento en el
nimero y superficie ocupada por male-
zas que antes eran controladas por este
herbicida y que después del uso conti-
nuado del mismo se confirman como
resistentes a glifosato. Aunque las resis-
tencias a este herbicida han tardado mas
en aparecer que para otros productos -
21 afios después de la primera comer-
cializacion-, los seis biotipos de Conyza
y Lolium detectados en Espafia
(www.weedscience.org) sugieren que lo
mds probable es que aumenten los pro-
blemas en el futuro, como asi ha sucedi-
do en EE.UU., Brasil y Argentina.

— Dificultades para el cultivo en la UE de

variedades de maiz, algodén, remolacha
y otros cultivos tolerantes a glifosato, lo
cual elimina opciones para un control
de malezas resistentes o dificiles en los
cultivos citados. Las autorizaciones
para cultivo en la UE desde 1998 se han
reducido a una patata para uso indus-
trial que no se cultiva en Espafa. Imple-
mentacién en nuestro pais de la Directi-
va para el uso sostenible de fitosanita-
rios, con nuevas exigencias para el em-
pleo correcto de los productos, bajo el
control de las autoridades del Estado y
de las Comunidades Auténomas.

En este articulo, pretendemos revisar al-
gunos de los beneficios alcanzados y abor-
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dar los nuevos desafios, con la experiencia
de los primeros 35 afios de empleo de glifo-
sato en diferentes paises, y bajo el nuevo
marco social y regulatorio, que definird su
empleo a partir de ahora.

Para poder exponer los datos de este arti-
culo, nos hemos basado en los articulos y
revisiones mds relevantes publicadas desde
1980 citados en la lista de referencias, asi
como la informacién directa o a través de
distribuidores y agricultores, obtenida du-
rante los dltimos 35 afios.

Los datos sobre precios relativos del her-
bicida frente a mano de obra y gasdleo se
basan en: a) para la mano de obra, datos ofi-
ciales sobre salario minimo interprofesional;
b) para el gaséleo: datos medios publicados
para cada periodo considerado; c) para el
herbicida: valores medios aproximados para
el precio del producto a nivel del agricultor.
La variabilidad del precio para los herbici-
das se explica porque la venta suele ser rea-
lizada a través de distribuidores o cooperati-
vas, (que pueden modificarlos en funcién de
su asignacién de costes) y las leyes antimo-
nopolio impiden fijar los precios finales. El
precio de un producto no es la cantidad que
intenta recibir el vendedor, sino el valor pa-
gado finalmente por el que adquiere el pro-
ducto.

Para poder exponer las afirmaciones o re-
comendaciones expuestas mds adelante,
ademds de la experiencia durante mas de
tres décadas de uso en Espaiia, se han tenido
en cuenta los resultados obtenidos en condi-
ciones agrondmicas comparables de otros
paises, asi como las regulaciones y normati-
vas aplicables a partir de 2011.

EVOLUCION HISTORICA

Oportunidad del empleo del glifosato
desde el punto de vista econémico y social

La produccién agraria ha sufrido impor-
tantes cambios en Espafia durante los ulti-
mos 35 afios, pues la poblacion activa agra-
ria ha pasado del 22% en 1974 al 3,5% en la

actualidad (datos del Ministerio de Agricul-
tura, ahora integrado en el Ministerio de
Medio ambiente, y Medio Rural y Marino),
satisfaciendo las crecientes necesidades de
una poblacién que ha crecido desde unos
34 millones de personas en 1974 a unos 47
millones en 2010. Esto ha sido posible gra-
cias a una creciente especializacion, que en
el caso del control de malas hierbas se ha
conseguido sustituyendo labores mecdnicas,
o penosas escardas manuales, por aplicacio-
nes de herbicidas.

El control de las malezas es una actividad
imprescindible en la mayorfa de los cultivos
pues, incluso en dreas avanzadas como la
Europa Occidental, su presencia implica
unas pérdidas de cosecha del 8,8% que lle-
garian al 34% si no fueran controladas
(OERKE, 2006). Estas pérdidas implican el
encarecimiento de cada unidad producida y
una menor capacidad de produccién e ingre-
sos, por lo que la decisién de controlar las
malas hierbas es casi generalizada para la in-
mensa mayoria de los agricultores, que tie-
nen en cuenta todas las opciones disponibles.

En el caso de las plantaciones de citricos
en el Levante espafiol, las dificultades de
mecanizacién en parcelas pequefias con
altas densidades de drboles llevaron a la
adopcién de programas basados en trata-
mientos con glifosato, frente a las labores
mecénicas o tratamientos con otros herbici-
das. Este cambio permitia reducir la mano
de obra de 82 horas/ha con labores de cava
y rotovator mediante motocultores a tan
s6lo 33 horas/ha con tratamientos de glifo-
sato aplicados con pulverizadores centrifu-
gos, con una reduccién del 33% en el coste
econémico (GOMEZ DE BARREDA, 1981).
Esta reduccién en el nimero de horas es
también muy importante al permitir una
mayor flexibilidad del agricultor con otros
puestos de trabajo, y ofrece una mayor se-
guridad al requerir menos tiempo, en opera-
ciones con menor peligro.

El ahorro de tiempo ha sido también uno
de los beneficios mds importantes ofrecidos
en cultivos como avellano, frutales de hueso
y pepita, u otros cultivos lefiosos, siendo



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 37,2011 267

destacable la mayor compatibilidad del uso
de herbicidas con la presencia de las redes
de distribucién del riego por goteo que tanto
han contribuido a la eficiencia del riego en
nuestro pais.

En cultivos lefiosos de secano, como el
olivar, la disponibilidad de un herbicida efi-
caz como glifosato hizo posible la adopcién
a gran escala de técnicas de no laboreo en
combinacién con herbicidas de efecto resi-
dual como simazina, reduciendo la erosion
y ofreciendo aumentos de produccién cer-
canos al 20% (PASTOR y otros, 1997) al su-
primir el dafio a las raices superficiales pro-
vocado por las labores mecdnicas. Al ser la
recoleccion una de las operaciones mas
costosas de este cultivo, es también desta-
cable la utilidad de las aplicaciones de gli-
fosato sobre malezas en desarrollo después
de las lluvias de otofio, pues con las aplica-
ciones recomendadas —no extrapolables a
otras materias activas— se mantiene la cali-
dad del aceite y se reduce el coste de la re-
coleccion para las aceitunas caidas sobre el
suelo (VALERA Y COSTA, 1990). La com-
pactacion del suelo desnudo en la calle del
cultivo, sin embargo, daba lugar a tasas de

escorrentia y erosion que hicieron aconseja-
ble el desarrollo de cubiertas vegetales
(PASTOR, 1990).

La decision de emplear un herbicida como
glifosato en lugar de recurrir a escardas ma-
nuales o mecanizadas es, finalmente, una
cuestién econdémica, que ha cambiado con-
siderablemente desde su introduccién en
1974 hasta la actualidad. Tras una etapa ini-
cial con altos costes unitarios del herbicida,
asociados con un volumen de fabricacion
relativamente pequefio, y de importantes in-
versiones en comunicacion y desarrollo de
nuevas aplicaciones, a partir de 1985 se
constataron importantes descensos en el pre-
cio del producto, mientras que los costes al-
ternativos de mano de obra y combustible
han crecido fuertemente como puede apre-
ciarse en la Figura 4. Aunque esta materia
activa no estaba protegida por una patente
de producto, sélo implantada a partir de la
incorporaciéon de Espafia a la Comunidad
Econdémica Europea, la comercializacién de
versiones genéricas de este herbicida en
1979 y especialmente a partir de 1984, obli-
g6 a las mejoras antes citadas para defender
su lugar en el mercado.

25,00
= 1 L Roundup
20,00
15,00
- — - 10 L gasoleo
25,00
25,00 = = = 1 dia de
salario
minimo
0,00

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figura 4. Evolucién comparativa aproximada en Espafia para los costes de gaséleo y mano de obra a precios corrientes
en euros frente al precio del herbicida Roundup®
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Pocos productos manufacturados pueden
encontrarse hoy a un precio mas econémico
que hace 35 afios en precios corrientes.

