DEL PERAL Y DEL MANZANO

(1)

Con el nombre genérico de moteado se conoce a una en-
fermedad fungica que incide sobre las plantaciones fruta-
les de peral y manzano, diferenciandose entre el moteado
del manzano y el moteado del peral por ser distintos los
agentes causales y presentar especificidad sobre el huésped
gue parasitan.

También se denomina a esta enfermedad con los térmi-
nos de «mota» y «rofia», aungue el primero parece el mas
aceptado en términos generales.

Esta enfermedad afecta a las zonas fruteras de las regio-
nes templadas del planeta, causando danos sobre hojas (re-
duccidn de fotosintesis y defoliaciones), brotes (pérdida de
vigan v frutos (pérdida de calidad comercial y caida precoz)
desde su formacion hasta la recoleccion. El clima humedo
y templado, propio de regiones con influencia atlantica, es
muy propicio para el desarrollo de la enfermedad. Asimis-
mo, en regiones interiores con microclimas humedos o zo-
nas de cultivo intensivo en valles fluviales, se dan las condi-
ciones adecuadas para una incidencia notable del moteado.

En Aragdn, el desarrollo de la enfermedad esta limitado
por la desigual climatologia gue se produce a lo largo de los
afos. La existencia de importantes periodos de viento su-
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pone otro freno a su extension generalizada. Las primaveras
poco lluviosas limitan, asimismo, el inicio de la enfermedad
y el desarrollo de la fase asexual. Sin embargo, la existen-
cia de plantaciones situadas en las grandes vegas de los rios
Jaldn, Jiloca, Cinca, Segre vy Ebro produce un microclima fa-
vorable a la enfermedad debido al abrigo del viento, a la alta
humedad ambiental por la generalizacion del riego a pie y
la proximidad de los rios, y a la formacion de rocio (agua-
das matinales) sobre frutos y hojas. De igual formala intro-
duccion de marcos intensivos de plantacion y las nuevas téc-
nicas culturales (enervado y no-laboreo) pueden favorecer
la existencia de este ambiente favorable.

SINTOMAS DE ESTA ENFERMEDAD. DANOS

El moteado es una enfermedad de manifestacion super-
ficial, con formacion de manchas caracteristicas dispuestas
sobre las partes verdes de los arboles.

Los primeros atagues pueden darse sobre |as flores si se
producen infecciones precoces, contaminando los sépalos,
el ovario y el pedunculo, produciéndose casi siempre |a cal-
da de la flor, sobre todo si la mancha se desarrolla sobre el
pedunculo.



Sobre las hojas se forman manchas que se van ensanchan-
do mas 0 menos circularmente. La aparicion de estas man-
chas sobre las hojas es distinta segun se trate de moteado
del peral o del manzano. En el peral se desarrollan en el en-
vés de la hoja, apareciendo muy raramente en el haz (cara
superior de la hoja), presentan un color pardo a negro y es-
tan generaimente bien contorneadas. En el manzano las
manchas se presentan generalmente en el haz, aungue a
veces se observan también en el envés, con aspecto difu-
50, Menos contorneadas y de un color marran-olivaceo ten-
diendo a oscurecerse con el tiempo (foto 1).

Estas manchas reducen la fotosintesis y aumentan la
transpiracion de la zona invadida, produciendo finalmente
necrosis. En el manzano se observan generalmente defor-
maciones y abolladuras en la hoja. Finalmente, y dependien-
do de la gravedad del atague, se produce la defoliacion
parcial del arbol. La sensibilidad de las hojas a nuevas con-
taminaciones decrece con la edad de éstas.

Los frutos son sensibles en todos los estados de su desa-
rrollo, presentando mavyor gravedad los atagues precoces,
que conducen casi siempre a la caida de éstos (foto 2). Los
ataques posteriores producen manchas que necrosan los te-
jidos superficiales. El paso siguiente s el agrietamiento del
fruto a nivel de la mancha, puerta de entrada de numerc-
505 agentes causantes de pudriciones gue terminaran de
estropear el fruto. Pueden existir también ataques tardios
gue conducen a la formacion de peguenas manchas, pudien-
do desarrollarse en almacenes 0 camaras de conservacion
despues de la recoleccian.

