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RESUMEN

Con el proposito de evaluar el efecto del fertilizante urea; Promesol 5x (producto a base
de acidos carboxilicos alifaticos y polisacaridos) y del hongo Trichoderma spp. sobre la
liberacion de ascosporas de Venturia inaequalis desde la hojarasca de manzano, se realizé
un ensayo en un huerto de la variedad Red Chief ubicado en el Liceo Técnico Agricola Maria
Auxiliadora en la localidad de Colin, 8 kilometros al sur oeste de la ciudad de Talca. La
aplicacion de los tratamientos se realizo en el mes de Agosto 2004, mojando la sobrehilera en
donde las hojarascas estaban ubicadas.

Muestras de cada uno de los tratamientos fueron llevadas periédicamente hasta un
jardin ubicado en la Universidad de Talca Campus Lircay, y diariamente revisadas para
determinar el nimero de ascosporas liberadas.

La liberacion de ascosporas ocurrié6 desde comienzos del mes de Septiembre hasta
comienzos de Diciembre. La maxima descarga se registro el dia 12 de octubre 2004. Los
tratamientos que disminuyeron significativamente la liberacion de ascosporas fueron los que
contenian Urea. El producto Promesol 5x mezclado con Trichoderma spp tuvo como

resultado un control mas eficiente que el uso de Promesol 5x soélo.

Palabras claves: Control preventivo Venturia inaequalis -hojarasca — urea— Trichoderma spp-

Promesol 5x



ABSTRACT

The effect of urea and Promesol 5X (a product based on carboxylic acids and
polysaccharides) and the fungus Trichoderma spp. and their mixtures, was evaluated on the
liberation of ascospores of Venturia inaequalis from fallen leaves apple. The assay was carried
out on a plot of apple tress, variety Red Chief, located at the Liceo Técnico Agricola Maria
Auxiliadora in Colin, 8 km. south west of Talca. The applications were made in August 2004;
leaf samples were taken periodically to a garden located at the University of Talca, Campus
Lircay, and then observed for ascospores release.

The liberation of ascospores started in early September and continued until early
December. The maximum liberation was registered on October 12™ 2004. The treatments that
gave best control in terms of the liberation of ascospores were the ones that had urea. The
Promesol 5X mixed with Trichoderma spp. gave more efficient control than Promesol 5X

alone.



1. INTRODUCCION

El manzano, a nivel nacional, ocupa el segundo lugar de importancia en superficie
plantada con alrededor de 40 mil hectareas, y el primero en cuanto a volumen de fruta
exportada con 553 mil toneladas aproximadamente (VI censo Agropecuario 1997). La VIi
region representa el 47,1 % de la superficie total plantada con esta especie en el pais (Ciren —

Corfo, 1993)

La importancia de controlar en forma adecuada venturia o sarna del manzano causada
por Venturia inaequalis, radica en que este hongo fitopatégeno puede ocasionar la pérdida total
de la produccion de la temporada, produciendo aborto de frutos pequefios, y deformacion en
aquellos que permanecen en el arbol dificultando su comercializacién (Pinto de Torres, 1994).
Ademas, la infeccion puede disminuir la superficie funcional de la hoja causando defoliacién del
arbol y un desarrollo deficiente de las yemas del fruto necesarias para la cosecha del afio
siguiente. Las pérdidas debidas a sarna del manzano pueden representar del orden del 70% o

mas del valor total de los frutos en huertos sin proteccion (Agrios, 2005).

En Chile, esta patologia constituye el principal problema fitosanitario desde la VI region
al sur; su incidencia y severidad tienen relacién con las condiciones ambientales, ya que V.
inaequalis requiere de temperatura y agua libre producida por frecuentes lluvias (Universidad
de Chile, 1992). A finales de invierno y durante la primavera, los pseudotecios maduran y con
las precipitaciones se liberan las ascosporas que daran lugar a las primeras infecciones
(Almacellas, 2000). Por lo tanto, para que se produzca la enfermedad deben existir las
condiciones climaticas apropiadas, hospedero susceptible y un patdégeno virulento. A su vez,
debe producirse concordancia entre la fenologia del hongo y su hospedero (Pinto de Torres y
Carrefio, 1981). Las infecciones primarias son el resultado de ascosporas liberadas desde
pseudotecios desarrollados en la hojarasca ubicada en el piso del huerto. Debido a la alta
especificidad de V. inaequalis con el manzano, este indculo sélo es producido en esa fuente.