Oportunidad del empleo de glifosato
desde el punto de vista medioambiental

La agricultura de conservacién, que com-
prende técnicas como la siembra directa o el
minimo laboreo en cultivos herbéceos y las
cubiertas vegetales en cultivos lefiosos
como el olivar, consiste en suprimir o redu-
cir las labores mecanicas de preparacion del
suelo, de forma que su superficie quede cu-
bierta al menos en un 30% por rastrojos o
restos vegetales (GARCIA TORRES y otros,
2003). Esto se consigue gracias a la disponi-
bilidad de modernos equipos de siembra que
dejan la semilla cubierta de suelo en tales
condiciones, y a herbicidas como glifosato,
que pueden controlar las malezas y rebrotes
del cultivo anterior sin comprometer la via-
bilidad de la nueva siembra. La presencia de
los restos vegetales en superficie amortigua
el impacto de las gotas de lluvia o riego, ac-
tuando como trampa de agua (GIRALDEZ,
1997) y reduciendo el riesgo de erosién y
lento empobrecimientos de los suelos des-
nudos y labrados (SWCS, 1994, PASTOR y
otros 1997, GARCIA TORRES y otros, 2003).
El respeto a la integridad de las capas supe-
riores del suelo implica mayores poblacio-
nes de lombrices, hormigas, aves y otros

Figura 5. Siembra directa de maiz en rastrojo de cebada

tipos de fauna que nidifica o tiene su hébitat
en el suelo (BELMONTE, 1993, CASTRO y
otros 1996, TEBRUGGE, 2003, RODRIGUEZ y
otros, 2006, BARAIBAR Yy otros, 2009), gra-
cias a su conservacién en condiciones mas
naturales que no alteran su estratificacién
(JEFFERY Yy otros, 2010).

La agricultura de conservacién ofrece dos
importantes beneficios en la contribucién de
la agricultura para mitigar el cambio climati-
co. Uno es la reduccién en el consumo de
gasoleo necesario para las labores alternati-
vas, que puede llegar a 32-41 I/ha y mejora
la productividad energética (toneladas de co-
secha obtenidas por unidad de energia)
(SWCS, 1994, HERNANZ y SANCHEZ-
GIRON, 1997, GIL y otros, 2009), especial-
mente cuando la agricultura de conservacién
se combina con la rotacién de cultivos. El
segundo es que la oxidacién mds lenta de los
restos vegetales que permanecen sobre el
suelo conduce a un aumento en la materia
orgdnica hasta niveles mds cercanos a los en-
contrados en las tierras sin roturar, y aumen-
ta el carbono retenido en ella, que en los pri-
meros afos puede llegar a una inmoviliza-
cién de 770 kg por ha y afio (AEAC/SV,
2010). Estos beneficios pueden ser de suma
importancia en la contribucién de la agricul-
tura para la mitigacion del cambio climdtico,
mejorando la eficiencia de las producciones
para obtener alimentos o fibras y optimizan-
do la produccién de biocombustibles.

Seguridad de las aplicaciones, de acuerdo
con la Regulacion Europea

El mecanismo de accién del glifosato con-
siste en el bloqueo de una enzima que se en-
cuentra en las plantas pero no en animales, y
su baja peligrosidad para mamiferos ha sido
reconocida por las autoridades espafiolas
responsables del Registro de Productos Fito-
sanitarios, por los expertos de la Organiza-
ciéon Mundial de la Salud (WHO, 1994), y
también ha sido recogido en los datos de la
monografia que ha aceptado a esta materia
activa en el Anexo I del Registro europeo de
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acuerdo con la Directiva 91/414/CEE (Co-
misién Europea, 2002).

Desde 1942, la comercializacion de un
producto fitosanitario en Espafa requiere la
inscripcién previa en el Registro Oficial de
Productos Fitosanitarios. La primera autori-
zacion para la primera formulacién de glifo-
sato en 1974 incluia la clasificacién en la
Categoria B(AA) que en 1978 fue modifica-
da a la Categoria A(AA), de acuerdo con los
datos mds completos disponibles para la
materia activa (SACHER, 1978, ATKINSON,
1985). Las dos tltimas letras reflejaban el
riesgo de las aplicaciones para la fauna te-
rrestre o acuicola, respectivamente (A=bajo,
B=mediano, C=alto), aspecto en el que las
autoridades de nuestro pais fueron pioneras
cuando la sensibilidad por el medio ambien-
te era muy distinta a la actual.

Posteriormente, la legislacion espafiola
sobre residuos fue aproximédndose a la vi-
gente en otros paises europeos y los limites
maximos de residuos (en realidad tolerancias
para la presencia de trazas de materia activa)
para frutas y otros productos vegetales eran
establecidos caso por caso, con un razona-
miento cientifico. La legislacién espafiola
también adopté con el Real Decreto 1423 de
1982 la bajisima tolerancia de 0,1 microgra-
mos/litro, para la presencia en aguas pota-
bles o subterrdneas de cualquier producto fi-
tosanitario, independientemente de su peli-
grosidad. Esta escasa tolerancia, ha sido exi-
gida posteriormente también a los productos
de la degradacién de una sustancia activa
con posible significacion toxicoldgica en la
regulacion Europea, y ha constituido una de
las causas para la prohibicién del uso de im-
portantes herbicidas que siguen siendo utili-
zados en otros continentes.

La Directiva 91/414/CEE, vigente en la
Unién Europea desde 1993 para los nuevos
productos fitosanitarios, armoniz6 la regula-
cion para autorizacion de productos fitosa-
nitarios en la UE. De acuerdo con los prin-
cipios uniformes, en el momento de la auto-
rizacién se exige garantizar que, cuando los
productos fitosanitarios se utilicen adecua-
damente para los fines previstos en su eti-

queta, sean lo suficientemente eficaces y no
tengan efectos inaceptables sobre los vege-
tales o productos vegetales, ni efectos ina-
ceptables sobre el medio ambiente en gene-
ral, ni, en particular, un efecto nocivo sobre
la salud humana o animal, o en las aguas
subterrdneas. Estas condiciones, han sido
exigidas a todas las materias activas como
el glifosato, que han superado la revisién
para inclusién en el Anejo I de la Directiva
91/414/CEE y a cada una de sus formula-
ciones.

La peligrosidad de cada formulacién her-
bicida es determinada por los expertos del
Ministerio de Sanidad de acuerdo con los
resultados de los estudios realizados con la
materia activa y la propia formulacién. Esta
evaluacion se concreta en frases y pictogra-
mas de riesgo que tienen que aparecer en la
etiqueta para alertar al usuario de los peli-
gros mds importantes, y consejos de pruden-
cia para que se realice un uso adecuado del
producto. Pero conviene recordar que:

Riesgo = Peligro x Exposicion.

Dado que el glifosato tiene un perfil toxi-
colégico relativamente favorable, se da la
paradoja de que algunos productos formula-
dos (como los autorizados con nimeros de
registro n° 16.948, 16.252 y 22.959) no pre-
cisan la inclusién de pictogramas indicati-
vos de riesgo del producto cuando se pre-
sentan en envases llenos, pero estos envases
se convierten en residuos peligrosos cuando
estan vacios, como consecuencia de la apli-
cacién indiscriminada del Real Decreto
952/1997, que ha complicado el cumpli-
miento con la Ley 11/1997 de envases y re-
siduos de envases.

Otra de las consecuencias de la Directiva
91/414/CEE ha sido la necesidad de evaluar
la seguridad durante la exposiciéon de los
aplicadores en los usos recomendados, lo
que puede dar lugar a medidas adicionales
para mitigacién de riesgos. La exposicion es
calculada de acuerdo con diferentes mode-
los de exposiciéon (UK POEM, etc.), con
base en las cantidades de producto aplicadas
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y formas de aplicaciéon. Como en algunos
casos los modelos de exposicién sobrevalo-
ran la cantidad absorbida por los aplicado-
res, ha sido necesario complementarlos con
estudios de exposicion en condiciones reales
realizados de acuerdo con Buenas Pricticas
de Laboratorio (ACQUAVELLA y otros,
2004) para la aceptacién de los usos pro-
puestos.

