horticolas

dentificacin de enfermedades
fongicas horticolas en semillero

Métodos de control quimico y cultural de enfermedades del suelo y aéreas

Las enfermedades de los
cultivos horticolas se
consideran una de las
principales causas de pérdidas
de las cosechas, bien por
muerte de la planta, bien por
disminucion de la cantidad y
calidad de su produccion.
Estas enfermedades no sélo
acttan durante el cultivo en
plena produccién sino que su
accion se puede iniciar desde
la semilla y/o desde la
plantula en el semillero. Es en
estas instalaciones donde,
ademds, el agente patdgeno
puede multiplicarse y
propagarse rapidamente a un
gran nimero de plantas, de
forma que en el caso de no
mariifestar los sintomas de la
enfermedad durante su
permanencia en el semillero,
la dispersion del patégeno a
las areas de cultivo de
destino puede ser
significativa.
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I hablar de enfermeda-

des flngicas que afectan

a las pléntulas en semi-

llero, hay que hacer refe-

rencia a aquellas enfer-
medades producidas por hongos
que afectan a las plantas en sus
primeros estadios de desarrollo o
que, al menos, pueden producir la
infeccién durante esta fase, aun-
que los sintomas significativos
se manifiesten en estadios pos-
teriores del cuitivo. El primer con-
cepto es facilmente comprensi-
ble, ya que aquellas enfermeda-
des que suponen la pérdida o de-
terioro de la pléntula en el semi-
llero conllevan unas pérdidas di-
rectas para el mismo. El segundo
caso es un problema que puede
afectar al semillero de forma indi-
recta, ya que son las graves con-
secuencias epidemiolégicas y
econémicas que pueden tener
para el sector la propagacién de
los agentes patégenos a los cam-
pos de cultivo, que pueden rever-
tir de algun modo al productor de
las pléntulas. Por tanto, es evi-
dente que en los semilleros se
deben tomar medidas no sélo de
control de las enfermedades f&-
cilmente detectables sino tam-
bién preventivas contra aquéllas
que se sabe pueden instalarse
en esas primeras fases del desa-
rrollo de las plantas.

Finalmente, hay que tener en
cuenta que la identificacién del
agente causal de una enferme-
dad en un semillero es compleja,
ya que los sintomas observados
tlpicamente -marras de nascen-
Cia, calda de plantulas, manchas
foliares o del tallo y marchita-
mientos- son patologfas que
pueden estar producidas por un

gran numero de especies fungi-
cas. Ademds, dado el escaso de-
sarrollo de la planta, los diversos
factores ambientales pueden te-
ner una gran incidencia sobre la
misma, debilitdndola y facilitando
el acceso de hongos patégenos
débiles u oportunistas. Esto hace
que la correcta identificacion del
agente causal, de gran importan-
cia para un tratamiento adecuado
de la enfermedad, requiera en
muchos casos de un diagnéstico
de laboratorio.

Visto todo lo anterior, se pue-
de comprender que la lista de
hongos capaces de producir en-
fermedades en las plantulas sea

larga, por lo que a continuacién
se comentaran aquélios de ma-
yor incidencia en el semillero o de
graves consecuencias si se pro-
pagan al campo.

Enfermedades fungicas
del suelo

Dentro de los distintos hon-
gos de origen telurico cuya accién
en semilleros es de gran impor-
tancia habria que destacar, en pri-
mer lugar, diferentes especies
del género Pythium (familia Pyt-
hiaceae, orden Peronosporales)
ya que, ademads de actuar sobre
un gran niimero de cultivos hortf-

Foto 1. Zoosporas de Pythium sp. a y b) dentro del esporangio, y c) libre.
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" Foto 2 (izquierda). Estrangulamiento del
cuello de la plantula de melon provocado
por Pythium sp.

