LOS MOTEADOS

DEL PERAL Y DEL MANZANO

(1)

Cun gl nombre geneérico de moteado se conoce a una en-
fermedad fungica que incige sobre Ias plantaciones fruta-
les de peral v manzano, diferenciandose entre el moteado
del manzano y el moteado del peral por ser distintos os
agentes causales y presentar especificidad sobre el hugsped
gue parasitan.

Tambien se denominga a esta enfermedad con [os térmi-
nos de «mota» y «rofa», aungue el primero parece el mas
aceptado en terminos generales.

£sta enfermedad afecta a las zonas fruteras de las regio-
nes templadas del planeta, causando danos sobre hojas (re-
duccion de fotosintesis v defoliaciones), brotes (pérdida de
vigor)y frutos (perdida de calidad comercial y caida precoz)
desde su formacion hasta la recoleccion. El clima humedo
v templado, propio-de regiones con infiuencia atlantica, es
muy propicio para el desarrollo de 3 enfermedad. Asimis-
mo, en regiones interiores con microclimas humedos o zo-
Nas de cultivo intensiva en valles fluviales, se dan las condi-
clones adecuadas para una incidencia notable del moteado.

En Aragon, el desarrollo de la enfermedad esta limitado
por [a desigual climatologia gue se produce a lo [argo de los
anos. La existencia de importantes periodos de viento su-
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pone otro freno a su extension generalizada. Las primaveras
poco lluviosas limitan, asimisma, €l inicio de la enfermedad
y el desarrollo de |z fase asexual. Sin embargo, 12 existen-
Cla de plantaciones situadas en 1as grandes vegas de 0s rios
Jalon, Jiloca, Cinca, Segre v Ebro produce un microclima fa-
vorable a [a enfermedad debido al abrigo del viento, 212 alta
numedad ambiental por |2 generalizacion del riego a pie y
la proximidad de los rios, vy & la formacion de rocio (agua-
gas matinales) sobre frutos y hojas. De igual forma la intro-
gduccion de marcos Intensives de plantacion v as nuevas tec-
nicas culturales (enervado vy no-laboreo) pueden favarecer
|a existencig de este ambiente favarable.

SINTOMAS DE ESTA ENFERMEDAD. DANOS

El moteado es una enfermedad de manifestacion super-
ficial, con formacion de manchas caracteristicas dispuestas
solre 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 2 mancha se desarrolla sobre el
pedunculo.



Soore [as hojas se forman manchas gue se van ensanchan-
do mas 0 menaos circularmente. La aparicion de gstas man-
chas sobre 13s nojas es distinta segun se trate de moteado
clel peral o del manzano. En el peral se desarrollan en el en-
ves de la hoja, apareciendo muy raramente en ef haz (cara
superior de [2 hoja), presentan un color pardo a negro vy es-
tan generaimente bien contorneadas. En el manzano las
manchas se presentan generalmente en el haz, aunque a
Veces se observan también en el enves, con aspecto difu-
SO, MEeNOS contorneadas y de un color marron-olivaceo ten-
diendo a oscurecerse con el tiempo (foto 1),

£5tas manchas reducen la fotosintesis y aumentan la
transpiracion de la zona invadida, produciendo finalmente
necrosis. En el manzano se observan generalmente defor-
maciones y aboiladuras en |3 hoja. Finalmente, v dependien-
do de |a gravedad del ataque, se produce la defoliacion
parcial del arbal. La sensibilidad de las hojas a nuevas con-
taminaciones decrece con la edad de estas.

Los frutos son sensibles en todos los estados de su desa-
Tollo, presentanda mayer gravedad |os atagues precaces,
gue conducen casl siempre a la caida de estos (foto 2). Los
atagues posteriores producen mancnas gue necrosan los te-
Jldos superficiales. El pasa sigulente es el agrietamiento del
fruto a nivel de la mancha, puerta de entrada de numero-
SOS agentes causantes de pudriciones que terminaran de
estropear el fruto, Pusden existir también atagues tardios
gue congucen a la formacion de pequenas manchas, pudien-
do desarrollarse en almacenes 0 camaras de conservacion
despues de la recoleccion.