Beneficios de un uso integrado para
frenar el calentamiento global y para pre-
servar la biodiversidad frente a

especies invasoras

Con un herbicida que puede ser aplicado
sin problemas para personas y medio am-
biente, y unas condiciones socioeconémicas
que favorecen su empleo, es aconsejable va-
lorar su uso integrado en las mejores practi-
cas agrondmicas para contribuir a unos re-
sultados mds eficientes y sostenibles. Asi, se
han comprobado beneficios para la biodi-
versidad en aplicaciones controladas de una
formulacién de glifosato con baja peligrosi-
dad para la fauna acuicola para el control de

especies invasoras en el Parque Natural de
I’Albufera de Valéncia (DIES JAMBRINO y
FERNANDEZ ANERO, 1997).

Las reducciones en el consumo de gaséleo
al sustituir las labores por tratamientos con
glifosato son importantes, pues en la moder-
na olivicultura se consigue reducir de 12 a 3
los litros de gasdleo empleados en las labo-
res necesarias para producir 100 kg de acei-
tuna de almazara (basado en datos de PAS-
TOR, 1990 y 1991) y con la agricultura de
conservacion en cultivos herbdceos las ne-
cesidades de gasdleo se reducen entre 32 y
41 l/ha (GIL y otros, 2009). Teniendo en
cuenta la energia obtenida con la cosecha y
la consumida en todos los factores de pro-
duccidn, la Asociacién Espafiola de Agri-
cultura de Conservacién, en documento pu-
blicado por el Instituto para la Diversifica-
cién y Ahorro de la Energia (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio) ha conclui-
do que la productividad energética maxima
se consigue tras siembra directa con herbici-
das o con minimo laboreo (GIL y otros,
2009).

La eficiencia es considerada un avance
positivo en la industria, el transporte y los
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Figura 6. Superficie media de olivar en m2, necesaria para producir 100 kg de aceituna de almazara en Espafia
(segtin datos de Trueba y Villauriz, 2000, y Anuario de Estadistica del MARM, 2009)
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servicios, pero cuando se habla de “agricul-
tura productivista” a menudo es de forma
peyorativa. Aunque el mérito debe ser com-
partido con otros importantes avances agro-
némicos (mejora vegetal, densidad de plan-
tacion, riegos, fertilizacidn, fitosanitarios,
etc.) la disponibilidad de herbicidas basados
en glifosato ha facilitado en olivar la adop-
cién de nuevos sistemas de manejo del suelo
que han contribuido a la impresionante me-
jora en la eficiencia reflejada en la Figura 6.

La mejora en la eficiencia productiva,
acompafiada del respeto al medio ambiente,
es esencial para conservar la biodiversidad,
pues reduce la superficie de suelo ocupada
para obtener cada unidad de alimento, fibra
o biocombustible, reduciendo la presién
para roturar los espacios naturales que al-
bergan la mayor variedad de organismos po-
tencialmente ttiles. Sin embargo se sigue
roturando cada vez mas a nivel mundial,
pues la poblacion no para de crecer y exige
mejor alimentacion, por lo que es urgente
mejorar la eficiencia productiva en todos los
paises.

REFLEXIONES Y
RECOMENDACIONES

El abaratamiento relativo de las aplicacio-
nes de glifosato frente a la mano de obra y
el gasdleo explica su importante crecimiento
en Espaiia y a nivel global, afiadiendo razo-
nes econdomicas a los beneficios agronémi-
cos y medioambientales de la reduccion en
el laboreo y las escardas manuales. Para
mantener estos beneficios y promover un
uso sostenible del glifosato en el nuevo
marco regulatorio Europeo proponemos:

Gestion responsable de las aplicaciones

Si la Directiva 91/414/CEE vela para que
los productos fitosanitarios sean seguros
cuando se utilicen adecuadamente, es obvio
que gran parte de la responsabilidad de su
empleo depende de que los aplicadores res-

peten escrupulosamente las condiciones que
figuran en la etiqueta autorizada. Asi, los
usuarios estan obligados a seguir las normas
de aplicacion para cada herbicida, de forma
similar a la obligacién de los conductores de
coches que estdn obligados a seguir las nor-
mas de circulacién. Y cuando ocurren infrac-
ciones, los posibles expedientes o sanciones
tendrian que recaer sélo sobre los posibles
desaprensivos, para que los operadores jui-
ciosos no sean injustamente penalizados.

El éxito del glifosato ha significado una
evolucion en Espafia desde la comercializa-
cién de un sélo formulado autorizado en
1974 hasta unos 114 herbicidas autorizados
con esta materia activa en febrero de 2011.
Las caracteristicas y condiciones de empleo
de esta amplia gama de herbicidas no tienen
por qué coincidir, pero persiste la obligacién
de que cada uno sea aplicado de acuerdo
con la etiqueta autorizada. Para ello, es
aconsejable que tanto el fabricante como los
operadores de la cadena de distribucién
acompafien la venta del herbicida con medi-
das de formacién adecuadas para que el
aplicador final use el producto correctamen-
te. Esta tarea se llev$ a cabo razonablemen-
te en las primeras décadas del desarrollo de
las primeras formulaciones de glifosato,
pero en estos momentos los fabricantes se
enfrentan al doble desafio de:

— Asegurar que el uso final del herbicida
sea acorde con las crecientes exigencias
regulatorias (Directiva 91/414/CEE y
Reglamento CE n° 1107/2009), la Direc-
tiva 2009/128/CE sobre uso sostenible
de fitosanitarios, y la Directiva marco de
aguas 2000/60/CE, entre otras.

— Disponer de recursos suficientes para la
gestién responsable del producto, en un
marco de enorme competencia y marge-
nes econdémicos reducidos para formu-
lados de glifosato (ver Figura 4).

La administracion juega también un papel
importante en este proceso, actualmente a
nivel central durante el proceso de autoriza-
cion de los formulados y a nivel autonémico
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con recomendaciones de empleo o inspec-
ciones ajustadas a las diferentes Comunida-
des Auténomas. La industria de productos
fitosanitarios ha realizado importantes es-
fuerzos para optimizar la eficacia herbicida,
pero cuando se consiguieron formulaciones
que permitian reducir la cantidad de materia
activa (SALTO y otros, 1989), apenas fueron
reconocidas en un contexto que buscaba la
optimizacién del uso de fitosanitarios.
Desde Monsanto, pensamos que la gestion
responsable para un herbicida como glifosato
no debe limitarse al lanzamiento comercial del
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producto, sino que su desarrollo posterior debe
ir acompanado con recomendaciones apropia-
das, llegando hasta la fase de cancelacién si
fuera necesaria para alguna formulacion. Para
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Figura 7. Resumen de las medidas de gestién responsable mds importantes para Roundup® Energy Pro
(Registro 22.959)

Gestion responsable frente a los casos
de resistencias

Se considera que una mala hierba ha desa-
rrollado resistencia a un herbicida cuando
antes era bien controlada con las dosis auto-
rizadas, pero con el paso del tiempo escapa
al control del producto. Este fendmeno no es
nuevo, ocurre con la mayoria de herbicidas y
fitosanitarios tras aplicaciones reiteradas de
la misma materia activa, y por tanto no es

exclusivo del glifosato ni de su empleo sobre
plantas modificadas genéticamente que lo
toleran. En Espafia ya se han detectado y
comprobado casos de resistencia en ciertos
biotipos de Lolium (FERNANDEZ-ANERO y
otros, 2005) y Conyza (URBANO, 2005, DE
PRADO, 2010). El seguimiento a nivel mun-
dial de los casos de resistencia es posible
gracias a las paginas de Internet actualizadas
por Ian Heap en www.weedscience.org de
las que hemos extraido la siguiente figura.
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Figura 8. Aparicion global de biotipos resistentes a glifosato y a otros herbicidas (segtin datos de I. Heap
en www.weedscience.org)

Para Espafa, en las pdginas
www.weedscience.org se dan por confirma-
dos casos de biotipos resistentes en Lolium
rigidum (2004), Lolium multiflorum (2006),
Conyza bonariensis (2004), Conyza cana-
densis (2006), y Conyza sumatrensis (2009).
La prevalencia de biotipos resistentes a gli-
fosato estd relacionada con la aplicacién rei-
terada de esta materia activa y parece estar
asociada a algunas desventajas bioldgicas
competitivas, tanto en Lolium (PRESTON y
otros, 1009), como en Conyza (VALLE y
URBANO, 2007).