Por lo tanto, si la estrategia de control de la enfermedad fuera orientada a su eliminacién de



esa fuente de inoculo, no existirian o ocurririan en baja proporcion infecciones en hojas y

frutos.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el efecto
de distintos fertilizantes y de una cepa nativa del hongo Trichoderma sp. aplicados a la

hojarasca de manzano sobre la liberaciéon de ascosporas de Venturia inaequalis.

Por otra parte, como objetivos especificos se sefialan:
e Cuantificar el nimero de ascosporas de V. inaequalis liberados desde
hojarasca de manzano en un huerto de la VII region.
e Comparar el nimero de ascosporas de V. inaequalis liberadas desde

hojarasca de manzano tratadas con fertilizantes y biocontroladores.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Sarna del manzano

2.1.1 Organismo causal: Venturia inaequalis (Cke.) corresponde a un hongo Ascomycete
(Pinto de Torres, 1994) que produce sus ascosporas en primavera en cuerpos fructiferos
denominados pseudotecios (Mondino, 2001) siendo este inéculo el responsable de la infeccién
primaria. Por otra parte, los conidios se forman sobre los tejidos verdes atacados durante toda
la temporada vegetativa. Este estado asexual corresponde a Spilocaea pomi (Agrios, 2005)
gue es responsable de la infeccidon secundaria. El hongo, una vez que la hoja infectada cae al
piso, se comporta como un patégeno saprofito facultativo; por lo que una vez mineralizada la
hoja en el suelo no tiene capacidad de competir con la microflora saprofitica del suelo y muere

(Mondino, 2001, Albarez et al., 2004).

2.1.2 Sintomatologia: Las lesiones se presentan en hojas, frutos, flores, y ocasionalmente en

ramillas (Manktelow y Beresford, 1993).

Los primeros sintomas aparecen sobre el envés de los sépalos u hojas jovenes de las
yemas florales en forma de manchas claras, algo olivaceas e irregulares. En poco tiempo, las
lesiones se vuelven de color verde olivo y su superficie aterciopelada, adquiriendo luego un
color gris oscuro, en tanto que su contorno se hace mas circular. Mas tarde, toman un color
negro metdlico, sobresaliendo ligeramente el tejido infectado. Aquellas que ya se han
extendido, aparecen por lo general sobre el haz de la cara principal de las hojas. En
infecciones primarias severas, éstas se atrofian y enrollan y posteriormente se desprenden
(Agrios, 1997). Se ha determinado que esta enfermedad reduce significativamente la
fotosintesis, observandose una disminucion en la asimilacion del anhidrido carbénico luego de

hacerse los sintomas visibles (Pinto de Torres, 1994).



Las infecciones del fruto aparecen en forma de lesiones sarnosas claras casi circulares
que en un principio son aterciopeladas y tienen un color verde olivo, pero que mas tarde se
ennegrecen, se tornan costrosas y en ocasiones se fragmentan. La cuticula se rompe a nivel
del margen de las lesiones. Las infecciones primarias y severas dan origen a frutos deformes y
agrietados (ya que en el tejido se produce hipoplasia), los que a menudo caen anticipadamente
(Agrios, 2005).

Se considera que lo mas grave es el dafo sobre la fruta, objetivo final de la produccion.
En este caso, no solamente afecta su desarrollo, sino que también desmerece su calidad
comercial. La fruta con sarna tiene también una menor capacidad de conservacién en camara.

(Alvarez et al., 2004).

2.1.3 Epidemiologia
a. Ciclo de la enfermedad: Dentro de éste, se pueden distinguir dos etapas de importancia.

La infeccion primaria comienza a fines de invierno y comienzos de primavera y es
producida por ascosporas desarrolladas en hojas muertas en el suelo (Pinto de Torres, 1994).
Una vez que los pseudotecios estan maduros a comienzos de la temporada de crecimiento, las
ascosporas son liberadas y dispersadas por el viento. Su maximo punto de descarga

generalmente coincide con la floracion (Pinto de Torres, 1994).