AUNgQue generaimente 10s danaos sobre frutos son super-
ficiales, estos conducen a la pérdida de la calidad comercial
produciendo la depreciacion o valor nulo de un lote de fru-
tos con moteado

| 0S brotes jovenes pueden ser tambien atacados, mas fre-
cuentemente en el peral. Las manchas formadas van evo-
lucionando conforme gl tallo va endureciéndose hasta con-
yertirse en pustulas. Finalmente se forman chancros que
permanecen en las ramas coma fuente de inoculo hasta I3
primavera siguiente,

CARACTERISTICAS DE LOS PARASITOS

Esta enfermedad es debida g dos hongos distintos aun-
que proxXimos taxonomicamente, Uno parasita al peral y el
OLro al manzano; ambaos pertenecen a [a clase ASCOMICE
TOS, orden PLEQSPORALES vy familia VENTURIACEAS y pre-
sentan una facies perfecta (de multiplicacion sexuall & im-
perfecta (de multiplicacion asexual) hasta completar su ciclo
biologico. La denaminacion de estos hongos es la siguiente:
Moteado del peral

Facies perfecta: Venturia piring Aderhold.
Facies imperfecta: Fusiciadium pirinum (Lib.) Fuckel,

Moteado del manzano

Facles perfecta: Venturia inaequalis (Cke.) Winter.
Facies imperfecta: Spilocaea pomi Fr

L2 facies imperfecta se desarrolla sobre as partes verdes
del arbol (organos florales, hojas, frutos v brotes) manifes:

tandose en forma de manchas 0 motas caracteristicas de
\a enfermedad. B aparato vegetativo del hongo (micelio) se
desarrolia bajo 1a cuticula vegetal para formar findimente
densas masas estromaticas. En este intervalo, el hongo pro-
duce esporas asexualmente (conidios! a partir de una espe-
Cle ge mazas verrugaesas (conigiororoes) que sohresalen a tra-
ves de |a cuticula.

| & facies perfecta del hongo comienza después de |a caf-
dade lahoja. En el interior de los tejidas de esta se forman
[0s Brganos sexuales, llamados peritecas. Estos san 0rganos
piriformes de 90 a 160 ¢ * de didametro. Dentro de la peri-
teca se desarrollan |as ascas, formaciones alargadas con as-
pecto de porra que contiene ocha ascosperas, siendo éstas
las responsables del inicio ge |z enfermedad en primavera
A Epast
Hgura Sl (*I 1w =1 milesima de milimetre,
CICLO EPIDEMIOLOGICO DE LA ENFERMEDAD

L2 evolucion del moteado comporta una fase parasitaria
V. Una fase saprofitica (grafico 1.

en |a fase parasitaria el talo es subcuticular, las hifas son
cilingricas, desarroilandose en las depresiones intercelula-
res y ramificandose en forma de red. A partir de estas hi-
ras se torman conidioforos (arganaos de multiolicacion ase-
Xuall, gue sopresalen de |a cuticula. Ensu extremidad se van
Formando esporas asexuales (conidios).

Durante |a fase saprofitica, en |as hojas muertas, el mice-
10 S extiende por el parenguima. Se forman peritecas gue
enclerran nuMmerosas ascas, conteniendo cada una acho as-
cosporas bicelulares gue iniciaran la fase parasitaria,

Dentro de esta fase, generalmente se diferencia entre in-
fecciones primarias, producidas por las ascosporas v los co-
nidios procedentes de pustulas invernantes, v secundarias,
resuitantes de a3 germinacion de conidios desprendidos de
|0S conidioforos presentes en manchas de mateado sobre
hojas y frutos.

Alaque precoz de moteaao en fruto ae peral.




AL3QUE precoz de moteado SoDré manZana

| 2 proyeccion de 1as ascosporas Se proguce una vez que
han alcanzado su madurez, despues de una lluvia y ayuda-
das por &l viento, indicando el comienzo de Ias infecciones
primarias. El conocimiento de los factores gue influyen so-
bre |2 maduracion de |as ascosporas es Indispensabie par
establecer programas de control

La lonaitud del periodo de infecciones esta determinada
pOr la temperatura que controla el ritmo de maduracion ge
|as ascosporas, y por 1as precipitaciones gue causan |a pro-
VeCcion de 2s ascosporas.

La importancia de |as infecciones secundarias es mayor
en plantaciones con abundantes infecciones primarias, mal
controladas y, sobre todo, como contaminaciones tardias
Una Vez cesado el programa de tratamientos, ya que aigu-
nas hojas vy frutos se mantienen todavia en &l arbol en una
epoca en la gue 1as condiciones climaticas son aun favora-
bies, v coincidiendo con la ausencia de tratamientos fungr-
cidas, crean un ambiente propicio al desarrolio de 12 enfer-
megad.

SENSIBILIDAD Y TOLERANCIA DE VARIEDADES COMERCIALES

A pesar de los progresos realizados en la eficacia de los
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 Y Un seguimiento estricto de las condiciones ciimatolo-
gicas para una correcta eficacia de los mismaos.