Para la gestion correcta de las posibles re-
sistencias a glifosato, conviene tener en
cuenta los siguientes aspectos:

— La deteccién de una resistencia a un
herbicida no implica ningtn efecto ad-
verso para el medio ambiente, pues no
conduce a efectos adversos para ningtn
organismo y es una prueba de la robus-
tez de muchos ecosistemas. No obstan-
te, la resistencia a un herbicida es un
acontecimiento indeseable, pues reduce
el valor del producto para el fabricante,
para los distribuidores, y para el agri-
cultor. El dafio econémico producido
justifica tanto las estrategias de preven-

cién para evitar su aparicién como las
estrategias de gestién para reducir al
minimo su impacto, y la eleccién de la
alternativa mds adecuada debe corres-
ponder al propio agricultor que compra
el herbicida.

Los factores asociados a las malezas
que han desarrollado resistencia a glifo-
sato son: aplicacion reiterada y frecuen-
te de esta materia activa, ausencia de ro-
taciones, supresion del laboreo y con-
trol incompleto de las malas hierbas
presentes. Como la diseminacién de
malezas resistentes a glifosato es afortu-
nadamente mas lenta que la de plagas o
enfermedades resistentes a otros fitosa-
nitarios, una estrategia de gestion es
aplicar las dosis de herbicida necesarias
para un control completo de las hierbas
indeseables. En el caso de que se obser-
ven rodales con malezas que han esca-
pado al control, las 4reas con estos bio-
tipos deben ser gestionadas adecuada-
mente -antes de que las hierbas produz-
can semillas-, usando otros tipos de her-
bicidas autorizados o mediante labores
o précticas culturales.

— Una circunstancia que estd favoreciendo

la apariciéon de malezas resistentes a gli-
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fosato y a la vez dificulta su gestién es
la reduccion en el nimero de herbicidas
alternativos disponibles, pues el para-
quat era una buena solucién a los pri-
meros casos observados en vallico.
Ademads de las labores superficiales

donde sean posibles, detallamos a conti-
nuacion las materias activas alternativas
que —cuando estén autorizadas en el
cultivo implicado- pueden ayudar a
controlar los biotipos resistentes de Lo-
lium o Conyza.

Lollium (vallico, margall)

Materias activas alternativas

Pre-siembra de cultivos herbaceos

Aplicaciones dirigidas en cultivos lefiosos

Cletodim, cicloxidim, glufosinato y quizalofop-p-etil

Anmitrol, flazasulfuron, glufosinato, quizalofop-p-etil y cicloxidim (vid)

Conyza (pinet)

Materias activas alternativas

Pre-siembra de cultivos herbaceos

Aplicaciones dirigidas en cultivos lefiosos

Fluroxipir, glufosinato, MCPA

Amitrol, flazasulfuron, fluroxipir, MCPA y glufosinato aménico

En cualquier caso, es deseable una ges-
tién responsable de las aplicaciones por
parte de todas las empresas implicadas en su
comercializacion, pues el glifosato se ha
considerado menos peligroso que muchos
de los herbicidas a los que reemplaza desde
el punto de vista toxicolégico y medioam-
biental (CERDEIRA y DUKE, 2006). En Ho-
landa se ha detectado la presencia de trazas
de AMPA (4cido amino metil fosfénico y
metabolito de glifosato) en aguas superficia-
les, pero la procedencia de esta sustancia
parece estar relacionada con el metabolismo
de detergentes y otros aditivos fosfonados
que llegan al agua en mayores cantidades®.

Uso sostenible de las formulaciones
de glifosato en la proxima década

Es de prever que durante los préoximos
afios confluyan tres circunstancias que acon-
sejan una maxima atencion para el buen uso
de este herbicida, pues: a) no se anticipan
razones para que el nimero de formulacio-
nes autorizadas o la importancia de su em-
pleo se reduzca sustancialmente, y es espe-
rable una mdxima atencioén a su empleo por

los expertos y autoridades; b) se estd imple-
mentando de forma gradual la Directiva
2009/128/CE que establece un marco para
un uso sostenible de plaguicidas, con el fin
de reducir sus riesgos (ORODEA, 2008; Co-
SIALLS y otros, 2010); y c) a partir de 2014,
toda la agricultura europea deberd seguir los
principios de la produccién integrada.

De acuerdo con el Real Decreto
1201/2002 que regula la produccién integra-
da de productos agricolas, se definen como
produccidén integrada los sistemas agricolas
de obtencién de vegetales que utilizan al
méaximo los recursos y los mecanismos de
produccién naturales y aseguran a largo
plazo una agricultura sostenible, introdu-
ciendo en ella métodos mecdnicos, bioldgi-
cos y quimicos de control, y otras técnicas
que compatibilicen las exigencias de la so-
ciedad, la proteccién del medio ambiente y
la productividad agricola. Para el control de
malas hierbas, este Decreto da preferencia a
los medios mecdnicos, bioldgicos o aquellos
que ofrezcan el menor riesgo de emisiones
de CO,, condicién que se cumple cuando la
aplicacion de un herbicida como glifosato
en agricultura de conservacion evita emisio-
nes superiores asociadas a las labores (Gil y

(@ http://www egeis.org’/home/glyph_info/ampa_report_summaries.html?m=s2s3
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otros, 2009). Las tres circunstancias descri-
tas al principio de este apartado requieren la
méxima atencién de empresas, distribuido-
res y agricultores o aplicadores, en aspectos
como:

1. Maximo respeto a las regulaciones.
Dado que la imagen de los fitosanita-
rios es cuestionada por aquellos que
ignoran las estrictas condiciones im-
puestas para su aprobacion, es esencial
actuar correctamente, pero también
muy importante que este cumplimien-
to se transmita al resto de la sociedad.
Entre otros, destacamos:

— Completar la formacién exigida para
distribuidores y aplicadores. Es un
logro que sélo en Catalufia ya hay
mds de 36.000 personas que dispo-
nen de carnets de aplicador de fito-
sanitarios (COSIALLS y otros, 2010),
y tendrd que completarse en otras
zonas, incluyendo la formacién exi-
gida a los distribuidores y operado-
res comerciales de productos fitosa-
nitarios.

— Inscribir en cada Comunidad Auté-
noma antes del 15 de julio de 2011
todos los equipos arrastrados o sus-
pendidos para la aplicacién de her-
bicidas (Real Decreto 1013/2009), y
no descuidar las revisiones posterio-
res, pues las boquillas y otros com-
ponentes pueden haberse desgastado
y necesitar cambios. La inscripcion
debe realizarse en los Registros Ofi-
ciales de Maquinaria Agricola
(ROMA) de los Servicios Provincia-
les de Agricultura y Alimentacion®.

— Anotar, y conservar durante 2 afos,
el registro de las plagas y malas
hierbas tratadas para cada parcela,
fechas de aplicacidn, y el producto
empleado con su nimero de Regis-
tro (Orden APA/326/2007). Para no

ver reducidas las ayudas relaciona-
das con la condicionalidad, también
hay que conservar durante dos afios
las facturas de adquisicién del pro-
ducto, o contratos con las empresas
de tratamientos (TABERNER, 2010).

— Llevar a cabo las aplicaciones sin
descuidar ninguna norma de seguri-
dad personal, pues un uso descuida-
do de la maquinaria podria convertir
en irrelevante el alto grado de segu-
ridad obtenido con las mejores for-
mulaciones de glifosato.