Cuando las ascosporas toman contacto con las hojas, flores, o frutos, se necesita agua
libre sobre los tejidos para que ocurra la infeccion. El tiempo necesario para que este ocurra
depende también de la temperatura. Esto fue determinado por Mills quien elaboré una tabla
con esta informacion la cual es utilizada como herramienta en los programas de control

(Alvarez et al., 2004).

Cuando el micelio coloniza subcuticularmente la hoja se producen sobre ésta las
conidias (esporas asexuales) que produciran la infeccion secundaria. Estas esporas son
trasladadas por el viento y germinan sobre el hospedero en presencia de agua libre; si bien
necesitan de menor tiempo de esta condicién que las requeridas para la infeccién por las
ascosporas (Mondino, 2001). Las conidias, también son dispersadas por la lluvia siendo este

medio mas efectivo que la diseminacién por el viento (Sutton, 1976).



Si persisten las condiciones favorables pueden ocurrir sucesivas infecciones, dando
lugar a varios ciclos. Finalmente, en el periodo de receso el hongo permanece en hojas en el

piso del huerto donde ocurre la maduracion de los pseudotecios.

b. Condiciones 6ptimas para el desarrollo: Para que ocurra la liberacién de las ascosporas se
necesita de condiciones ambientales favorables, basicamente agua libre sobre el follaje
infestado. La méaxima liberacion del inéculo ocurre dos horas después que se ha iniciado la

lluvia. (Manktelow y Beresford, 1993).

La descarga de las ascosporas varia segun la temperatura. Estudios realizados por
Hirst (1962), indican que a temperaturas de 0, 5, 10 y 20° C el 90 % de las ascosporas son

descargadas en 4,75, 3,0, 1,75 y 1,25 horas respectivamente.

2.2 Importancia del in6culo primario

El in6culo primario constituye la fuente de infeccibn mas importante, ya que la
produccién de ascosporas ocurre cuando el tejido esta altamente susceptible. Ademas, su
reproduccién estd determinada por factores ambientales (agua libre y temperatura) en los que
el hombre no puede intervenir. Como la diseminacién es realizada por el viento se puede
infectar todo el huerto, por lo que prevenir es muy importante y para lograrlo se debe romper el

ciclo cuando este inéculo este invernando en la hojarasca de manzano (MacHardy, 1996).

Venturia inaequalis sélo infecta manzanos y otras especies del género Malus, estando el
hongo restringido a los huertos con este cultivo frutal, pues no existen en Chile otras especies

silvestres que lo hospeden, como acontece en otros paises (Lolas, 2003).

2.3 Estrateqgias de control




El control de esta enfermedad se basa fundamentalmente en la aplicacion de

fungicidas, si bien también existen otras posibilidades de control (U. de Chile, 1992).

2.3.1 Control quimico: Existe una gran cantidad de fungicidas para el control de venturia,
siendo importante conocer las propiedades de estos antes de decidir el producto a aplicar (U.
de Chile, 1992). De esta forma se debe coordinar el poder protector y la accion retroactiva de

cada uno.

Productos protectores son utilizados en programas de control calendario, segin la
fenologia del arbol. Estos protegen la hoja por un periodo de alrededor de 15 dias como
méaximo (Manktelow y Beresford, 1993).Entre estos se pueden mencionar: dodine, captan,

triforine y dithianon los cuales varian en la duracién de la proteccién (Valenzuela, 2001)

Fungicidas con efecto erradicante o retroactivo son aquellos que tienen una accion hacia
atras en el tiempo, controlando una enfermedad ya establecida, hasta un maximo de 96 horas
postinfeccién, antes del desarrollo de sintomas. Una vez que la enfermedad se ha establecido
se usan productos curativos (Manktelow y Beresford, 1993). El grupo quimico de mayor
importancia dentro de éstos son los inhibidores de la biosintesis del ergosterol (IBE), los que
poseen de 96 a 100 horas de efecto retroactivo (Valenzuela, 2001). Estudios han demostrado
gue se puede atrasar el inicio de aplicaciones quimicas para controlar la enfermedad en
huertos con bajo potencial de in6culo inicial y con bajo historial de la enfermedad, logrando asi
reducir entre una a dos aplicaciones de productos quimicos en la temporada, con el
consiguiente beneficio econémico y ambiental, compatible con un sistema de produccién

integrado de manzanas (Lolas, 2001).

