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Evaluacion de la tolerancia a Monilia
en cultivares de melocotonero

El melocotonero [Prunus persica (L.) Batch] pertenece a la familia Rosaceae, subgénero

Amygaalusy género Prunus. Dentro de la familia de las Rosaceas, en el afio 2011 fue la
tercera especie frutal en importancia a nivel mundial, en términos de produccion, por detras
del manzano (75,5 - 106 t). La produccion mundial de melocotonero ese afo fue de 21,5 - 106

toneladas en una superficie cultivada de 1,57 - 106 hectareas (Faostat, 2013).
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n Espana, el melocotonero fue la segunda especie

mas cultivada dentro de los frutales de hueso

(81.400 ha) después del almendro (636.000 ha),
aunque la produccién anual de melocotonero (1.336.000
t) fue mucho mayor que la del almendro (212.000 t) (Fi-
gura 1) (Faostat, 2013). Las principales zonas de cultivo
en Espana se localizan principalmente en las regiones del
arco mediterraneo, siendo Cataluna, Murcia y Aragoén las
zonas mas importantes en los ultimos 20 anos (MAGRA-
MA, 2013).

Una de las enfermedades mas importantes en meloco-
tonero, la podredumbre parda, moniliosis, o brown rot,
estd acusada causada por cuatro especies fungicas del
género Monilinia spp (Petroczy et al., 2012): M. laxa
(Aderhold & Ruhland) Honey, M. fructigena (Aderhold &
Ruhland) Honey, M. fructicola (Winter) Honey y M. polys-
troma van Leeuwen. En Espana, la especie mas extendi-
da vy la que causa las mayores pérdidas en poscosecha
es Monilinia laxa (Aderh & Rulh.) Honey (Villarino et al.,
2012). Esta especie es la de mayor distribucion y mayor
diversidad en nuestro pais, lo que indica su presencia en
nuestros cultivos desde hace varios anos (Gell et al.,
2007a).

El ataque del hongo se produce tanto en la etapa de flo-
racion como en la etapa de maduracion de los frutos y la
manipulacion poscosecha de los mismos. Los sintomas
de la podredumbre parda en el fruto consisten en man-
chas marrones que lo invaden rapidamente, el fruto
puede momificarse y quedar fuertemente adherido a la
rama durante muchos meses, siendo una fuente impor-
tante de inoculo para la cosecha siguiente (Figura 2). En
cuanto al grado de susceptibilidad a la infeccién por Mo-
nilinia spp. es variable a lo largo del desarrollo del fruto.
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La susceptibilidad es elevada durante las primeras etapas
del desarrollo del fruto, disminuye durante las etapas de
fruta verde y aumenta de nuevo durante el periodo de
maduracion del melocotén (Gradziel, 1994). Durante el
periodo de conservacion-comercializacion, los danos son
también importantes ya que el hongo se ve favorecido
por alta humedad relativa y la maxima maduracion de los
frutos.

Debido a la elevada incidencia de esta enfermedad en Es-
pana, son numerosas las medidas de control, tanto en la
parcela (precosecha), como durante el periodo de conser-
vacion-comercializacion (poscosecha). Las medidas de
control precosecha engloban medidas culturales, tenden-
tes a reducir la cantidad de inéculo en la parcela (poda vy
eliminacion de momias); control quimico, mediante el uso
de fungicidas; y control biolégico mediante la aplicaciéon
de hongos antagonistas (Penicillium frequentans 'y Epi-
coccum nigrum) (Guijarro et al., 2008, Larena et al.,,
2010).El control poscosecha consiste en tratamientos fi-
sicos, tanto de conservacion en frio como tratamientos
por calor (Casals et al., 2010); tratamientos quimicos con
productos de baja toxicidad (chitosan y acido peracetico);
y tratamientos bioldgicos con cepas bacterianas (Bacillus
subtilis) (Yanez et al., 2012).

Dado que cada vez existe una mayor preocupacion por la
aplicacion de productos quimicos en agricultura, tanto
desde el punto de vista medioambiental, como de salud
publica, es preciso buscar alternativas con menor riesgo
para el consumidor. En este sentido, la disponibilidad de
variedades o cultivares mas tolerantes y/o resistentes a
esta enfermedad fungica es una de las mejores solucio-
nes para una produccion de calidad y sostenible. Aunque
la mayoria de los cultivares comerciales de melocotonero
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Figura 1: Superficie cultivada y produccién de los principales frutales de hueso en Espafia en el afio 2011 (Faostat, 2013).
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Figura 2: Sintomas en campo de la podredumbre parda en melocoton.

son susceptibles a este patogeno (Holb, 2008) es impor-
tante buscar cultivares tolerantes a M. laxay sus enter-
medades asociadas.