— Enjuagar con agua limpia el equipo
utilizado en lugares donde el liquido
caiga en dreas con suelo mullido, o
cubiertas de vegetacion o restos ve-
getales (cerca de las parcelas trata-
das), para evitar que los residuos del
herbicida lleguen a corrientes de
agua superficial.

— Gestion responsable de los envases
vacios y restos de envases, procu-
rando agotar su contenido en las
aplicaciones autorizadas, depositan-
do los envases de las empresas aco-
gidas al programa SIGFITO en los
lugares de recogida debidamente es-
tablecidos. Si el envase no muestra
el anagrama de SIGFITO tendra que
ser devuelto al proveedor o a otro
gestor autorizado.

La adaptacion de los agricultores a las

enormes posibilidades de las comuni-

caciones por Internet y el archivo elec-
trénico de datos en ordenadores perso-
nales puede facilitar estas operaciones

y convertirlas en una préctica tan coti-

diana como lo es ya el empleo de telé-

fonos celulares.

. Aplicar el herbicida sélo donde haga

falta. Es imprescindible respetar todas
y cada una de las recomendaciones de
la etiqueta, siguiendo las buenas prac-
ticas agricolas descritas en la Figura 7.

O http://www .aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/AgriculturaAlimentacion/Documentos/docs2/Areas/
Sanidad_Vegetal/Proteccion_Vegetal/Publicaciones/7_FITOSANITARIOMARZOABRIL2011 .pdf
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Puesto que la eficacia de algunas for-
mulaciones de glifosato es igual o
mayor cuando se reduce el volumen
de caldo empleado, la deriva de pulve-
rizacién hacia aguas o cultivos vecinos
puede ser facilmente evitada tratando

en dias sin viento, manteniendo una
presién inferior a 2,5 atmdsferas y/o
empleando boquillas anti-deriva. Una
pequefla muestra no exhaustiva de
tipos de boquillas disponibles para ello
es:

Fabricante

Boquillas para tratamientos a baja presion o antideriva

www .albuz.saint-gobain.com
www.delavanagspray.com
www .hardi.es
www.lechler.de

www.teejet.com

AVI 8001, AVI 11001 (para barras), MVI (espejo)

RF Flatspray, Raindrop Ultra Plus, RA Hollow cone
Minidrift

ID 90-01, IDK 120-01, LU 90-01(para barras)

DG Teejet, XR Teejet (barras), Turbo Floodjet (Espejo)

El interés de esta materia activa para
una gestion integrada de malas hierbas
se deriva de caracteristicas como:

— Inactivacién en contacto con el
suelo, seguida de biodegradacién de
los residuos inertes. Por ello su apli-
cacion no interfiere en las rotaciones
de cultivos, siempre deseables para
una mejor sanidad del cultivo.

— Menor alteraciéon que con labores
mecdnicas alternativas del habitat de
las especies no objetivo que nidifi-
can en el suelo (aves, lombrices, ar-
trépodos, etc.)

— Compatibilidad con las siegas y la-
bores mecdnicas cuando tienen justi-
ficacién mads alld del control de ma-
lezas. Una vez que han transcurrido
24 — 48 h desde que las hierbas han
sido tratadas con glifosato, las labo-
res pueden aplicarse sin reducir el
control herbicida.

— Facilitan el control de la erosién al
dejar sobre el suelo los restos de
cultivos (rastrojos) y de las malezas
tratadas.

— Contribuyen a mitigar las emisiones
de CO,, tanto por controlar la vege-
tacién con menor consumo de gaso-
leo (GIL y otros, 2009) como por
permitir una oxidacién mads lenta de
los restos vegetales en ausencia de

labores, de forma que la acumula-
cién de materia orgdnica se compor-
ta como un sumidero de carbono.

3. Gestion responsable de las aplica-

ciones sobre variedades Roundup
Ready® (modificadas genéticamente
para tolerancia a glifosato)

Son variedades mejoradas que incor-
poran en su ADN ciertas secuencias
genéticas que representan una pequefii-
sima proporcién del germoplasma de
la planta, pero cuya presencia le con-
fiere la capacidad de tolerar la aplica-
cién del glifosato sobre plantas del cul-
tivo, en sus primeras fases de desarro-
llo. Esta tolerancia se consigue gracias
a la produccién por la propia planta de
trazas de una proteina (CP-4 EPSPS)
funcionalmente similar a la producida
por plantas convencionales, pero que
no es inactivada por la aplicacién del
herbicida (COSTA y otros, 2007). La
excelente tolerancia del cultivo MG
(modificado genéticamente) a este her-
bicida de amplio espectro simplifica
las operaciones del agricultor, en su-
perficies que en 2010 alcanzaron mads
de 100 millones de hectdreas sembra-
das en EE.UU., Brasil, Argentina, Ca-
nadd, Sudéfrica y otros paises.

La autorizacién para el cultivo de una
modificacién genética requiere que
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los riesgos para el medio ambiente del
cultivo propuesto no sean superiores a
los de las variedades convencionales.
En el caso de los maices NK603, por
ejemplo, esta evaluacion de riesgo li-
derada por Espaifia, requiere que las
condiciones de empleo del herbicida
autorizado para este uso eviten efec-
tos potencialmente adversos para el
medio ambiente como 1) cambios de
flora hacia una menor biodiversidad
agraria, 2) evolucién de resistencia a
herbicidas, y 3) efectos sobre las co-
munidades microbianas (EFSA,
2009).
Por ello, ademds de emplear y seguir
la etiqueta de una formulacién de gli-
fosato autorizada especificamente
sobre maices tolerantes a glifosato
—para que luego no se presenten pro-
blemas de residuos, eficacia, selectivi-
dad, o efectos indeseables para el
medio ambiente- es imperativo seguir
las indicaciones distribuidas con las
semillas derivadas de la modificacién
genética NK603 que incluirdn:
— Recomendaciones para prevenir en
el cultivo de maiz tolerante la apari-

ABSTRACT

cioén de hierbas resistentes a glifosa-
to, por ejemplo mediante programas
que limiten la aplicacién de glifosa-
to y alternando su empleo con el de
otros herbicidas o técnicas cultura-
les. Si a pesar de estas recomenda-
ciones se observara resistencia a gli-
fosato en alguna especie, deberd co-
municarse al fabricante del herbici-
da y al proveedor de la semilla, no
utilizando de nuevo estas variedades
en las parcelas afectadas mientras
persista el problema.
Recomendaciones de coexistencia,
similares a las difundidas actual-
mente para maices MG protegidos
contra taladros®, para que el cultivo
de estas variedades no obligue al eti-
quetado de maices vecinos conven-
cionales o ecoldgicos.

Requisitos de trazabilidad y etique-
tado, para cumplimiento del Regla-
mento CE 1830/2003, que incluyen
la comunicacién por escrito a los
compradores del grano, para que los
productos finales lleguen correcta-
mente etiquetados y los consumido-
res puedan elegir.

COSTA, J., NOVILLO, C., ALVAREZ-SABORIDO, A. 2011. Glyphosate: 35 years of use
and challenges for the future. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 263-279.

In this paper, the characteristics of glyphosate, which in the last 35 years have allowed
the growth of its use to become one of the major herbicides in Spain, are reviewed. The
proven benefits (time savings, erosion control, production efficiency and mitigation of
CO, emissions) and safety of applications in multiple situations, support the continued
use within integrated crop production systems which help to mitigate the climate change
and helping in the control of invasive species. The higher use frequency, derived from its
benefits, advises for the future a proper stewardship of glyphosate applications, including
pre plant applications in annual crops, directed applications in woody crops and potential
applications over the top of young plants of glyphosate tolerant, genetically modified va-
rieties. The stewardship required must include actions to prevent and/or manage the risk
of glyphosate resistant weeds, the use of best application technologies to limit the herbi-
cide presence to sprayed areas, and an exquisite adherence to regulations, jointly with a
proper results communication.

Key words: Application, agriculture, sustainability, transgenic, GM varieties.