Foto 3 {derecha). Caida de plantulas de
melon causada por Rhizactonia solani.

colas (solanaceas, cucurbitace-
as, leguminosas, compuestas,
etc.), su accién se ejerce princi-
palmente sobre las plantulas o la
semilla en germinacién. Este oo
miceto produce zoosporas dentro
de esporangios esféricos, las
cuales son capaces de nadar Ii-
bremente a través de la lamina de
agua del suelo (foto 1), motivo
por el que una elevada humedad
del sustrato favorece la propaga-
cién de esta enfermedad. La na-
turaleza saprofitica del hongo, en
ausencia de hospedadores sus-
ceptibles, y la produccion de 0os-
poras en su fase sexual aseguran
el mantenimiento del hongo fren-
te a condiciones ambientales ad-
versas. La manifestacion de la
enfermedad es temprana ya que
se considera, en general, un pa-
tégeno débil contra el que la plan-
ta se hace progresivamente mas
resistente conforme empiezan a
desarrollarse las primeras hojas
verdaderas. A pesar de esto, con
infecciones tardias puede ocurrir
también que la plantula no llegue
a progresar tras su trasplante.
Entre los sihtomas que produce
de forma genérica en los diferen-
tes cultivos se pueden destacar
las marras de nascencia y la caf
da de plantulas por estrangula-
miento y reblandecimiento del
cuello (foto 2) que provoca la
muerte de la planta. El sistema
radicular puede sufrir una podre-
dumbre progresiva acompanada
de un pardeamiento suave. La
gravedad de los danos depende-

rd de la especie de Pythium de
que se trate, del cultivo horticola
afectado y de las condiciones cli-
méticas. Asi, en cucurbitaceas, P
ultimun (especie muy polifaga)
afecta con mayor gravedad al pe-
pino y principalmente en épocas
frias, ya que se desarrolla mas fa-
vorablemente en torno a los 10-
15°C. P aphanidermatum (espe-
cie también muy polifaga) puede
tener graves consecuencias en
los distintos cultivos de cucurbi-
tdceas bajo condiciones més cé-
lidas pues su 6ptimo desarrollo
se situa en los 30°C. En el caso
de la judfa, por ejemplo, P ulti-
mum afecta inicialmente a las rai-
cillas y luego a los cotiledones,
mientras que P aphanidermatum
puede producir una podredumbre
longitudinal del hipocatilo.

Rhlzoctonia solan/

Este basidiomiceto anamorfo
de Thanatephorus cucumeris es
otro de los hongos considerado
de mayor importancia por su ac-
¢ién a nivel radicular sobre las
pléntulas. Produce un micelio de
rapido crecimiento, estéril en su
fase asexual y con microesclero-
cios que conforman las estructu-
ras de resistencia que le permi-
ten sobrevivir en el suelo y los
restos de cosecha. Es un hongo
polifago con un amplio rango de
hospedadores (melén, pepino,
sandfa, tomate, pimiento, beren-
jena, judfa, lechuga, etc.) sobre
los que produce, al igual que en el
caso anterior, marras de nascen-

Cia y cafda de plantulas (foto 3)
acompanada de chancros en cue-
llo y lesiones radiculares normal-
mente de un color pardo oscuro,
facilmente confundible con los da-
fos producidos por Pythium. Aun-
que los tejidos juveniles de las
plantulas son, en general, més
sensibles a Rhizoctonia solani
que los de la planta adulta, su ac-
cién se puede seguir manifestan-
do posteriormente, sobre todo en
plantas afectadas en su etapa ini-
cial del desarrollo. Las plantulas
de cucurbitdceas presentan es-
trangulamiento y podredumbre
delcuelloyralces, asicomo las de
solandceas muestran un reblan-
decimiento en la zona basal del
tallo. En judfa produce chancros
rojizos en el cuello con, posterior-
mente, necrosis del cuello y la
ralz. Cultivos como el de la lechu-
ga o la escarola son muy sensi-
bles durante todo su ciclo vital,
produciendo chancros en el cuello
y podredumbre de las hojas, so-
bre todo las basales, las cuales
comienzan con lesiones rojizas en
las nervaduras que se extienden
por el limbo foliar a la vez que pro-
gresan hasta la raiz produciendo
podredumbre del cuello. En crucl
feras el sintoma méas comun es el
del llamado “pie negro de las cru-
ciferas”, que puede llevar a la
muerte de las plantulas.