Aungue deneralmente los danos sobre frutos son super-
ficiales, éstos conducen a la pérdida de la calidad comercial,
produciendo la depreciacion o valor nulo de un lote de fru-
tos con moteado.

Los brotes jovenes pueden ser también atacados, mas fre-
cuentemente en el peral. Las manchas formadas van evo-
lucionando conforme el tallo va endureciéndose hasta con-
vertirse en pustulas. Finalmente se forman chancros que
permanecen en las ramas como fuente de indculo hasta la
primavera siguiente.

CARACTERISTICAS DE LOS PARASITOS

Esta enfermedad es debida a dos hongos distintos aun-
gue proximos taxonomicamente, uno parasita al peral y el
otro al manzano; ambos pertenecen a la clase ASCOMICE-
TOS, orden PLEOSPORALES vy familia VENTURIACEAS vy pre-
sentan una facies perfecta (de multiplicacion sexual) e im-
perfecta (de multiplicacion asexual) hasta completar su ciclo
bioldgico. La denominacion de estos hongos es la siguiente:
Moteado del peral

Facies perfecta: Venturia pirina Aderhold.
Facies imperfecta: Fusicladium pirinum (Lib.) Fuckel.

Moteado del manzano

Facies perfecta: Venturia inaequalls (Cke.) Winter.
Facies imperfecta: Spilocaea pomni Fr.

La facies imperfecta se desarrolla sobre las partes verdes
del arbol (drganos florales, hojas, frutos y brotes) manifes-

tandose en forma de manchas o motas caracteristicas de
la enfermedad. El aparato vegetativo del hongo (micelio) se
desarrolla bajo la cuticula vegetal para formar finalmente
densas masas estromaticas. En este intervalo, el hongo pro-
duce esporas asexualmente (conidios) a partir de una espe-
cie de mazas verrugosas (conidioforos) gue sobresalen a tra-
ves de la cuticula.

La facies perfecta del hongo comienza después de la cai-
dade la hoja. En el interior de los tejidos de ésta se forman
los Organos sexuales, llamados peritecas. Estos son drganos
piriformes de 90 a 160 . * de didmetro. Dentro de la peri-
teca se desarrollan las ascas, formaciones alargadas con as-
pecto de porra que contiene ocho ascosporas, siendo éstas
las responsables del inicio de la enfermedad en primavera
(figura 3). (*) 1 = 1 milésima de milimetro.
CICLO EPIDEMIOLOGICO DE LA ENFERMEDAD

La evolucion del moteado comporta una fase parasitaria
y una fase saprofitica (grafico 1).

En la fase parasitaria el talo es subcuticular, 1as hifas son
cilindricas, desarrollandose en las depresiones intercelula-
res y ramificandose en forma de red. A partir de estas hi-
fas se forman conidioforos (Grganos de multiplicacion ase-
xual), gue sobresalen de la cuticula, En su extremidad se van
farmando esporas asexuales (conidios).

Durante |a fase saprofitica, en las hojas muertas, el mice-
lio se extiende por el parénguima. Se forman peritecas que
encierran numerosas ascas, conteniendo cada una ocho as-
cosporas bicelulares gue iniciaran la fase parasitaria.

Dentro de esta fase, generalmente se diferencia entre in-
fecciones primarias, producidas por las ascosporas y 1as co-
nidios procedentes de pustulas invernantes, y secundarias,
resultantes de la germinacion de conidios desprendidos de
los conidioforos presentes en manchas de moteado sobre
hojas y frutos.

Ataque precoz de moteado en fruto de peral.




Ataque precoz de moteado sobre manzana.

La proyeccion de |as ascosporas se produce una vez que
han alcanzado su madurez, después de una lluvia y ayuda-
das por el viento, indicando el comienzo de las infecciones
primarias. El conocimiento de los factores gue influyen so-
bre la maduracion de las ascosporas es indispensable para
establecer programas de control.