4 http://www .anove.es/docs/maizbt_2011.pdf
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Distribuicao volumétrica e diametro de gotas produzidas
por pontas de pulverizacao com inducao de ar na aplicacao
de herbicida com e sem adjuvantes

A.F.BARRETO, L. L. COSTA, J. C. JANINI, M. DA COSTA FERREIRA, G. DE NOBREGA ROMANI

Objetivou-se avaliar o espectro de gotas e o padrdo de distribuicdo volumétrica de
caldas herbicida com e sem o uso de dois adjuvantes comerciais (organo siliconado e
dleo vegetal) aplicados com duas pontas de pulveriza¢do com indugdo de ar (Al e TTI
110 015) (TEEJET TECHNOLOGIES, 2008). Foi tomado como parametros na avalia-
¢do do espectro de gotas, Didmetro mediano volumétrico (DMV), coeficiente de uni-
formidade (COEF) e porcentagem de gotas menores ou iguais a 100 um, para tal utili-
zou-se de um medidor de particulas a lazer. Para a confeccio do perfil de distribuicio
das pontas com indu¢d@o de ar, utilizou-se de uma mesa de distribuicdio com provetas
graduadas, procedeu-se ainda o calculo do coeficiente de variacdo para as pontas. Os
resultados obtidos para o espectro de gotas foram comparados pelo teste F e as medias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A adi¢do de adjuvantes na
calda herbicida proporcionou maiores gotas, ocasionando menores gotas sujeitas a de-
riva, o que foi constatado pelo maior valor de DMV e menor porcentagem de gotas su-
jeitas a deriva, essas caracteristicas foram evidenciadas nas caldas contendo o adjuvan-
te 6leo vegetal aplicadas com a ponta TTI. A distribuicdo volumétrica das caldas de
aplicacdo de ambas as pontas foram favorecidas, destacando-se a adi¢do do adjuvante
organo siliconado na calda.

A. F. BARRETO, L. L. COSTA, J. C. JANINI, M. DA COSTA FERREIRA, G. DE NOBREGA
ROMANI. Faculdade de Ciéncias Agrdrias e Veterindrias (FCAV- UNESP Jaboticabal).
Via de Acesso Professor Paulo Donato Castellane, s/n, zona rural, 14884-900, Jaboti-
cabal, SP, Brasil. Departamento de Fitossanidade. E-mail: afbagro@yahoo.com.br, li-
lianlcosta@yahoo.com.br, mdacosta@fcav.unesp.br.

Palavras - chave: tecnologia de aplicacdo, surfatante, DMV.

INTRODUCAO

A ocorréncia das plantas daninhas € um
dos principais problemas fitossanitdrios,
pois a produtividade das culturas sofre inter-
feréncia direta através da competicdo por
dgua, luz e nutrientes (LORENZI, 2000; DEU-
BER, 2003). Geralmente sdo eficientemente
controladas por meio de aplicacdes de her-
bicidas, com custo financeiro inferior aos
sistemas de controle fisico e mecanico
(DEUBER, 2003).

Nas pulverizacdes de herbicida, se reali-
zada sem critério pode ocorrer a formagdo

de deriva, cuja consequéncia € a perda da
eficiéncia do tratamento e aumento da con-
taminacdo ambiental. Desta forma, o estudo
e desenvolvimento de novas tecnologias de
aplicacdo tornam-se indispensdveis para a
obtencdo de melhores indices de eficiéncia
de controle, que estdo diretamente relacio-
nados com a qualidade da aplicagdo
(BAUER, RAETANO, 2000; BAUER, PEREIRA,
2005).

O uso de adjuvantes e pontas de pulveri-
zacdo com inducdo de ar tem sido importan-
tes para a aplica¢do de produtos fitossanita-
rios quanto a reducdo da deriva, por interfe-
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rir diretamente no espectro de gotas e na
distribui¢do volumétrica na barra de pulveri-
zagdo (FERREIRA, 2010). A utilizacdo de
pontas de pulveriza¢do com inducdo de ar
possibilita realizar aplicacdes em condigdes
climdticas menos propicias e desempenhar
altas velocidades de deslocamento do con-
junto trator-pulverizador na aplicagdo de
herbicidas (BAUER, RAETANO, 2004;
BAUER et al. 2006).

Virias pesquisas que avaliam os efeitos
de adjuvantes demonstraram que o grupo
quimico e a dosagem dos adjuvantes tam-
bém interferem nas propriedades fisico-qui-
micas das caldas de pulverizagdo (IOST,
2008; QUEIROZ et al., 2008; FERREIRA,
2010), além de reduzir em alguns casos a
quantidade de produto no preparo da calda
(DOURADO NETO et al., 2004).

O uso de adjuvantes no preparo das caldas
com herbicidas e aplicadas com pontas de
pulverizacdo com inducdo de ar podem pro-
porcionar melhor uniformidade no espectro
de gotas reduzindo a porcentagem de gotas
sujeitas a deriva além de distribuir a calda
de maneira mais uniforme na faixa de pul-
verizagao.

Com base no exposto, objetivou-se com
esse trabalho, avaliar o perfil de distribuicdo
volumétrica, determinar o espectro de gotas
produzidas por pontas de pulverizag¢do hi-
drdulica de jato plano com indugdo de ar Al
110015 e TTI 110015, utilizando-se calda
contendo herbicida com e sem a adi¢do de
adjuvantes.

MATERIAL E METODOS

Avaliacao do espectro de gotas de
pontas de pulverizacao Al e TTI 110 015

O trabalho foi desenvolvido no Laboraté-
rio de Analise do Tamanho de Particulas -
LAPAR do Departamento de Fitossanidade
da Universidade Estadual Paulista, UNESP,
Céampus de Jaboticabal, SP, durante o perio-
do compreendido entre os meses de outubro
a novembro de 2009.

Nas avaliagdes do espectro de gotas pro-
duzidas pelas pontas e caldas foram deter-
minados de forma direta num instrumento
medidor de tamanho de particulas em tempo
real Modelo Malvern Mastersizer, versao
2.19, que foi ajustado para avaliar gotas de
0,5 2900 um, (Iente 300 mm). Foi utilizado
um exaustor tipo coifa sobre a regido do
equipamento onde sdo emitidas as gotas
para retirar as particulas que ficam suspen-
sas no ar podendo resultar em duplas medi-
das ou podendo se depositar sobre a lente do
aparelho.

Preparou - se 4L de calda para cada trata-
mento distribuidos da seguinte maneira: Cl1:
dgua + herbicida (diuron + hexazinona, Vol-
cano agro ciéncias); C2: dgua + herbicida
(diuron + hexazinona) + 0,1% do organo si-
liconado (Silwett L-77 Ag - Momentive) e
C3: dgua + herbicida (diuron + hexazinona)
+ 1% de 6leo vegetal (Veget Oil, Oxiquimi-
ca Agrociéncia, Ltda.). Foram utilizados trés
exemplares de cada modelo de ponta de jato
plano com inducdo de ar Teejet AI 110 015
(TEEJET TECHNOLOGIES, 2008) e Teejet
TTI 110 015 (TEEJET TECHNOLOGIES,
2008). Esses modelos de pontas sdo utiliza-
dos para aplicacdo de herbicidas, com espec-
tro de gotas de muito grossa a extremamente
grossa de acordo com seu fabricante.

Cada ponta hidrdulica foi instalada a 40
cm do feixe de laser. Para manter a pressao
constante de 400 kPa, utilizou-se o ar com-
primido contido em reservatério e controla-
do por um regulador de pressdo de precisao.
Com a finalidade de analisar o jato produzi-
do pela ponta foi utilizado um oscilador que
faz com que o jato de calda atravesse trans-
versalmente o feixe de laser durante a leitu-
ra pelo aparelho.

A andlise foi repetida trés vezes em cada
um dos exemplares utilizados. Em seguida,
foram feitas médias entre os valores encon-
trados. As condi¢des ambientais observadas
foram monitoradas, temperatura: 20°- 25°C,
umidade relativa 30-40 % e auséncia de
ventos.

Foi determinado didmetro mediano volu-
métrico (DMYV); porcentagem do volume
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aplicado cujas gotas possuem didmetro infe-
rior ou igual a 100gm (% gotas <100um.) e
o coeficiente de uniformidade (COEF). O
coeficiente de uniformidade foi obtido na
planilha de resultados expressa pelo progra-
ma especifico do analisador de particula.