El objetivo de este trabajo ha sido la puesta a punto de la
metodologia para la evaluacion de la tolerancia a la podre-
dumbre parda causada por Monilinia laxa en cultivares de

melocotonero [Prunus persica (L.) Batsch]). Un nuevo
protocolo ha sido optimizado para la inoculacion de los
frutos y su posterior evaluacion en condiciones controla-
das. Ademas se discutiran los resultados preliminares ob-
tenidos para disenar las estrategias futuras de evaluacion
de la coleccidon de germoplasma de melocotonero de la
Estacion Experimental de Aula Del.

Figura 3: A: Monilinia laxa en placas Petri en PDA; B: recuperacion de las esporas del fruto; C: cuantificacion de la suspension de esporas; D: inoculacion de frutos;

E: frutos recién inoculados para incubacion; F: medida de la lesion y esporulacion.
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Metodologia para la evaluacion de la tolerancia
a M. laxa en melocotonero

Los cultivares de melocotonero [Prunus persica (L.)
Batsch] estudiados proceden de las colecciones de
germoplasma y poblaciones de mejora de la Esta-
cion Experimental de Aula Dei-CSIC (Zaragoza). Los
genotipos evaluados corresponden a las variedades
‘Catherina’, 'Venus' y ‘Calante’, y a descendientes
de las poblaciones ‘BabyGold 9" x "VAC-9510" y
‘BabyGold 9" x ‘Crown Princess’.

El método consiste en la inoculacién in vitro de los
genotipos con Monilinia laxa. El inGculo original de
M. laxa fue proporcionado por la Unidad de Patologia
del Irta (Lleida) en placas Petri con medio PDA (Figu-
ra 3A).

Para la obtencion de esporas se inocularon frutos,
previamente desinfectados, con una réndela de 3
mm de medio de cultivo (PDA) de una colonia de M.
laxa de 6 dias de crecimiento. Los frutos se deposi-
taron en cajas de cartdon comerciales cubiertas con
una capa de celofan transparente estéril y los extre-
mos ligeramente cerrados con cinta adhesiva. Se in-
cubaron a una temperatura de 23 °C, con 50-60%
de humedad relativa, y bajo un fotoperiodo de 12
horas de luzy 12 horas de oscuridad. Posteriormen-
te, se aislaron las esporas y su concentracion se
midié con un citdmetro al microscopio (Figura 3B-C).

En campo, se cosecharon veinticinco frutos sanos
v maduros de cada genotipo que se desinfectaron
durante 4 minutos por inmersion en una solucion
al 1,6% alcohol etilico, 1,6% hipoclorito de sodio
(comercial), y 0,005% de Tween 80 en agua estéril.
Posteriormente, se aclararon con agua estéril y se
dejaron secar al aire al menos durante 20 minutos.
Para la inoculacion con heridas y esporas se realizo
una lesion artificial (T mm x 2 mm) en la posicién
ecuatorial del fruto, y sobre la herida se inoculé con
25 pL de una suspension de esporas de concentra-
cion 25x103/ml (Figura 3D). Los frutos se deposi-
taron en cajas de carton comerciales cubiertas con
una capa de celofan transparente estéril y los ex-
tremos ligeramente cerrados con cinta adhesiva.
Se incubaron a una temperatura de 23 °C (12 h dia/
12 h noche) y con 50-60% de humedad relativa
(Figura 3E).
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574+ 1,6 51,9+ 2,9

I

b4.6 + 2,3

91+04 27,3 +1,1 72,7+ 1,1a

Catherina 54,3 +0,9 48,6 + 1,4 51,6+ 1,2 8,6 +0,2 25,7 +0,6 74,3 + 0,6 ab
49,8 + 3,1 28,8 + 5,7 39,3 £ 4,3 6,6 +0,7 19,7 £ 2,1 80,4 + 2,1 bc
Venus 38,3+85 33,0 + 8,8 35,6 + 8,6 59+ 1,4 17,8 £ 4,3 82,2+ 4,3c
Calante 38,0 £ 5,8 0,0+0,0 19,0+ 2,9 32+05 95+14 90,6+1,4d

mlg: crecimiento medio de la lesién (mm); msg: crecimiento medio de la esporulacién (mm); Di: incidencia de la enfermedad (mm); dgr: crecimiento infeccion diaria (mm);

%Di: porcentaje de incidencia de la enfermedad; % Dt: porcentaje de tolerancia; EE: Error Estandar.