La longitud del perfodo de infecciones esta determinada
por la temperatura gue controla el ritmo de maduracion de
las ascosporas, Y por las precipitaciones que causan la pro-
yeccion de 1as ascosporas.

La importancia de las infecciones secundarias es mayor
en plantaciones con abundantes infecciones primarias, mal
controladas v, sobre todo, como contaminaciones tardias
una vez cesado el programa de tratamientos, ya que algu-
nas hojas y frutos se mantienen todavia en el arbol en una
época en la que las condiciones climaticas son aun favora-
bles, y coincidiendo con la ausencia de tratamientos fungi-
cidas, crean un ambiente propicio al desarrollo de la enfer-
medad.

SENSIBILIDAD Y TOLERANCIA DE VARIEDADES COMERCIALES

A pesar de los progresos realizados en la eficacia de l0s
productos fitosanitarios, el moteado del manzano se mues-
tra en zonas humedas como una enfermedad grave para
el fruticultor, exigiendo un numero elevado de tratamien-
tos v un seguimiento estricto de las condiciones ciimatolo-
gicas para una correcta eficacia de los mismos.

Por ello, entre los parametros considerados para el esta-
blecimiento de una lucha razonada, la sensibilidad de las va-
riedades al moteado (cuadro 1) ocupa un lugar importante
en la modificacion del programa de tratamientos en fun-
cion de variedades muy sensibles o, por el contrario, casi re-
sistentes,
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Cuadro 1.
SENSIBILIDAD DE DISTINTAS VARIEDADES
COMERCIALES *

MANZANO
SENSIBILIDAD
VARIEDADES FRUTOS HOJAS

T e ) G T 0-1 01
Belgolden................ 34 34
Belle de Boskoop ... ....... 1-2 1-2
Cox orange pippin . ... ..... 1-2 1-2
Delicious rojas y mutantes . . 4-5 4.5
GlOSTREED BRI 2-4 34
Golden delicious. .......... 2-4 2-3
Colden smoothee ......... 2-4 2-3
Oy ST o e e s 1-3 1-3
|l R S 2-3 2-4
Jerseymac ... 4-5 4-5
Jonasa|die e s 1-2 1-2
oMM 01 01
R0 0] (0 [ bt S 34 34
Melrases = et s 2-3 2-3
W o o et e 1-4 1-4
Reinetade Canada. .. ...... 01 1-3
Verde Doncella. .. ......... 5 5

(*) Comportamiento variable segun las zonas.
Escala: 0 = muy poco sensible: 5 = muy sensible.

PERAL
SENSIBILIDAD
VARIEDADES FRUTOS HOJAS
Biahio ] RS S S 4 5
Blieha LAISa: o v b s it 4
Conferencia .. ............ 0 0
Decana del Congreso . .. .. .. 1 g
Limonera ................ 1 1
Magallonera . . ............ 4 4
Mantecosa Hardy .. ... ..... 5 34
Passa Crassana............. 4 1
R e T e aas 3 3
SITBITS Bk e S i gt 2 2

Escala: 0 = my poco sensible; 5 = muy sensible.

* Adaptado de:
Darpoux, H., 1961: Acta, Paris (F), pp. 16-17.
Norton, R.A., 1981: Fruit Varieties Journal (EE.UU), 35(1), pp. 2-5.
Qlivier, JM., 1984: L arboriculture fruitiere (F), n® 359, pp. 23-24.
Observaciones propias en el Valle del Ebro, 1987 y 1988.