Por ello, entre los parametros consideraados para el esta-
blecimiento ge una lucha razonada, la sensibilidad de as va-
riedades al moteado (cuadro 1) ocupa un lugar importante
en la modificacién del programa de tratamientos en fun-
cion de variedades muy sensibles 0, por el contrario, casi re-
sistentes.
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Cuadro 1.
SENSIBILIDAD DE DISTINTAS VARIEDADES
COMERCIALES *
MANZANQ
SENSIBILIDAD
VARIEDADES FRUTOS HOJAS
AIGRE . L N 0-1 0-1
Belgolden . . .. ... T o) 24 34
Belle de Boskoop ... ....... 1-2 12
Cox orange pippin o 1-2 1-2
Delicious rojas y mutantes . . 4-5 45
GIOSERr B . .ooi v e 24 34
Colden delicious . R 2-4 23
Colden smoothee .. .. .. .. 24 23
CrannySmith. ........... 13 1-3
A S L i 2-3 24
Jerseymac . ... .. N g 45 4-5
Laanaadold - .0 it 1-2 1-2
e e el [ : 0-1
Lysgolden. . .. .. Iy 34 34
S O 2-3 23
RIGERRE™) oo e 1-4 14
Reineta de Canada . . .. . 01 13
Verde Doncella . . | 5 5
LOMPartamiento varidoie secun s Zongs
Escala: 0 = muy poco sensible: 5 = muy sensibie
PERAL
SENSIBILIDAD
VARIEDADES FRUTOS HOJAS
Blanquilla . . . e i 5 5
Buena Lwisa -. .. . onivnn. 5 4
CONTETBRCIE . i e 0 0
Decana del Congreso . ... ... g 1
[SONETE ..o o 1 1
Magallonera ... ........... 4 4
MantecosaHardy . ......... 5 34
Passa Crassana . . _ . 4 1
ROBNS phiin - e m W 3 3
MEINS o i e P 2
esCala: U = my DOCo sensiDie: 5 = muy sensibie
" AOaptado de
Darpoux, H., 1961: Acta, Paris (F, pp. 16-17
Norton, R.A., 1981 Fruit Varieties Journal (EEUL., 35(1), pp. 2-5
Olivier, M., 1984: { arboriculture fruitiere (B, n® 359, pp. 23-24
Observaciones propias en el Valle del Ebro, 1987 vy 1988

Variedades comerciales resistentes de nueva obtencion
MANZANQ

En Estados Unidos, las primeras variedades comerciales
resistentes al moteado fueron fruto de la cooperacion de
tres Universidades: Purdue, Rutgers e lllinois, de forma que
todas sus obtenciones llevan nombres gue comienzan con
12s letras PRI para identificar el resultado de esa colaborz
cion.



| 2 primera variedad obtenida de este programa fue PRI
MA. De porte caedizo, vigoroso, resistente al fuego bacte-
rano, ligeramente sensible al oidio e inmune al moteado del
manzano. La segunda fue PRISCILLA, de piel tipo roja, arbol
VIQoroso, resistente al fuego bacteriano. SIR PRICE fue |3 si-
guiente variedad, amarilla tipo Coiden, que como inconve-
niente presenta fragilidad y poca resistencia al transporte
y 2 |12 manipulacion.

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

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) v FREE-
DOM (1983),

En Francia se registro una nueva variedad en 1977, Fue
obtenida por &l INRA con &l nombre de FLORINA-QUERINA
£ una vanedad de maduracion tardia (2-3 semanas despues
de Golden), de piel roja. Arbal vigoraso, porte semierguido,
muy poco sensible al fuego bacteriano, poco sensible 2 aca-
ros y tolerante al pulgon Ianigero.

£n el cuadro 2 se presentan |as principales variedades re-
sistentes al moteado [anzadas al mercado desde 1970 por
|0S grandes paises productores, fruto de la introduccion de
genes de resistencia procedentes de manzanos silvestres
0 de selecciones con resistencia genetica 3 la enfermedad

El freno a esta introduccion es, sin embargo, su inferior
calidad comercial respecto a [as variedades clasicas, 0 que
nace dificil su expansion debido a la fuerza selectiva del mer-
cado. De cualguier farma es una alternativa valida a consi-
derar en las zonas endemicas de esta enfermedad que ha-
cen del moteado un problema fitosanitario de primera
maanitud, con |2 consiguiente elevacion de 10s costes de tra-
tamientos.

De hecho, existen programas en varios paises producto-
res de manzana, orientados a2 obtener nuevas variedades
con resistencia genetica a los principales parasitos gue in-
cigen sobre el cultivo frutal, como medida para una futu-
ra reduccion del empiea de pesticidas dentro de una pro-
teccion integrada de los frutales.

E moteaoo gel peral

Cuadro 2.