Tabla 1: Parametros medidos para determinar la tolerancia a Monilinia laxa en los genotipos de melocotonero estudiados. Datos son media + EE (n=b frutos).

Diariamente se observé la evolucion de la enfermedad, y
después de seis dias de incubacion se evalud la actividad
patogénica de la misma. Para cada cultivar se determiné
el crecimiento medio de la lesion (mlg) y el crecimiento
medio de la esporulacion (msg) midiendo los diametros
en dos secciones perpendiculares con un pie de rey digital
(Figura 3F, Digimatic Mitutoyo, Alico Equipamientos Indus-
triales, Tamil- Nadu India). El anélisis estadistico se realizo
con el programa SPSS 19.0 (SPSS Inc.; Chicago, IL).

Resultados y discusion

Para evaluar la incidencia de la enfermedad en cada cul-
tivar se calcul6 el promedio de las medias del crecimiento
de la lesion y de la esporulacion (Di=(mlg+msg)/2), la tasa
de crecimiento diario del patdégeno (dgr = Di/6) y la Iinci-
dencia de la enfermedad calculada en porcentaje respec-
to a la infeccidon total en todos los cultivares (%Di). E
genotipo D1F2A1 (descendiente del cruzamiento ‘Baby-
Gold 9" x 'VAC-9510') presentd la mayor tasa de creci-
miento diario del patégeno y mostré la mayor incidencia
porcentual de la enfermedad. Por el contrario, la variedad
‘Calante’ mostré el menor crecimiento diario del patoge-
no, resultando la menos afectada de todos genotipos en
estudio (Tabla 1).

Una reduccion en el porcentaje de la incidencia de la en-
fermedad (%Di) indica mayor tolerancia a la misma
(% Dt=100-%Di). 'Calante' fue, de los cinco genotipos de
melocotonero estudiados, el cultivar mas resistente a la
podredumbre parda causada por M. laxa (Dt=90,5%). El
genotipo D1F2A1 (descendiente del cruzamiento 'Baby-
Gold9' x 'VAC-9510") resultd ser el menos tolerante al pa-
togeno (Dt=72,7%). Los otros tres genotipos en estudio

Mot tcuitura

mostraron comportamientos intermedios en cuanto a la
tolerancia a la enfermedad (Figura 4).

A pesar de las diferencias significativas encontradas entre
genotipos respecto a la tolerancia a la enfermedad, es re-
comendable controlar algunos parametros relacionados
con la calidad del fruto, como los indices de madurez del
fruto en el momento de la cosecha, ya que estan corre-
lacionados con la firmeza del fruto y de manera indirecta
afectaran al grado de lesién del patégeno (Gradziel y
Wang, 1993). La evaluacion de la sensibilidad de los fru-
tos a enfermedades flngicas es un requisito importante
a tener en cuenta en los programas de mejora (Pascal et
al, 1994: Walter et al., 2004) v es indispensable en melo-
cotonero. El metodo propuesto en este trabajo presenta
algunas modificaciones en las condiciones de obtencién
del in6culo respecto a otros procedimientos publicados
(Gell et al., 2007a; Jansch et al., 2012) y servird para eva-

D1F2A1 Catherina D1FS5A3 Venus Calante

Figura 4: Comparacién (%) de la tolerancia a Monilinia laxa en cinco genotipos
de melocotonero. Dt: tolerancia a la enfermedad (%). La separacion de medias
se ha realizado con el test de Duncan (p<0,05).
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luar la susceptibilidad a esta enfermedad en germoplas- para la evaluacion de la tolerancia o susceptibilidad a la
ma de melocotonero. enfermedad del resto de germoplasma de melocotonero
de la Estacion Experimental de Aula Dei-CSIC. Las dife-
Conclusiones rencias de tolerancia o susceptibilidad encontradas au-
En este trabajo se describe un método de evaluacion de guran un futuro prometedor para la seleccion de
la susceptibilidad a la podredumbre parda causada por genotipos tolerantes a Monilinia laxa en los programas
Monilinia laxa en frutos de melocotonero. El procedi- de mejora de melocotonero que se estan llevando a cabo

miento se ha validado con cinco genotipos y se utilizara en la EEAD.=
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