Causada por Mycosphaerella nawae, los danos han ocasionado un gran impacto en la produccion de esta fruta
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a mancha foliar es una enfermedad en-
démica en las principales regiones de
cultivo de caqui en Japén y Corea. Aun-
que China es el principal productor
mundial y se considera el centro de origen de
este frutal, no hay referencias de la enferme-
dad en su territorio. La zonas de Japdn y Corea
se caracterizan por pluviometrias estivales muy
elevadas, superiores a los 1.500 mm anuales,
que permiten el cultivo del caqui sin necesi-
dad de riego. A su vez, estas condiciones cli-
maticas son también muy favorables para el
desarrollo de numerosas enfermedades.
Aunque la presencia del caqui en nuestro
pais se remonta al siglo XVI (Giordani, 2003),
su cultivo intensivo es relativamente reciente.
La superficie dedicada a este frutal ha aumen-
tado de forma significativa durante los Ultimos
afos, especialmente en las zonas costeras de
la provincia de Valencia. A diferencia de Japon
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en un cultivo en expansion

La mancha foliar causada por el hongo Mycosphaerella nawae
es una grave patologia del caqui que durante afios ha estado
restringida a las zonas humedas de Japén y Corea. La
enfermedad apareci6 por primera vez en Espafia en 2008,
siendo ésta la primera cita de la enfermedad en una zona de
clima semiarido. En tan solo un par de afios, la enfermedad se
ha extendido a practicamente todas las zonas de cultivo de
caqui de la Comunidad Valenciana.

y Corea, las condiciones semidridas tipicas del
Mediterraneo hacen que el cultivo del caqui
en nuestro pais precise de riegos durante los
meses de verano. Practicamente toda la pro-
duccién esta basada en la variedad Rojo Bri-
llante, de tipo astringente y elevada producti-
vidad. El desarrollo comercial de los trata-
mientos para eliminar la astringencia en
postcosecha han permitido abrir nuevos mer-
cados de exportacion para esta fruta, que se
encuentra en pleno proceso de expansion.

En nuestro pais, el caqui se habia visto po-
co afectado por problemas fitosanitarios. No
fue hasta el verano de 2008 cuando se ob-
servaron los primeros sintomas de la mancha
foliar en la comarca de La Ribera Alta, en la
provincia de Valencia (Berbegal et al., 2010).
Durante las dos campanas siguientes, la in-
tensidad de la enfermedad en la zona aumen-
t6 notablemente, extendiéndose también a las
comarcas limitrofes de La Vall d'Albaida y La
Canal de Navarrés. Recientemente se han de-
tectado también algunas parcelas afectadas
en la comarca de El Alto Palancia, en el interior
de la provincia de Castellon. A pesar de haber
estado restringida durante afios a las zonas
himedas de Japén y Corea, la rapida expan-

sion de la enfermedad en la Comunidad Va-
lenciana pone de manifiesto su elevada capa-
cidad de adaptacion al clima Mediterraneo
(Makowski et al., 2011).

Los sintomas de la enfermedad son visi-
bles a finales de agosto y consisten en man-
chas necréticas en las hojas (foto 1a), que
evolucionan formando un halo verdoso a su
alrededor y una clorosis generalizada del lim-
bo foliar (fote 1b). En las variedades Sharon y
Tonewase las hojas afectadas toman una colo-
racion rojiza muy caracteristica (foto 1c). Por
lo general, una vez aparecen los primeros sin-
tomas su evolucion suele ser muy rapida. La
presencia de las lesiones induce la defoliacion
precoz de los arboles durante los meses de
septiembre y octubre. Aunque el patégeno in-
fecta tnicamente a las hojas, los frutos de los
arboles afectados maduran anticipadamente y
sufren una abscisién prematura, lo que se tra-
duce en graves pérdidas econdmicas (fotos
2ay 2h).

Agente causal y epidemiologia

La mancha foliar del caqui estd causada
por el hongo Mycosphaerella nawae Hiura &
Ikata. Esta especie flingica se reproduce prin-
cipalmente mediante esporas sexuales (as-
cosporas) que se forman dentro de cuerpos
fructiferos (pseudotecios) en las hojas afecta-
das caidas al suelo. Los pseudotecios evolu-
cionan en la hojarasca durante los meses de
invierno, alcanzando su estado de madurez
con el aumento de las temperaturas en prima-
vera (Kwon et al., 1997).

Para la liberacion de las ascosporas del
interior de los pseudotecios son necesarias
unas condiciones de temperatura y humedad
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especificas. Estudios realizados en Corea in-
dican que la liberacién de ascosporas de M.
nawae es maxima en presencia de lluvias y
temperaturas superiores a 15°C (Kang et al.,
1993). En estudios de laboratorio realizados
en nuestro pais se ha comprobado que la libe-
racion de ascosporas se produce con tempe-
raturas de al menos 10°C, aumentando de
forma exponencial hasta los 16°C. Ademas de
una temperatura adecuada, es necesaria tam-
bién la presencia de agua sobre la hojarasca.
Con vollimenes inferiores a 1 mm la liberacion
de ascosporas es minima, siendo necesario el
aporte de agua en forma de lluvias o riegos
por inundacién para una presencia significati-
va de indculo en las parcelas. Aunque la mayor
parte de las ascosporas se liberan en los tres
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Foto 1. Sintomas de la mancha foliar causada por Mycosphaerella nawae en caqui cv. Rojo Brillante (ay b), y caqui cv. Tonewase (c).

La presencia de las lesiones induce Ia
defoliacion precoz de los arholes

durante septiembre y octubre. Aunque el patdgeno infecta
Gnicamente a las hojas, los frutos de los drboles afectados
maduran anticipadamente y sufren una abscision prematura,
lo que se traduce en graves pérdidas econémicas

primeros dias de lluvia, los pseudotecios si-
guen siendo infectivos durante aproximada-
mente un mes (Vicent et al., 2011).