2.3.2 Control cultural: Al planificar la plantacion de un huerto, se deberia considerar la
utilizacion de variedades de manzana resistentes a Venturia. En su mayoria, esta resistencia
es monogénica dada por el gen Vf proveniente de un manzano silvestre (Malus floribunda).
Las variedades Prima, Priscilla, Priam, Sir Price, Jonafree, Redfree, Williams Pride, Dayton y

McShay presentan esta caracteristica (MacHardy, 1996).



Otra opcion es romper el ciclo de enfermedad en la etapa de invernacién aplicando
urea a la hojarasca del manzano, enterrando las hojas que estan sobre el piso o rociando éstas
con algun fungicida. Sin embargo, como estas practicas no son del todo eficientes siempre

existe inéculo primario suficiente para sobrevivir y dar inicio a la infeccion primaria (Ellis, 1997).

2.3.3 Uso de fertilizantes para eliminacion de la fuente de indculo: La aplicacion de
fertilizantes nitrogenados se realiza durante la caida de hojas para acelerar la descomposicion
de aquellas que se encuentran infectadas con Venturia, ademas de estimular el desarrollo de

grupos microbianos que inhiben el desarrollo del hongo (U. de Chile, 1992).

Investigaciones han demostrado que aplicaciones otofiales de urea en postcosecha en
manzanos reducen significativamente el inéculo primario de Venturia para la siguiente
temporada (Carrefio y Pinto de Torres, 1981). Su uso no es nutricional porque las raices no
estan activas y so6lo se busca que quede sobre las hojas y que estimule desarrollo de

microorganismos que descompongan el tejido vegetal (Manktelow y Beresford, 1993).

2.3.4 Uso de Trichoderma como biocontrolador: El género Trichoderma ha sido evaluado
por muchos investigadores por su eficacia en el biocontrol de hongos patégenos de plantas
(Beagle y Papavizas, 1985). Desde 1930 se conocen sus capacidades micoparasitas y desde
entonces se ha investigado su uso como controlador de enfermedades fungosas (Cook y

Baker, 1989), convirtiéndose en el hongo antagonista mas estudiado.

En la agricultura actual, los fungicidas son la principal herramienta para el control de hongos
fitopatégenos. Sin embargo su uso continuado para el control de estos microorganismos ha
provocado el aumento de la resistencia a su accién. Por ello, la tendencia actual sugiere
disminuir el uso de fungicidas y desarrollar nuevas alternativas de control a través del empleo
de agentes de control biol6gico, que tengan como principio activo a otro microorganismo (FIA,

2004).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo

El ensayo fue conducido en un huerto de manzanos de la variedad Red Chief, cuya
distancia de plantacion es de 4 x 2 m. Este esta ubicado en el Liceo Técnico Agricola Maria
Auxiliadora en la localidad de Colin, 8 kildmetros al sur oeste de la ciudad de Talca, 35° 24"
Latitud Sury 75° 45” Longitud Oeste. Se eligio este lugar, en atencion al fuerte ataque de sarna
del manzano que present6é durante la temporada anterior al ensayo. Lo anterior aseguré la

presencia del inéculo primario para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

3.2 Disefio experimental y Aplicacién de tratamientos

Parcelas de 20 arboles fueron separadas y marcadas en las hileras de manzanos.
Ademas fue revisado el nivel de hojarasca presentes de manera de asegurar una cantidad
suficiente para el ensayo. Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio completamente al

azar con tres repeticiones de una parcela cada una.

Se evaluaron tres productos principales: urea (10.000 g./ 100 L) , acidos carboxilicos
(Promesol 5X; 3,6 L/ 100 L) vy las cepas nativas de Trichoderma spp (500 ml/ 100 L). La
aplicacion de estos productos se realizé con la ayuda de un pulverizador, y fue dirigida a la
hojarasca ubicada sobre las hileras de manzanos. Estos se realizaron a mediados de invierno

(3 de Agosto de 2004) de acuerdo a los tratamientos que se presentan en el Cuadro 3.1.