Os valores obtidos de DMV, porcentagem
de gotas menores ou iguais a 100 ym, e o
coeficiente de uniformidade foram submeti-
dos ao Teste F e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Distribuicio volumétrica de pontas
de pulverizacao Al e TTI 110 015

O experimento foi realizado no Departa-
mento de Fitossanidade da FCAV/UNESP,
Céampus de Jaboticabal, SP, no mesmo pe-
riodo das avaliagdes do espectro de gotas.
Para as avaliagdes da distribui¢do volumé-
trica utilizou-se mesa de deposicdo para
pontas de pulverizacdo hidraulica, constitui-
da de uma chapa de metal corrugado em 67
canaletas dispostas em formato “V” distan-
tes 2,5 cm entre si, totalizando 167,5 cm de
largura por 100 cm de comprimento. As ca-
naletas possuem uma inclinagdo de 15° de
modo que o volume pulverizado depositado
em cada canaleta é escoado a tubos coleto-
res graduados e numerados, correspondentes
as respectivas canaletas.

Cada exemplar de ponta com inducdo de
ar (Al e TTI) foi instalada isoladamente a
uma altura de 50 cm em relacdo a superficie
da mesa, de modo que o jato fosse pulveri-
zado verticalmente (FAO, 1998). Apds a
instalagdo da ponta, iniciou-se a pulveriza-
¢do com pressdo constante de 400 kPa e
com as caldas previamente preparas de
forma semelhante as utilizadas na analise do
espectro de gotas, permanecendo até que o
fluxo do liquido estabilizasse.

Posteriormente quantificou-se a calda de
cada um dos exemplares analisados através
da coleta do liquido pulverizado, em prove-
tas graduadas e numeradas de 100 mL, inse-
ridas logo abaixo das canaletas, de modo
que todo o volume pulverizado fosse coleta-

do por periodo de tempo fixo de 30 segun-
dos, o que foi convertido para L minL.

Com base nos volumes médios coletados
nas trés repeticdes de cada tratamento, foi
determinado o perfil de distribuicdo volu-
métrica em planilha eletronica (Microsoft
Excel®). Ainda foi determinada a uniformi-
dade de distribuicdo ao longo da faixa apli-
cada avaliada com o célculo do coeficiente
de variacdo (FAO, 1998), para pontas espa-
cadas em 50 cm e a uma altura de 50 cm.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, distribuido em esquema fatorial
3 x 2 (3 caldas de aplicacdo e 2 pontas de
pulverizacdo) com trés repeti¢des. Os trata-
mentos foram o resultado da combinagdo
das caldas de aplicacdo (C1 = dgua + herbi-
cida sem adjuvante, C2 = 4gua + herbicida
+ 0,1% de organo siliconado e C3 = dgua +
herbicida + 1% de 6leo vegetal com 2 pon-
tas de pulverizagcao de energia hidrdulica de
jato plano com indugdo de ar (Al 110 015 e
TTI 110 015). Os resultados obtidos foram
apresentados graficamente através do coefi-
ciente de variacdo apresentados por cada
modelo de ponta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao do espectro de gotas de
pontas de pulverizacao Al e TTI 110 015

Na Tabela 1 observou-se efeito significa-
tivo para os fatores independentes para a in-
teracdo entre pontas e preparo de caldas,
nos parametros DMV e (% gotas <100 um),
observa-se que ndo ocorreu diferenca entre
a uniformidade de gotas entre os tratamen-
tos, evidenciado pelo coeficiente de unifor-
midade.

Verificou-se na Tabela 2 que as pontas
TTI apresentaram o maior DMV e a menor
porcentagem de gotas sujeiras a deriva, dife-
rindo-se estatisticamente da ponta Al. Os re-
sultados observados no presente trabalho
devem-se ao maior DMV produzido pelas
pontas com induc¢do de ar nessa faixa de
pressdo. Diversos estudos tém sido realiza-
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Tabela 1. Teste F para didmetro mediano volumétrico (DMYV), coeficiente de uniformidade (COEF)
e percentual de gotas menores ou iguais a 100 um, Jaboticabal, SP, 2009

DMV COEF % gotas <100 ym
Pontas 70,76%* 2,35NS 40,07%*
Preparo de calda 5,37* 1,66NS 6,75%%*
Pontas x Preparo de caldas 5,04% 0,72NS 501%*
Coeficiente de Variagdo 6,75 14,30 30,81

** ¢ * Significativo pelo teste F,a 1% e 5 % de probabilidade, respectivamente; NS - ndo significativo.

dos, constatando-se que essas pontas podem
aumentar o didmetro mediano volumétrico
(DMYV) das gotas aspergidas e proporcionar
maior cobertura (CUNHA, SILVA JUNIOR,
2010); obter maior uniformidade com baixa
porcentagem de gotas sujeitas a deriva
(VIANA et al., 2010), além de possibilitar
realizar aplicacdes em condigdes climaticas
menos propicias e com maior velocidades
de deslocamento do conjunto trator-pulveri-
zador (BAUER et al. 2006).

Quanto ao preparo de calda observou-se
que a calda preparada com o herbicida +
6leo vegetal proporcionou o maior DMV di-
ferindo-se estatisticamente dos demais pre-
paros de calda, o que evidenciou aumento
do tamanho da gota pela adi¢do desse adju-
vante (Tabela 2). Os resultados obtidos
nesse trabalho corroboram com os resulta-
dos encontrados por IOST (2008) que ob-

servou maior DMV em caldas com adic¢ao
de adjuvantes, o mesmo autor relata que
esse efeito se deve pela quebra da tensdo su-
perficial da dgua, que promove um desar-
ranjo das moléculas de dgua que tendem a
permanecer unidas na auséncia desses sur-
factantes.

Observou-se ainda que a calda com 6leo
vegetal proporcionou a menor porcentagem
de gotas sujeitas a deriva (1,84%) diferindo
das caldas preparadas com o adjuvante or-
gano siliconado. Resultados semelhantes
forma encontrados por CAMARA et al.
(2008), que ao avaliarem o espectro de
gotas de pontas XR 110 03 (TEEJET
TECHNOLOGIES, 2008) com a adi¢do de
adjuvante conclui ocorreu o aumento do
DMV com a adi¢do de adjuvantes e que
quanto maior o DMV menor € a porcenta-
gem de gotas sujeitas a deriva.

Tabela 2. Resultados médios de didmetro mediano volumétrico (DMY), coeficiente de uniformidade
(COEF) e porcentagem de gotas <100 wm, Jaboticabal, SP, 2009

DMV COEF % gotas <100 pm
Pontas
Al 575,12 b 1,82 372a
TTI 726,03 a 1,66 1,60 b
Dms 37,67 0,21 0,70
Preparo de calda
Calda sem adjuvantes 62701 b 1,71 333 ab
Herbicida + Silwett 77 Ag 632,69 b 1,64 282a
Herbicida + Veget Oil 692,02 a 1,86 1.84b
Dms 56,08 0,31 1,04

Herbicida = Diuron + hexazinone. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey 5%.

Dms - diferenga minima significativa.
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E importante ressaltar que os modelos
avaliados se enquadram na categoria de
gotas extremamente grossas com susceti-
bilidade baixa a deriva, quando compara-
dos a maioria dos modelos de gotas maci-
cas (TEEJET TECHNOLOGIES, 2008,
2006).

As pontas TTI proporcionaram o maior
DMYV em todos os preparos de calda diferindo-
se estatisticamente das pontas Al, essas mes-
mas pontas proporcionaram a menor porcenta-
gem de gotas suscetiveis a deriva, independen-
te do uso de adjuvantes ou com a adi¢io do or-
gano siliconado como se observa na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados médios para a interacio entre pontas e preparo de calda para os parametros,
diametro mediano volumétrico e porcentagem de gotas menores ou iguais a 100 pm,

Jaboticabal, SP, 2010
Pontas vs Preparo (DMV)
Calda sem Herbicida+ Herbicida+
de calda . . .

adjuvantes Silwett Veget Oil
Al 51125B 576,78 B 63733 B
TTI 742,77 A 688,78 A 746,70 A
Dms 65,25 65,25 65,25
Pontas vs Preparo (% gotas <100 pm)

de calda

Al 3,80 A 3,80 A 230 A
TTI 1,85B 1,85B 1,38 A
Dms 1,22 1,22 1,22

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey ( p < 0,05). Dms - diferenca minima signifi-

cativa.