El género Phytopirthora
Pertenece a la familia Pythia-

ceae e incluye diferentes espe-

cies fungicas fitopatdgenas, en

general de naturaleza menos po-
Iffaga y menos saprofitica que
Pythium, con mayor dependencia
de sus hospedadores y de desa-
rrollo mas lento. La produccién
de zoosporas se da en esporan-
gios frecuentemente con forma
de limén y produce igualmente
oosporas que le permiten sobre-
vivir en condiciones ambientales
adversas. El efecto ejercido so-
bre las plantas varfa segun el cul-
tivo y la especie de Phytophthora
de que se trate. Pueden partici-
par en podredumbres de rafces
y/o cuello de plantas en desarro-
llo 0 en produccién, en podre-
dumbres del fruto e incluso dar lu-
gar a graves enfermedades como
son el mildiu del tomate o la pa-
tata (P infestans) -mencionado
en el apartado de mildius-y la
tristeza del pimiento (P capsici).
En plantulas de cucurbitdceas ta-
les como pepino, melén y calaba-
c¢/n se han observado podredum-
bres himedas del cuello produci-
das por P capsici, P megasper -
may P parasitica, principalmen-
te. En solané-ceas, P parasitica
provoca sobre el cuello del toma-
te podredumbres de aspecto hu-
medo de répida progresion con
una elevada mortandad de las
plantulas (foto 4), frecuente en
las primeras semanas tras el
trasplante. En el pimiento P cap-
sici es el agente causal de la lla-
mada seca o tristeza del pimien-
to, enfermedad limitante del culti-
vo en la que se produce una po-
dredumbre del cuello con forma-
cién de un chancro no siempre vi-
sible, ademas de un ataque sis-
temético de las ralces que provo-
ca la muerte de la planta con un
marchitamiento brusco sin ama-
rillamiento previo. Su ataque a
las plantas puede tener lugar en
cualquier estado vegetativo de la
misma, si bien la época critica
para la manifestacion de los sin-
tomas es la del perfodo de fructi-
ficacion.
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Foto 4 (arriba). Caida de plantulas de tomate producida por
Phytophtora sp.

Foto 5 (derecha). Raices y cuello de judia afectada por
Thielaviopsis basicola.

Thielaviopsis baslcola

Este ascomiceto anamorfo
de Chalara elegans es un hongo
polifago que en nuestra area
afecta principalmente a la judia,
aunque también puede afectar
ocasionalmente a otros cultivos
tales como melén, pepino, san-
dia, zanahoria, berenjena, endi-
via, lechuga, escarola, etc. De
poca importancia en semilleros,
produce podredumbres de color
negruzco en el sistema radicular
y el cuello (foto 5) debido a la pro-
duccién de un micelio con abun-
dantes clamidosporas de color
marrdén oscuro. Puede liegar a
producir un amarilleamiento ge-
neralizado de la planta con mar-
chitamiento y, en ocasiones, su
muerte. Su accién se produce so-
bre todo en condiciones adver-
sas para el desarrollo radicular
de la plantula.

El género Fusarium

Engloba diferentes especies
patégenas vegetales dentro de
las cuales la de mayor renombre
por su extendida y danina actua-
ciébn es Fusarium oxysporum.
Este hongo produce de forma ge-
nérica en los diferentes cultivos,
afectados por sus respectivas
formas especializadas -F.0. f.sp.
melonis en melon, F.o. niveumen
sandia, F.o. f.sp. lycopersici en
tomate, etc.—, una infeccién de
los haces vasculares, los cuales
se pueden obstruir y necrosar
dando lugar a un marchitamiento
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de la planta con, generalmente,
amarilleo previo. En los semille-
ros no suele considerarse de im-
portancia, a pesar de que en mu-
chos casos ya se puede dar la in-
feccion en ellos, se manifiesten o
no los sintomas. Fusarium oxys-
porum se caracteriza por la pro-
duccién de abundantes microco-
nidios, asi como de macroconi-
dios fusiformes tabicados (foto
6)yclamidosporas de resistencia
que le permiten su permanencia
en el suelo durante muchos anos.
La transmisién por semilla de es-
tos patégenos estéa reconocida
como una de las fuentes prima-
rias de inbculo. Asi, las plantas
pueden verse afectadas en cual-
quiera de sus estadios de desa-
rrollo, en pre y postemergencia,
en plantula y en planta adulta.