Variedades comerciales resistentes de nueva obtencion
MANZANO

En Estados Unidos, las primeras variedades comerciales
resistentes al moteado fueron fruto de |la cooperacidn de
tres Universidades: Purdue, Rutgers e lllinois, de forma que
todas sus obtenciones llevan nombres gue comienzan con
las letras PRI para identificar el resultado de esa colabora-
cion.
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l.a primera variedad obtenida de este programa fue PRI-
MA. De porte caedizo, vigoroso, resistente al fuego bacte-
riano, ligeramente sensible al oidio e inmune al moteado del
manzano. La segunda fue PRISCILLA, de piel tipo roja, arbol
vigoroso, resistente al fuego bacteriano. SIR PRICE fue la si-
guiente variedad, amarilla tipo Gelden, gue como inconve-
niente presenta fragilidad y poca resistencia al transporte
y a la manipulacion.

De este programa derivo una seleccion gue fue evaluada
y obtenida en Angers (Francia) por el INRA. Esta nueva va-
riedad fue PRIAM, manzana tipo roja con maduracion lige-
ramente anterior a Golden.

Posteriormente se obtuvieron nuevas variedades en
EE.UU. a partir de los trabajos de la Estacion Agricola Expe-
rimental del Estado de Nueva York v la Universidad de Cor-
nell en Geneva (Nueva York). Fueron por orden de registro,
LIBERTY (1978), JONAFREE (1979), REDFREE (1981) y FREE-
DOM (1983). '

En Francia se registro una nueva variedad en 1977. Fue
obtenida por el INRA con el nombre de FLORINA-QUERINA.
Es una variedad de maduracion tardia (2-3 semanas después
de Golden), de piel roja. Arbol vigoroso, porte semierguido,
muy poco sensible al fuego bacteriano, poco sensible a aca-
ros vy tolerante al pulgén lanigero.

En el cuadro 2 se presentan las principales variedades re-
sistentes al moteado lanzadas al mercado desde 1970 por
los grandes paises productores, fruto de la introduccion de
genes de resistencia procedentes de manzanos silvestres
0 de selecciones con resistencia genética a la enfermedad.

El freno a esta introduccion es, sin embargo, su inferior
calidad comercial respecto a las variedades clésicas, lo que
hace dificil su expansion debido a la fuerza selectiva del mer-
cado. De cualguier forma es una alternativa vélida a consi-
derar en las zonas endémicas de esta enfermedad que ha-
cen del moteado un problema fitosanitario de primera
magnitud, con la consiguiente elevacion de los costes de tra-
tamientos.

De hecho, existen programas en varios paises producto-
res de manzana, orientados a obtener nuevas variedades
con resistencia genética a los principales parasitos que in-
ciden sobre el cultivo frutal, como medida para una futu-
ra reduccion del empleo de pesticidas dentro de una pro-
teccion integrada de los frutales.

£l moteado del peral.

Cuadro 2.
VARIEDADES COMERCIALES DE MANZANO RESISTENTES
AL MOTEADO OBTENIDAS POR DISTINTOS PAISES

Pais de origen y variedad dg?ggggﬂg]a ég?ssr%
EE.UU.
PRIMA 1 1970
PRISCILLA 1 1972
SIR PRICE 1 1975
LIBERTY 1 1978
JONAFREE 1 1979
REDFREE 1 1981
FREEDOM 144 1983
CANADA
MAC FREE 1 1974
NOVA EASYGRO 2 1975
NOVAMAC 1 1978
MOIRA 1 1981
TRENT 1 1981
BRITEGOLD 1 1981
MURRAY 3 1981
ROUVILLE 3 1984
RICHELIEU 1 1984
RUMANIA
PIONER 1 1982
GENERQS 4 1982
ROMUS 1 1 1983
ROMUS 2 1 1983
ROMUS 3 1 1983
INGLATERRA
GAVIN 1 1977
REDSLEEVES 1 1984
FRANCIA
PRIAM 1 1974
FLORINA-QUERINA 1 1977

1 = resistencia de control monogénico (RCM), obtenida de Malus flori:
btinda 821.

2 = RCM, obtenida por R127.40.7A.

3 = RCM, obtenida de Malus micromalus,

4 = resistencia de control poligénico.

PERAL

En el caso del peral no se dispone de variedades genéti-
camente resistentes al moteado obtenidas en programas
de mejora. Existen diferencias de sensibilidad a la contami-
nacion en las variedades utilizadas y, asimismo, diferencias
segun el organo atacado (cuadro 1).