Distribuicio volumétrica de pontas
de pulverizacao Al e TTI 110 015

Na Figura 1 verifica-se o perfil da distri-
bui¢do volumétrica da ponta TTI 110 015,
utilizado na aplicagdo com e sem adicdo de
adjuvantes, trabalhando isoladamente a 50
cm de altura em uma pressao de 280 kpa.

Quando ndo se utiliza adjuvantes ou com
a adi¢do do adjuvante Silwett L-77 Ag, os
espagamentos que implicam em coeficientes
de variacdo (CV) proximos a 10 % foram na
faixa de 65 a 80 cm. Com a adicdo do Veget
oil, a distribui¢do serd uniforme até o espa-
camento de 86,13cm. (Figura 1, Tabela 4).

De acordo com LANGENAKENS (1999),
um coeficiente de variacdo da distribuicdo
volumétrica superficial abaixo de 10% indi-
ca uniformidade satisfatéria. Na Europa, em

condi¢des de laboratério, para a pressio e
altura estabelecidas pelo fabricante como
ideais para cada ponta, o coeficiente de va-
riagdo deve ser inferior a 7%. Para as de-
mais pressdes e alturas especificadas pelo
fabricante como passiveis de uso, ndo deve
exceder a 9% (ECS, 1997).

PERECIN et al. (1998) sugeriram para ex-
perimentos conduzidos em laboratdrios
deve-se considerar o CV de no maximo de
10%, uma vez que, em condi¢des de campo,
tais valores tendem a aumentar, quer pelas
condicdes climdticas inerentes por ocasido
da aplicacdo, quer pelos movimentos desor-
denados da barra de pulverizac¢do, conforme
enfatizado por NATION (1982).

Na distribui¢do volumétrica com a ponta
AI 110 015 (Figura 2) com e sem adjuvante
também se pode confirmar que o adjuvante
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Figura 1. Perfis de distribuicdo volumétrica (Coeficiente de variagdo versus espacamento) da ponta hidraulica de jato

plano com indugéo de ar TTI 110 015

Tabela 4. Coeficiente de variacio para as pontas de pulverizacio com inducio de ar Al e TTI,

com diferentes espacamentos

Espacamento entre

Coeficiente de variacdo (%) para as pontas

pontas (cm) AI110 015 TTI 110 015
SA Silwett Veget Oil SA Silwett Veget Oil

30 831 8,72 7,48 - - -

40 11,24 9,92 735 331 3,81 4,58
50 20,60 19,87 7,15 12,36 11,25 337
60 17,57 18,10 12,28 16,74 14,97 821
70 6,10 6,60 9,83 11,56 10,14 7,99
80 - - - 5,55 707 582
90 - - - 18,27 19,55 12,61

SA = Sem adjuvante.

apresentou uma distribuicdo mais uniforme
e semelhante a calda sem adjuvante, sendo
que a distancia ideal entre essas pontas que
permite uma distribuicdo mais uniforme en-
contra-se na faixa de 60 a 75 cm, (Figura 2,
Tabela 4). Com a adi¢c@o do dleo vegetal, a
distribuicdo tem melhor uniformizagdo na
faixa de espagamento entre 55 e 60 cm (Fi-
gura 2, Tabela 5). Com a adi¢@o do éleo ve-

getal verifica-se menor distribuicdo da calda
em relacdo aos demais preparos. MATUO et
al. 2001 recomenda que a instalagdo de pon-
tas que apresentam padrdo descontinuo em
barras de pulverizacdo, a necessidade de so-
breposi¢do consecutiva entre os jatos pulve-
rizados.

Os produtos comumente denominados de
espalhantes adesivos sdo adicionados a
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Figura 2. Perfis de distribuicdo volumétrica (Coeficiente de varia¢do versus espacamento) da ponta hidraulica de jato

plano com inducéo de ar AI 110 015

calda de pulverizagdo com o objetivo de re- pacamento dos bicos na barra de pulveriza-
duzir a tensdo superficial da d4gua e aumen- ¢do em funcdo das diferentes pressdes de
tar o espalhamento da calda sobre a superfi- trabalho (FERNANDES et al. 2007; CUNHA,
cie tratada, o que possibilita diminuir o es- Ruas, 2006).

RESUMEN

BARRETO, A. F., L. L. COSTA, J. C. JANINI, M. DA COSTA FERREIRA, G. DE NOBREGA
ROMANI. 2011. Distribucién del volumen y el didmetro de las gotas producidas por las
boquillas de pulverizacién con induccidn de aire en la aplicacion de herbicidas con y sin
adyuvantes. Bol. San. Veg. Plagas, 37: 281-289.

El objetivo fue evaluar el espectro de gotas y el patrén de distribucién volumétrica del
caldo herbicida con y sin el uso de dos comerciales adyuvantes (érgano silicén y dleo ve-
getal) aplicado con dos boquillas con induccion de aire (Al y TTI 110 015). Se tomaron
como pardmetros para evaluar el espectro de gotas, didmetro de volumen medio (DMV),
coeficiente de uniformidad (COEF) y el porcentaje de las gotas de menor o igual a
100 micras, para ello se utilizé un medidor de particulas con laser. Para obtener el perfil
de distribucién de la boquilla con induccién de aire se utilizé una tabla de distribucién
con cilindros graduados y se llevé a cabo a través del cdlculo del coeficiente de variacién
de las boquillas. Los resultados para el espectro de gotas se compararon mediante la prue-
ba F y las medias con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. La adicién de adyuvan-
tes a la solucion del herbicida proporciona gotas mds grandes, lo que produce gotas mds
pequeiias propensas a la deriva, lo cual fue corroborado por el valor més alto de DMV y
el porcentaje de gotas de menos propenso a la deriva, estas caracteristicas fueron eviden-
tes en la solucién del aerosol que contiene el adyuvante oleo vegetable aplicado con la
boquilla TTI. El volumen de distribucién del caldo en la aplicacion de las dos boquillas se
vio favorecido, en especial con la adicién de adyuvante silicén.

Palabras clave: tecnologia de aplicacion, surfactante, DMV.
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ABSTRACT

BARRETO, A. F.,L. L. COSTA, J. C. JANINI, M. DA COSTA FERREIRA, G. DE NOBREGA
ROMANI. 2011. Distribution volume and diameter of droplets produced by spray nozzles
with air induction in the herbicide application with and without adjuvants. Bol. San. Veg.
Plagas, 37: 281-289.

The objective was to evaluate the droplet spectrum and volumetric distribution pattern
of the herbicide sprayed with and without the use of two adjuvants commercial (organ sil-
icone and vegetable oil) applied with two nozzles with air induction (Al and TTI
110015). The droplet spectrum, volume median diameter (DMV), uniformity coefficient
(COEF) and percentage of droplets smaller than or equal to 100 pm were taken as para-
meters evaluated, using a particle meter laser analycer. Was a table of distribution with
graduated cylinders was used to make the distribution profile of the tip with air induction
and, the coefficient of variation for the tips was calculated. The results for the droplet
spectrum were compared by F test and the mean averages were compared by Tukey test
at 5% probability. The addition of adjuvants in the herbicide spray solution provided larg-
er droplets, resulting in smaller drift prone droplets, which was corroborated by the high-
er value of DMV and percentage of drift prone droplets, these characteristics were evi-
dent in the spray solution containing the adjuvant vegetable oil applied wit TTI tip. The
distribution volume of sprayed herbicide in the application of both nozzels were favored,
with the addition of adjuvant organ silicone.

Key words: Application technology, surfactant, DMV.
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