La manifestacién de sinto-
mas tipicos de fusariosis en plan-
tulas en los diferentes cul-
tivos es poco frecuente.
Lo normal es que la enfer-
medad progrese lenta-
mente, permitiendo su
propagacion sin su detec-
cidén y que comience a ma-
nifestar sus sintomas una
vez en campo, sobre todo
en el momento de la pro-
duccidn, si bien la infec-
cién en estadios tempra-
nos de la planta ocasiona
sintomas mas severos
que pueden matar a la
planta de forma precoz.
Entre los sintomas comu-

nes de una fusariosis
en estos cultivos se
puede senalar una
flacidez foliar, inicial-
mente unilateral en la
planta, que progresa
con un marchitamien-
to previo amarilleo de
las hojas. Los haces
vasculares muestran
un pardeamiento con
aparicion, en ocasio-
nes, de chancros go-
moésicos sobre todo a
nivel del cuello. En
pléntulas se ha visto,
por ejemplo, que Fo.
f.sp. cucumerinum
origina en pepino ma-
rras de nascencia, ca-
ida de las piantulas sin podre-
dumbre del sistema radicular y
marchitamiento y muerte de las
plantas tras el trasplante, o que
Fo. f.sp. lactucum puede produ-
cir en lechuga marchitamiento y
muerte de plantulas en el semi-
llero, las cuales muestran una al-
teracién parda rojiza que se difun-
de desde la raiz principal al cor-
tex.

Enfermedades flngicas aéreas

Botrytis cinerea

Uno de los hongos de actua-
cién aérea de mayor importancia
en el mundo vegetal es Botrytis
cinerea (Pers), forma asexual de
Botryotinia fuckleliana (familia
Helothiaceae), debido a su natu-
raleza polifaga (ataca un vasto
nimero de especies vegetales),
su velocidad de dispersion, su di-

ficultad de control (actuaimente
hay desarrolladas cepas resis-
tentes practicamente a la totali-
dad de los productos que permiti-
an su control quimico) y sus dras-
ticos efectos. Puede afectar a
cualquier 6rgano de la planta, so-
bre todo si esté debilitado o da-
fiado, produciendo su pudricién.
En el semillero, este hongo ataca
el cuello y tallo de las pléntulas,
en las que produce una podre-
dumbre inicialmente seca que lle-
va al marchitamiento y caida de
las plantulas. También puede ata-
car a las hojas, en las que provo-
ca lesiones pardas mas 0 menos
amplias que generalmente se ini-
cian en el borde de la hoja (foto
7). El hongo se desarrolla habi-
tualmente a partir de lesiones o
plantas débiles y son particular-
mente sensibles los tejidos mas
jévenes. Suele ser facilmente
identificable cuando se desarro-
lla su tipico micelio gris, que por-
ta largos conidi6foros profusa-
mente ramificados. La incidencia
de la enfermedad es mayor en los
meses de diciembre a enero, en
los que se dan las condiciones
dptimas para su desarrollo (bajas
temperaturasy elevada humedad
relativa).

Didymella bryonlae

Este hongo que pertenece ala
orden Dothideales, responsable
de la podredumbre gomosa del ta-
llo en mel6n, pepino y sandia; ini-
cia su accioén en el semillero, don-
de se manifiestan en los cotiledo-
nes manchas circulares que pro-
gresan hasta el tailo, donde se ori-

Foto 6. a) Microconidios b) Marcoconidios de
Fusarium oxysporum.
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Foto 7. Lesiones producidas por
Botrytis cinerea en a) cuello, b) tallo,
c) hoja de plantulas de tomate.

ginan lesiones que acaban por se-
car la planta. En plantas adultas
la enfermedad produce lesiones
en el tallo, generalmente a nivel
del cuello, que se recubren de
puntos negros y 0scuros, corres-
pondientes a los peritecios del
hongo, acompanados de exuda-
dos gomosos negruzcos.

Oidio o ceniza

Agrupa diferentes especies
de la familia Erysiphaceae y es
otra de las patologias de gran im-
portancia que hay que considerar
dentro de las enfermedades aé-
reas que pueden afectar a los cul-
tivos horticolas en semillero. A ni-

vel de cucurbitéceas, Sphaerote-
ca fuliginea actua principalmente
sobre pepino y melén y Erysiphe
cichoracearum sobre sandia,
aunque también es el agente res-
ponsable del oidio de la lechuga,
a la que afecta normalmente en
estado de planta adulta. Estos
hongos producen, en cualquier
estado de desarrollo de la planta,
manchas pulverulentas de color
blanco en la superficie de las ho-
jas que van extendiéndose hasta
secar hojas y tallos. Ei desarrollo
de estos hongos paréasitos estric-
tos es externo y parece no estar
muy influido por la humedad rela-
tiva. Erysiphe polygoni desarrolia
en judia igualmente un velo blan-
quecino pulverulento sobre la su-
perficie de las hojas que provoca
clorosis internervial en las mis-
mas. Leveillula taurica actia so-
bre solandceas, normalmente en
planta adulta, donde produce
manchas amarillentas en el haz
de las hojas, acompanadas oca-
sionalmente de un afieltrado
blanguecino en el envés (foto 8),
y a las que sigue finalmente la
caida de la hoja.