VARIEDADES COMERCIALES DE MANZANO RESISTENTES
AL MOTEADO OBTENIDAS POR DISTINTOS PAISES

s e yvarcan | e | Ao e
EE.UU.
PRIMA 1 1970
PRISCILLA 1 1972
SIR PRICE 1 1975
LIBERTY 1 1978
JONAFREE 1 1979
REDFREE 1 1981
FREEDOM 1+4 1983
CANADA
MAC FREE 1 1974 ]F
NOVA EASYCRO 2 1975
NOVAMAC 1 1978
MOIRA 1 1981
TRENT 1 1981
BRITECOLD 1 1981
MURBAY 3 1981
ROUVILLE 3 1984
RICHELIEU 1 1984
RUMANIA
PIONER 1 1982
CENEROS 4 1982
ROMUS 1 1 1983
ROMUS 2 1 1983
ROMUS 3 d 1983 !
INGLATERRA
CAVIN 1977
REDSLEEVES 1 1984 |
FRANCIA
PRIAM 1 1974
FLORINA-QUERINA 1 1977 I
1 = resistencia de control monogenico (RCM), obtenida de Malus Ao
bunga 821

2 = RCM. obteruda por B127.40.7A
3 = ®CM. obtenida de Malus micromaiys
4 = resistenciz de control poligenico

PERAL

En el caso del peral no se dispone de variedades genet-
camente resistentes al moteado obtenidas en programas
de mejora. Existen diferencias de sensibilidad a la contami-
nacion en las variedades utilizadas vy, 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 gel
riesgo concreto a que esta sometida su plantacion.




1. Climatologia

Tal como se ha descrito anteriormente, los factores am-
bientales determinan el desarrollo de la enfermegad, la tem-
peratura influye en el comienzo de Ias infecciones prima-
rias, la pluviometria en el grado de importancia de estas, v
ambas en |a sucesion de infecciones secundarias, en la ex-
tension de |a epidemia v en la perpetuacion del hongo. Asl
pues, 1as caracteristicas climatologicas de la zona o region
natural condicionaran la importancia de [2 enfermedad en
|a plantacion.

2. Localizacion concreta de 12 plantacion

L 3 localizacion de la parcela dentro de una zona comun
variara, asimismo, este desarrollo epidemico.

Parcelas proximas a un rio © a una aceguia de primer or-
den, localizadas en hondonadas, abrigos naturales o en sue-
|os con tendencia al encharcamiento aumentaran el riesgo
de infecciones, al contrario que parcelas bien aireadas y so-
leadas, en zonas elevadas y con suelos poresos o pedre-

gOs0s.

3. Marco de plantacion. Sistema de formacion y poda

Los sistemas intensivas de plantacion posibilitaran (a2 exis-
tencia de un ambiente favorable a |a enfermedad (menor
aireacion, mavor sombreado).

Asimismo. los sistemas de formacion v poda tienen una
influencia similar 2l favorecer o disminuir 12 aireacion, [3s
zonas de sombra v Ia formacién de rocio sobre hojas v
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-
dacion o riego 2 pie mantienen mayor humedad ambiental
y ayudan 3 la formacion de rocio.

ASpecto al microscopio del honao causante de la enfermegdad.

5. Variedades

Como ya hemaos visto, Ias variedades comerciales de pe-
ral y manzano presentan distinto grado de sensibilidad al
moteado. La eleccion de I3 variedad condicionara el grado
de ataque.

Medidas culturales de disminucion de riesgo

Por otra parte, no s solo el moteado uno de los aspec-
T0S 3 tener en cuenta en el establecimiento v mantenimien-
to de una plantacion frutal, por lo que existiran factores que
S| Dien gisminuyen el riesgo de moteado entran en conflic-
to con otros aspectos de 1a produccion. Por esto, |2 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 C2so de riego a2 pie, nivelar bien la parcela para evi-
tar zonas continuamente encharcadas; asimismo, no
realizar Negos copiosos sin necesidad, si s posible me-
iorar el drenaje.

—Realizar podas eguilibradas gue favarezcan Ia aireacion
V NO produzcan zonas de umbria. En el caso de nuevas
plantaciones tener presente un marco v sistema de for-
macion que posibilite estos dos aspectos ambientales.

—Si el suelo se mantiene enervado, procurar tenerio muy
bien segado para disminuir 1a formacion de rocio sobre
I0S arboles.

—EN invierno, iabrar el suelo y enterrar o eliminar Ias ho-
Jas caidas de los frutales. La adicion de urea favorecera
|3 descompaosicion de estas y disminuira la formacion
de peritecas, 0rganos gue produciran las ascosporas, ini-
ciando Ias infecciones primarias en primavera.