Cuadro 3.1 Tratamientos utilizados para evaluar su eficacia en reducir la liberaciéon de
ascosporas de V. inaequalis desde hojarasca de manzano cv. Red Chief. Localidad: Colin.

Tratamientos Producto Ingrediente activo Dosis (g 6 ml /100 L)
comercial
T1 Testigo - - -
T2 Nitrégeno Urea Carbonato de 10.000
Amonio
T3 Ac. Carboxilicos Promesol 5X Ac. Carboxilicos 3.600
T4 Nitrégeno Urea Carbonato de 10.000
+ + Amonio +
Ac. Carboxilicos Promesol 5X + 3.600
Ac. Carboxilicos
T5 Trichoderma Trichonativa T. harzianum 500
T6 Trichoderma Trichonativa T. harzianum 500
+ + + +
Ac. Carboxilicos Promesol 5X Ac. Carboxilicos 3.600
T7 Nitrégeno Urea Carbonato de 10.000
+ + Amonio +
Trichoderma Trichonativa + 500
T. harzianum
T8 Nitrégeno Urea Carbonato de 10.000
+ + Amonio +
Ac. Carboxilicos Promesol 5X + 3.600
+ + Ac. Carboxilicos +
Trichoderma Trichonativa + 500

T. harzianum

A partir del 30 de agosto de 2004, muestras de hojas colectadas fueron traidas al

laboratorio para determinar el nivel de descarga de ascosporas de V. inaequalis desde éstas.

El procedimiento a seguido fue el montaje de éstas al aire libre en marcos especialmente

disefiados para este proposito (Figura 3.1). Encima de las hojarascas se dispusieron

portaobjetos de vidrio esterilizados, los cuales atraparon las ascosporas liberadas cada vez que

existio lluvia de Agosto a Diciembre.




Figura 3.1: Marcos que contienen la hojarasca de manzano,
a las que se le aplicaron los tratamientos

Luego de cada evento climatico, los portaobjetos fueron retirados y revisados en el
Laboratorio de Fitopatologia de la Universidad de Talca, determinandose la presencia de
ascosporas con un microscopio optico (10 X). De esta manera, se determiné el nimero de
ascosporas liberadas desde las hojarascas tratadas cada vez que éstas fueron emitidas en la

temporada.

Una vez obtenidos el nUmero de ascosporas, cada uno de estos fue dividido por 1,65,
valor que esta determinado para transformar el numero de ascosporas a numero de
ascosporas/cm2 de hoja. El andlisis se estadistico se realizdé utilizando el programa
STATGRAPHICS plus 5.1. La contabilizacién fue hecha a lo largo del portaobjetos (7,5 cm.)

usando un ocular 10 x que abarcaba esta longitud segun diagrama representado en figura 3.2
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Figura 3.2 Diagrama explicativo de la contabilizacion de ascosporas de V. inaequalis usando un
portaobjetos de vidrio y un ocular 10x.

Los valores fueron sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA) y en caso de significancia (p

< 0,05), las medias fueron diferenciadas a través del test estadistico DMRT (p < 0,05).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Liberacion de ascosporas de V. inaequalis desde hojarasca

La liberacion de ascosporas comenzé a registrarse el 6 de Septiembre hasta
comienzos de Diciembre (Figura 4.1). La maxima liberacidon de ascosporas se obtuvo el 12 de
Octubre con una media de 84,7 ascosporas por cm?, coincidiendo con una lluvia de 5,2 mm. y

el estado fenolégico de plena flor a caida de pétalos.

Tanto para el 9 de Septiembre como para el 3 de octubre la liberacién de ascosporas
fue baja, debido a que en ese momento de la lectura no existi6 la presencia de una
precipitacion previa esto es debido a la descarga de las ascosporas desde los pseudotecios se

lleva a cabo luego de que suficiente lluvia moje la hojarasca (MacHardy, 1996).



N° Ascosporas/cm?2
Precipitaciéon (mm)

06-sep 09-sep 20-sep 03-oct 12-oct 30-oct 15-nov 26-nov 03-dic

Fecha

Figura 4.1: Liberacion de Ascosporas de V. inaequalis desde hojarascas del
tratamiento testigo en manzano
cv. Red Chief y pluviometria registrada durante la temporada 2004. Localidad:Colin, VII
Regioén.