Una vez liberadas, las ascosporas se dise-
minan por el aire, infectando a las hojas del
caqui en presencia de una lamina de agua y

temperaturas adecuadas. Las condiciones
exactas de temperatura y humectacion nece-
sarias para la infeccion no han sido determi-
nadas todavia. En nuestras condiciones, la
mayor parte de las infecciones se concentran
en primavera, durante los meses de abril a ju-

Foto 2: Maduracién anticipada (a) y caida de frutos en arboles afectados por Mycosphaerella nawae (b).
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Foto 3. Hojarasca en una parcela de caqui (a) y eliminacion mediante laboreo (b).

nio. La enfermedad se caracteriza por un pe-
riodo de incubacién muy largo y, aunque el
hongo infecta en primavera, los sintomas no
son visibles hasta finales de agosto.

En Corea se ha descrito también un ciclo
secundario de la enfermedad formado por es-

poras asexuales (conidios) que se producen
sobre las lesiones de las hojas antes de su
abscision prematura. Estos conidios se han
identificado como pertenecientes al género
Ramularia, y son capaces de infectar y des-
arrollar sintomas en hojas de caqui. No obs-

hasta finales de agosto

En nuestras condiciones, Ia mayor parte de
las infecciones se concentran en primavera,

durante los meses de abril a junio. La enfermedad se
caracteriza por un periodo de incubacién muy largo y, aunque
el hongo infecta en primavera, los sintomas no son visibles

Foto 4. Riego por inundacion en una parcela de caqui.
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tante, desde el punto de vista epidemiol6gi-
o, parecen ser menos importantes que las
ascosporas (Kwon y Park, 2004). En Espafa
no se han detectado este tipo de esporas, por
lo que se supone que todas las infecciones
estan causadas por ascosporas.

Control de Ia enfermedad

Como ya se ha indicado, la hojarasca es la
principal fuente de indculo de M. nawae (foto
3a). Por lo tanto, en las parcelas afectadas es
recomendable enterrarla con un laboreo su-
perficial o eliminarla mediante incineracién o
compostaje (foto 3b). Debido a la mayor su-
perficie de suelo mojada, la liberacién de as-
cosporas es mayor con el riego por inundacion
(foto 4) que con el riego localizado (Vicent et
al., 2011). Por otra parte, el riego por inunda-
cion puede aumentar la humedad ambiental
en la parcela, especialmente en zonas con
suelos arcillosos de baja permeabilidad. Esto
favoreceria la condensacion de agua sobre las
hojas, creando unas condiciones muy adecua-
das para la infeccion. El efecto de los riegos en
el desarrollo de la enfermedad seria mas
acentuado en los afios de menor pluviometria.
En cualquier caso, la mayor parte de las zonas
de produccion de caqui en la Comunidad Va-
lenciana estan reconvirtiéndose progresiva-
mente a riego localizado.

Aunque todas estas medidas culturales
ayudan a optimizar el manejo de la enferme-
dad, los tratamientos fungicidas son indispen-
sables para su control econémico (foto 5). Los



fungicidas clpricos son los tinicos que cuen-
tan con una autorizacién permanente en ca-
qui. No obstante, su eficacia en condiciones
de alta presion de enfermedad es muy limita-
da y ademas suelen presentar problemas de
fitotoxicidad. En 2010 se autorizé de forma ex-
cepcional el uso de los fungicidas piraclostro-
bin y mancozeb para el control de la mancha
foliar del caqui. En 2011, la autorizacién ex-
cepcional se amplié también al fungicida dife-
noconazol. Estos productos estan sujetos a
unas condiciones de uso muy restrictivas, que
limitan tanto el nimero de tratamientos, co-
mo la época de aplicacion y su nivel de resi-
duos. Por otra parte, en la secuencia de trata-
mientos deben alternarse fungicidas de dife-
rentes grupos quimicos para evitar la posible
aparicién de resistencias.
Independientemente de la materia activa,
los tratamientos fungicidas sélo son eficaces
si se realizan coincidiendo con el periodo cri-
tico de infeccién. Las recomendaciones oficia-
les de los momentos de aplicacion se realizan

teniendo en cuenta la fenologia de los arboles,
la disponibilidad de indculo y las condiciones
ambientales favorables para la infeccion. Para
ello, en la Comunidad Valenciana se ha esta-
blecido una red de seguimiento que cuenta
con estaciones meteoroldgicas, evaluacion del
inéculo potencial en la hojarasca y sistemas
de captura de esporas en el aire. Estos datos
se complementan con la exposicion de plan-
tas trampa, que permiten determinar con ma-
yor exactitud los momentos potencialmente fa-
vorables para la infeccion. En 2010 se detec-
taron ascosporas de M. nawae en el aire
desde finales de marzo hasta finales de junio,
coincidiendo con las infecciones en las plan-
tas trampa. La distribucién de los periodos po-
tenciales de infeccion se analiza conjuntamen-
te con los datos de fenologia, que determinan
la presencia de material vegetal susceptible
en las parcelas.

Por (ltimo, para un control adecuado de
la mancha foliar es muy importante que las
aplicaciones fungicidas procuren el maximo

Foto 5. Parcela afectada por Mycosphaerella nawae. A la izquierda, arboles tratados con fungicidas
en primavera. A la derecha, arboles sin tratar.
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recubrimiento posible de la superficie foliar.
Se recomienda calibrar adecuadamente los
equipos de pulverizacion y realizar una aplica-
cion uniforme en toda la copa del arbol.@
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