£N UN proximo articulo sobre el moteado se trataran as-
pectos relatives a los programas de contral, tratamientos
quimicos y el problema de |2 aparicion de resistencias a al-
gunos fungicidas anti-moteado.




LOS MOTEADOS

DEL PERAL Y DEL MANZANO

Posibilidades de control y resistencias a fungicidas
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El Moteado se presenta como una enfermedad importante
de las plantaciones frutales, siendo grave en las zonas hume-
das y templadas, aunque puede generalizarse en otras zonas
en anos lluviosos, mecesitandose un elevado numero de trata-
mi¢ntos fungicidas para un control satisfactorio.

En la parte 1 de este articulo, publicado en el numero ante-
rior de «Surcos de Aragon», se abordo principalmente el ciclo
epidemiologico de la enfermedad. El grafico 1, que no figura-
ba en el mismo, s el resumen de dicho ciclo v su conocimien-
to es basico para sentar las bases de una estrategia de lucha.

La mayoria de los programas de control estan basados en
la aplicacion de cuatro a doce tratamientos fungicidas desde
la floracion hasta la recoleccion, estimandose que la lucha an-
timoteado supone, como media, de un 6 2 un 10 % de los
costes de cultivo, variable en funcion de la zona y el ano.

Por ello, y dada la importancia economica del control del
Moteado, especialmente en las zonas humedas, los métodos

(v 1I)
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de control, avisos y sistemas predictivos han tenido un desa-
rrollo importante en los ultimes anos para su aplicacion en el
programa de tratamientos fungicidas.

En Aragon, la enfermedad tuvo 2o 1988 un desarrollo espe-
cial durante la primavera y principios del verano, debido, fun-
damentalmente, al clima dominante en este periodo, que se
caracterizo por lluvias muy abundantes y temperaturas suaves.

Asi, en Zaragoza (Observatorio del aeropuerto), hubo dieci-
nueve dias de lluvia en abril, lo que supuso 126 /m? de preci-
pitacion acumulada con una temperatura media mensual de
13°C; en mayvo nueve dias de luvia con 26 I/m? y 17°C de
temperatura media, v en junio doce dias de lluvia con 100
I/m* y 20°C de temperatura media. En otras zonas se produ-
jeron situaciones parecidas (cuadro 1), dandose las condicio-
nes optimas para uma fuerte infeccion primaria y posterior-
mente secundarias.

Cuadro 1. PRECIPITACIONES Y TEMPERATURAS EN 19388

OBSERVATORICS | Lluvia | T. media |
/i - Lfm? e 4 Lme | o &
Campus Aulz Dei 130 13 20 17 | -3 20
Daroca 76 T 71 14 158 16
Terrer 121 11 105 15 158 TF
Caspe 163 13 16 18 75 20

Los sistemds predictivos de los periodos de infeccion estan
basados en la medicion de parametros agroclimaticos y su
aplicacion para el establecimiento del momente de la infeccion
y su cuantificacion aproximada.

Uno de los sistemas mas utilizados hasta el momento es el
desarrollado por MiLLs y LapLante (1951). Desarrollaron una
tabla mediante la cual se obtenia el numero necesario de ho-
ras de humectacion de la cubierta vegetal (periodo mojado), a
distintas temperaturas, para la produccion de una infeccion de
Moteado en grado ligero, medio y fuerie, debida a la conta-
minacion por ascosporas (infeccion primarnia).

La representacion grafica de esta tabla se presenta en la fi-
gura 1. En ella se observan las tres curvas caracteristicas de
una infeccion ligera, media vy fuerte; en abscisas se representa
la temperatura media durante ¢l periode mojado de la cubier-
ta vegetal, cuva duracion en horas se presenta en ordenadas.

Asl, por ¢jemplo, para una temperatura media de 15°C puede
producirse (en condiciones optimas de indculo) una infeccion
ligera con diez horas de duracion del periodo mojado, media
con trece horas, y grave con una duracion de veintiuna horas.

Este sistema ha tenido sus derractores e impulsores, funda-
mentalmente por la misma causa: su sencillez y el minimo de
parametros que utiliza. Distintos autores han propuesto modi-
ficaciones de las curvas de infeccion, en especial para adaptar-
las a las peculiaridades de cada zona.

Para la utilizacion del sistema de MiLLs y LAPLANTE €s ne-
cesario disponer de aparatos de medida de la temperatura y
del tiempo de humectacion (periodo mojado) de los organos
sensibles del vegetal. Asi, podemos distinguir entre aparatos

Fe de erratas: En la Parte | de este articulo figura el término «enerva-
do® cuando, en realidad, debe decir «enherbadoy.
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Grafico 1. Esguema del ciclo epidemioldgico del Moteado.
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Figura 1. Nimero de horas de humectacion a distintas lemperaiuras necesarias para wna infeccion de mateado.