El efecto de los distintos tratamientos se muestra en la figura 4.1, se aprecia que en
todas las fechas el efecto de los tratamientos fue reducir el nivel de ascosporas comparandolas
con el testigo. Se puede ver que los tratamientos que contienen urea (T2, T4, T7, T8) fueron los
mas efectivos. El producto Promesol 5x resulté ser menos eficiente en el control de las

ascosporas que el hongo Trichoderma spp.

Cuadro 4.1 Efecto de distintos tratamientos practicados a la hojarasca de manzano cv. Red
Chief sobre la liberaciébn de ascosporas de V. inaequalis a lo largo de la temporada 2004.
Localidad: Colin.

Tratamientos (T) N° ascosporas / cm?
T1 Testigo 322 d
T2 Urea (A) 6,3 a
T3 Ac. Carboxilicos (B) 23 ¢
TAA+B 94 a
T5 Trichoderma (C) 20,1 bc
T6B+C 16,4 b
T7A+C 75 a
T8A+B+C 59 a
Significancia *
Fechas (F)
6 Sep. 17,9
9 Sep. 4,8
20 Sep. 17,5
3 Oct. 0,8
12 Oct. 35,0
30 Oct. 20,0
15 Nov. 16,0
26 Nov. 13,0
3 Dic. 10,7
Significancia *
Interaccion
TxF NS

En el cuadro 4.1 se ve que la diferencia entre los tratamientos es significativa (p< 0,05), siendo

T8 el que tiene una media mas baja; se confirma que los tratamientos con presencia de urea



son los que controlan mejor el nivel de ascosporas, dado que reduce el ndmero de
pseudotecios presente en la hojarasca (Cook, 1969).
Con respecto a las fechas se obtiene que el 12 de Octubre es la fecha que se obtuvo mayor

descarga de ascosporas.

10

a
a
a a
| ] I I
0 A
T8 T2 T7 T4 T6

Tratamientos

T5 T3 T1

Figura 4.2: Efecto de los tratamientos y comparacion de medias. Promedios con misma
letra no difieren estadisticamente, test DMRT (p= 0,05)

Al realizar la comparacion de medias (figura 4.2) se puede ver que todos los
tratamientos que contienen urea tienen el mismo efecto estadistico, no importando si el
tratamiento consta s6lo de ese producto o si esta acompafado de algun otro, el tratamiento

gue consta de Trichoderma spp. mas Promesol 5x no difiere del tratamiento que solo consta



de Trichoderma spp. y éste a su vez es igual estadisticamente al efecto que tiene el

tratamiento que contiene Promesol 5x, exclusivamente.

Con este estudio se pudo determinar que las aplicaciones de los tratamientos a salidas
de invierno reduce el nivel de ascosporas por lo que puede ser efectivo para ayudar en el
control de la enfermedad sarna de manzano la aplicacién en esta época y no solo en otofio
como se recomienda generalmente, sin embargo la urea sigue siendo la mas efectiva para
reducir la fuente de indéculo, seria conveniente que investigaciones futuras evaluaran estos

tratamientos en otra época para determinar el periodo mas conveniente de aplicacion.



5. CONCLUSIONES

1. Entre el 6 de Septiembre y el 3 de Diciembre 2004, ocurrié la liberacion de ascosporas de

Venturia inaequalis

2. La méxima liberacién de ascosporas se registro el dia 12 de Octubre.

3. Los resultados mas satisfactorios se obtuvieron en aquellos tratamientos en que la urea esta
presente. Sin embargo, se recomienda usar aquel tratamiento en que sélo se utiliza urea para
de este modo disminuir los costos, ya que los tratamientos que contienen este fertilizante son
iguales estadisticamente con aquellos que contienen ademas Promesol 5x y Trichoderma

spp. Yy su mezcla.

4. La mezcla de Trichoderma spp. mas Promesol 5x resultd controlar de mejor forma la

liberacion de ascosporas que el tratamiento que solo contiene el fertilizante Promesol 5x.
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