CONTROL DE LA ENFERMEDAD

Factores de riesgo

Es imprescindible conocer los factores que van a influir
en las plantaciones, de manera que el fruticultor pueda de-
sarrollar un adecuado programa de control en funcion del
riesgo concreto a gue estd sometida su plantacion.
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1. Climatologia

Tal como se ha descrito anteriormente, los factores am-
bientales determinan el desarrollo de la enfermedad, la tem-
peratura influye en el comienzo de las infecciones prima-
rias, la pluviometria en el grado de importancia de éstas, ¥
ambas en |a sucesion de infecciones secundarias, en la ex-
tension de la epidemia y en la perpetuacién del hongo. Ast
pues, las caracteristicas climatoldgicas de la zona o region
natural condicionaran la importancia de la enfermedad en
la plantacion.

2. Localizacion concreta de la plantacion

La localizacion de la parcela dentro de una zona comun
variara, asimismo, este desarrollo epidémico.

Parcelas proximas a un rio 0 a una acequia de primer or-
den, localizadas en hondonadas, abrigos naturales o en sue-
los con tendencia al encharcamiento aumentaran el riesgo
de infecciones, al contrario que parcelas bien aireadas vy so-
leadas, en zonas elevadas y con suelos porosos o pedre-
gosos.

3. Marco de plantacion. Sistema de formaciony poda

Los sistemas intensivos de plantacion posibilitaran la exis-
tencia de un ambiente favorable a la enfermedad (menor
aireacion, mayor sombreado).

Asimisma, los sistemas de formacion y poda tienen una
influencia similar al favorecer o disminuir la aireacion, las
zonas de sombra y la formacion de rocio sobre hojas y
frutos.

4. Mantenimiento del suelo y técnicas culturales

El mantenimiento de una cubierta vegetal (suelo enerva-
do) aumentara el riesgo de infecciones. Los riesgos por inun-
dacidn o riego a pie mantienen mayor humedad ambiental
y ayudan a la formacion de rocio.

Aspecto al microscopio del hongo causante de la enfermedad,

5. Variedades

Como ya hemos visto, las variedades comerciales de pe-
ral y manzano presentan distinto grado de sensibilidad al
moteado. La eleccidn de la variedad condicionard el grado
de ataque.

Medidas culturales de disminucion de riesgo

Por otra parte, no es s6lo el moteado uno de los aspec-
tos a tener en cuenta en el establecimiento y mantenimien-
to de una plantacion frutal, por lo que existiran factores que
si bien disminuyen el riesgo de moteado entran en conflic-
to con otros aspectos de la produccion. Por esto, la busque-
da de un equilibrio es la premisa fundamental al abordar un
problema de este tipo.

Como orientacion se pueden enumerar algunas medidas
culturales que disminuyen el riesgo de infecciones de mo-
teado.

—En caso de riego a pie, nivelar bien la parcela para evi-
tar zonas continuamente encharcadas; asimismo, no
realizar riegos copiosos sin necesidad, si es posible me-
jorar el drenaje.

—Realizar podas equilibradas que favorezcan |a aireacion
y no produzcan zonas de umbria. En el caso de nuevas
plantaciones tener presente un marco y sistema de for-
macion que posibilite estos dos aspectos ambientales.

—Si el suelo se mantiene enervado, procurar tenerlo muy
bien segado para disminuir la formacion de rocio sobre
los arboles.

—Eninvierno, labrar el suelo y enterrar o eliminar las ho-
jas caidas de los frutales. La adicion de urea favorecera
la descomposicion de éstas y disminuird la formacion
de peritecas, drganos que produciran las ascosporas, ini-
ciando las infecciones primarias en primavera,

En un préximo articulo sobre el moteado se trataran as-
pectos relativos a los programas de control, tratamientos
quimicos y el problema de la aparicion de resistencias a al-
gunos fungicidas anti-moteado.