Fuente: MuLts, W. Di; Lariante. A. A. (1951): Diseases and insects in the orchard. N. Y. Agric. Exp. Sin. (Ithaca) Ext. Bull. 711: 21-27.
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clasicos y estaciones automaticas de medida de parametros
meteorologicos:

Aparatos clasicos mecamicos:

—Termohumectografo Kit-INRA (S.T.E.F.C.E., Avignon,
Francia)

Mide v registra la temperatura, la humedad relativa y la
duracion del periodo mojado. La sonda de humectacion esta
constituida por una placa de resina epoxi recubierta de dos
circuitos impresos en peines mmbricados. Cuando una gota de
agua se deposita en su superficie, el paso de cornente provoca
un impulso que se transcribe a un diagrama de registro.

— Termohumectografo BAZIER

Aparato de origen belga que mide y registra la temperatura
y la duracion del periodo mojado. El sensor de humectacion
es una banda de papel secante tensa en la que la tension dis-
minuye cuando esta mojado. Las diferencias de fension provo-
can el desplazamiento de un brazo registrador sobre una ban-
da de papel semanal. Es enteramente mecanico y su acepta-
cion es debida a su rusticidad y facilidad de manejo (foto 1).

Termohumectografo Bazier.

Ambos aparatos necesitan de la interpretacion de los datos
de temperatura y humectacion por el usuario a partir de las
fablas de Mirts y LAPLANTE.

Aparatos de medicion y decision infegradas

—Biometron

Aparato de origen aleman constituido por una parte central
o microprocesador en la que se interpretan los datos propor-
cionados por los sensores de humectacion, temperatura y hu-
medad relativa instalados sobre un soporte y conectados a la
parte central.

—Biocontrol
Aparato fabricado en Espana de prestaciones similares.

Ambos equipos estan disenados para mostrar niveles de
alarma progresiva para infeccion ligera, media y fuerte en fun-
cion de las curvas de Miuts y LAPLANTE, conforme van acu-
mulandose horas de humectacion a la temperatura registrada.
Estan alimentados por una bateria con autonomia suficiente
para cubnr toda [a campana.

Estacion aufornatica. Sensores.

Estaciones agrometeorologicas automaticas

Aungue todavia son poco utilizadas, es previsible que a me-
dio plazo la instalacion de redes de estaciones automaticas sea
posible a partir de la iniciativa de distintos organismos.

Una estacion automatica consta de una unidad de memoria
y proceso programable (Data logger), diversos sensores de pa-
rametros meteorologicos instalados sobre un soporte, y siste-
mas de adquisicion de datos, comunicacion y recepcion por el
usuario (foto 2).

Su mayor ventaja es la posibilidad de obtencion de los da-
tos en tiempo real, sobre el despacho del técnico, provenientes
de las distintas estaciones que componen la red. La comunica-
cion puede hacerse via radio o teléfono hasta un ordemador
programado para obtener los datos de cada estacion. En el
caso del Moteado, si las estaciones se equipan con semsores de
humectacion, la eficacia v oportunidad de los avisos de riesgo
de infeccion sera maxima.

Al conirario gue los aparatos anteriores, s recomendable
no instalar la estacion dentro de una plantacion frutal, con el
fin de proteger los elementos sensibles de los diversos semsores
de los productos de tratamientos fitosanitarios; ademas, si es
posible, interesa colocar la estacion al lado de la red telefoni-
ca para la transmision de datos y complementariamente utih-
zar la estacion para otros fines agrometeorologicos. Por otra
parte, su situacion ha de ser lo suficientemente representativa
del conjunto de plantaciones que controla.

TRATAMIENTOS QUIMICOS

La eficacia de los tratamientos esta en funcion de varios as-
pectos:

— Momento de la aplicacion. Para saber cuando interesa
tratar, es muy importante el conocimiento del nesgo de
infeccion probable.
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— Equipo de tratamientos disponible. Debe tener una pues-
ta a punto correcta que permita la uniformidad de la
aplicacion.

— Eficacia relativa del fungicida y persistencia respecto al
ambiente (sistemico, penetrante o de contacto).

— Existencia de cepas resistentes del parasito a determina-
dos fungicidas en una proporcion determinante.

Respecto a los fungicidas, existen tres grupos de productos
antimoteado:

Cuadre 2. PRINCIPALES FUNGICIDAS ANTIMOTEADO

EETETIE
fsHUl JIEE:}[E"H'; L:'J!"
g
- i PROPINER
. PREDUCTOS | mRam MTD)
CONTACTD. .
FTALIMIDAS CAPTAN
FOLPET
; | PRODUCTOS MINERAUES | PRODUCTOS CUPRICOS
' . 1 :
= 1: '*
[ PHODUCTOS RENZIMIDAZOLES BENOMILD |
ANTITOTICOS | il rspiraal
- | METIL TIDFANATO
| |
| GUANIDINAS  DODINA
| T |
1 BIRITINAS - PIRIFENOX
PRODUCTOS PIRIMITINAS lL FENARIMOL
INHIBIDORES ' -
OE 1A | BITERTANOL
- HIOSINTESIS CIPROCONAZL
DEL ERGOSTEROL DINICONAZOL
LBE | TRIBZOLES FLUSHIAZOL
FURCONAZOL-CIS
PENCONAZDL
MICLOBUTANIL
4

1. PRODUCTOS DE CONTACTO

MANCOZEB: Existen varias formulaciones comerciales con
distintas concentraciones de materna activa (m.a.). Asmis-
mo, se presenta formulado en mezcla con ofros productos
antimoteado. Resulta fitotoxico en las variedades de peral
Blanqguilla, Castell v Mantecosas. La dosis recomendada es
de 1 500-2 500 ppm de materia activa en pulverizacion foliar
de alto volumen.

MANEB: Se presenta formulado como maneb 40 % LA v
maneb 80 % PM, aplicandose a la dosis de 400-300 cc/hl y
200-250 g/hl de producto comercial, respectivamente (1 500-
2000 ppm m.a.). También existen formulaciones en mezcla
con otros fungicidas. Resulta fitotoxico en Blanquilia y
Mantecosas y en manzano Jonathan.

PROPINEB: Se recomienda la formulacion propineb 70 %
PM a la dosis de 150 g/hl de producto comercial. Resulta
fitotoxico en peral Blanguilla.

TIRAM (TMTD): Se dispone formulado comercialmente al
50 %o piv LA, aplicandose a la dosis de 350-500 cc/hl de
producto comercial.
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ZIRAM: Existen varias formulaciones de este fungicida, apli-
candose a la dosis de 1800-2000 ppm m.a.

CAPTAN: Existen varias formulaciones, aplicandose a la do-
sis de 1250-1500 ppm de materia activa. Es fitotoxico en
manzano en floracion, en especial las variedades rojas del
grupo Delicious. También resulta fitotoxico en la variedad
de peral Mantecosa de Anjou y la variedad de manzano
Reimeta del Canada.

FOLPET: Se uotiliza en formulaciones del 50 % PM, 50
p/v LC y 80 % PM, aplicandose a las dosis de 200-300
a/hl, 150-250 cc/hl y 125-150 g/hl, respectivamente. Existe
una formulacion en mezcla con mancozeb. Es fitotoxico en
peral Blanquilla vy Mantecosa de Anjou; en manzano, en
vanedades amanllas del grupo Delicious no debe aplicarse
hasta pasadas seis semanas de la floracion.

PRODUCTOS CUPRICOS: Existen distintas formulaciones a
base de cobre, aplicandose a razon de 0,25 % de Cu metal
a la caida de la hoja o en parada invernal, para evitar fito-
toxicidad.

2. PRODUCTOS ANTIMITOTICOS

BENOMILO: 5e presenta formulado comercialmente como
benomilo 50 % PM. La dosis de aplicacion es de 60 g/hl
de producto comercial (300 ppm m.a.). Producto de accion
sistémica.

CARBENDAZIMA: Existen tres formulaciones comerciales
con 2,5 % PM, 50 % p/v LA y 50 % PM, respectivamen-
te. La dosis a utilizar en pulverizacion foliar es de 300 ppm
m.a. Ademas, existen distintas formulaciones en mezcla con
productos de contacto. Fungicida sistemico.

METIL TIOFANATO: Fungicida sistémico formulado al
45 % p/v LC y 70 % PM, aplicandose a las dosis 100-150
cc/hl v 70-100 g/hl, respectivamente. Existen varias formu-
laciones en mezcla con productos de contacto.

DODINA: Se presenta formulado al 65 % PM, aplicandose a
80-100 g/hl. Existe una formulacion como polvo mojable,
mezcla de dodina al 35 % vy fenarimol al 4 %.

3. PRODUCTOS INHIBIDORES
DE LA BIOSINTESIS DEL ERGOSTEROL

PIRIFENOX: Fungicida sistemico formulado comercialmente
al 20 % p/v LE y al 25 % PM, aplicandose a las dosis 20-
30 cc/hl y 16-24 g/hi, respectivamente. Tambien se presenta
formulado en mezcla con captan como producto de contacto.

FENARIMOL: Formulade comercialmente al 12 % pfv LE,
aplicandose a la dosis de 35-50 cc/hl de producto comer-
cial.

BITERTANOL: Se presenta formulado al 25 % PM, aplican-
dose a la dosis de 100-150 g/hl de producto comercial.

CIPROCONAZOL: Nuevo fungicida de proximo registro en
Espana. Aplicable a Ia dosis de 1-1,2 g/hl de materia activa.

DINICONAZOL: Nuevo fungicida sistemico sin registrar to-
davia en Espana. Aplicable a la dosis de 50 g/ha de materia
activa,

FLUSILAZOL: Fungicida sistemico formulado al 40 % p/v
CE, aplicandose a la dosis de 6-7 cc/hl de producto comer-
cial en pulverizacion de alto volumen.



FURCONAZOL-CIS: Nuevo fungicida sistémico sin regis-
trar todavia en Espania. Aplicable a razon de 15-20 g/ha de
materia activa.

PENCONAZOL: Fungicida sisttmico formulado al 10 %
p/v LE, aunque se aconseja el uso de la formulacion en
mezc[adspmﬁonawl 2,5 Y y captan 47,5 % PM a la do-
sis de 100-150 g/hl de producto comercial.

MICLOBUTANIL: Fungicida sistémico formulado al
12,§ % piv CE. Aplicable a la dosis de 3-5 g/hl de materia
activa.

Abreviaturas unfilizadas:
= partes por millon; es eqguivalente a gramos por cada 1000 fitros
de agua o mililitros por cada 1000 litros.
¢ = centimetros cubicos; es equivalente a mililitros.
LA = liguido autoemulsionable.
relacion peso volumen.

2%
I

= polvo Iﬂﬂﬁ.ﬁlﬂ.
LC = liguido ¢n suspension concentrada.
CE = concentrado emulsionabie.
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A la izquierda, cepa de Moteado del peral sensible a los benzinndazoles. Su crecimiento es casi nulo en concentraciones cre-
crentes de fungicidas. A la derecha, cepa resistente del mismo hongo en que la concentracion del fungicida no influye signi-

ficativamente en su crecimiento.

RESISTENCIAS A FUNGICIDAS

Con ¢l desarrollo de los fungicidas sistémicos de alta especi-
ficidad de accion y su uso generalizado comenzaron a apare-

cer los primeros problemas de resistencias.

El desarrollo de los benzimidazoles y, posteriormente, de
los fungicidas inhibidores de la biosintesis del ergosterol
(IBE), mhﬂltﬂ su empleo en tratamientos después de la con-
taminacion por el hongo {cnratwus}, superando a los pmduc—
tos clasicos de contacto, de caracter principalmente preventivo.

En el caso del Moteado, ¢l empleo de benzimidazoles se im-
puso en todos los programas de tratamientos, liegando a usar-
se de forma sistematica. Los fungicidas IBE, de mas reciente
aparicion en ¢l mercado, comienzan a utilizarse de forma ge-
neralizada. Los primeros casos de resistencia a los benzimida-
zoles se detectaron ya hace varios anos en paises de mayor
consumo de pesticidas. Respecto a los IBE ya se han encon-
trado resistencias en Francia y otros paises de nuestro emtor-
no, aunque no de forma generalizada.

En la Unidad de PmtecciéﬁVegeﬁl del Servicio de Investi-
gacion Agraria de la D.G.A. esta desarrollandose actualmente
un proyecto de deteccion y evaluacion de resistencias a fungi-
cidas en los Moteados del peral v del manzano, cuyo objetivo
final es establecer una estrategia de control en funcion de los
resultados obtemidos. Los primeros resultados en laboratorio

han mostrado porcentajes de cepas resistentes a los benzimi-
dazoles en torno al 80 %. En el caso de los IBE solo se ha
detectado resistencia en algunas cepas. Sin embargo, hace su-
poner que existiran futuros problemas de resistencia si no se
hace un uso adecuado de estos productos (foto 3).

- ON ALES ante el pro-
blema de las resistencias a fungicidas podemos enumerar:

1. Utilizar productos de contacto en tratamientos preventl-
vos, teniendo en cuenta los momentos de riesgo de infeccion
ya descritos. Estos productos no presentan problemas de re-

2. Limitar el uso de benzimidazoles en las plantaciones en
las que no se han utilizado todavia y no utilizarlos en aquellas
donde se hayan presentado problemas de control de la enfer-

medad. La resistencia a uno de estos fungicidas se hace exten-

siva a todos los del grupe, por tener el mismo modo de ac-
cion.

3. Limitar el empleo de los IBE a un maximo de 3-4 trata-
mientos por campana, para evitar futuros problemas de resis-
tencia y, como norma general, no utilizarlos en tratamientos

preventivos.
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