Mildiu

Los hongos aéreos parasitos
estrictos englobados dentro del
concepto de mildius, del orden
Peronosporales, pueden ser
también importantes en algunos
casos, tales como Pseudopero-
nospora cubensis, responsable
del mildiu de cucurbitaceas, Phy-
tophthora infestans en el caso
de las solanaceas y Bremia lac-
tuae que produce el mildiu de la
lechuga.

Pseudoperonospora cubensis
presenta un micelio hialino que se
desarrolla intercelularmente en el
tejido afectado del que emergen
los esporangioforos en los que se
forman los esporangios, respon-
sables del afieftrado gris violaceo
que se observa en el envés de las
hojas afectadas. En el invernade-
ro su efecto se manifiesta princi-
palmente sobre meldn y pepino.
Los sintomas en melén pueden
darse de forma temprana, incluso
en el semillero. Las lesiones se
inician generalmente como pe-
quenas manchas translicidas
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verde claro, irregulares y rodea-
das de un halo amarillento, las
cuales, conforme evolucionan, se
necrosan y secan. En el envés de
la hoja se observa el afieltrado del
hongo. En pepino, los sintomas
se inician generalmente ya en
planta adulta, con manchas ama-
rillo claro en el haz, aspecto acei-
t0s0 en el envés, y de aspecto po-
ligonal dada su limitacion inter-
nervial. En pepino es raro obser-
var ataques en los cotiledones y
las hojas verdaderas en sus pri-
meros estados de desarrollo
pues son bastante resistentes al
hongo.

El mildiu del tomate, produci-
do por Phytophthora infestans,
afecta sobre todo a plantas adul-
tas, aunque en algunos casos
puede ser importante en semille-
ros. Bajo condiciones adecuadas
(temperaturas entre 10 y 25°C),
humedad relativa alta y con agua
de condensacién, los sintomas
se inician en los bordes y apices
de las hojas, con manchas inicial-
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Foto 8. Oidio en a) el haz y b) el envés de las hojas de tomate.

mente amarillentas que se extien-
den a todo el limbo foliar y se ne-
crosan. En el tallo se desarrolla
un chancro pardo que, cuando lo
rodea completamente, marchita
la zona superior al mismo.

El mildiu de la lechuga produ-
cido por Bremia lactucae (Regel)
puede atacar a la lechuga a lo lar-
go de todo su ciclo vital y es una
de las enfermedades mas fre-
cuentes y temibles de las que le
afectan, sobre todo en condicio-
nes frias y de elevada humedad.
Este hongo, parasito estricto,
puede producir graves danos en
el semillero en presencia de las
condiciones ambientales adecua-
das y una elevada densidad de
plantacién. Las plantulas son muy
sensibles y los primeros sinto-
mas pueden aparecer ya en 10s
cotiledones, que van amarillean-
do hasta su muerte. Las plantu-
las atacadas quedan debilitadas y
mas susceptibles a cualquier fac-
tor adverso. En estadios posterio-
res el mildiu forma en el haz de las
hojas manchas angulares que
amarillean y se necrosan mien-
tras en el envés se destaca la pre-
sencia del fieltro blanquecino del
hongo.

Otros hongos

Otros hongos que pueden te-
ner cierta incidencia en semille-
ros, y cuyos nombres es conve-
niente retener en la memoria,
aungue no se describan en el pre-
sente capitulo, incluirian por
ejemplo a Acremonium sp. en me-

Foto 7. Lesiones producidas por Botrytis
cinerea en a) cuello, b) tallo, c) hoja de
plantulas de tomate.

I6n, en el que causa marras de
nascencia, desarrollo irregular y
muerte de plantulas en determi-
nadas circunstancias; Alternaria
sp. (como es el caso de A. solani
en tomate) normalmente implica-
da en el desarrollo de manchas
en hojas y tallos; Cladosporium
sp. y Stemphylium sp. responsa-
bles también de manchas foliares
en diferentes cultivos.

Control quimico y cultural

El mejor control de las enfer-
medades vegetales en un semi-
llero se consigue con un sistema
integrado que considere todos los
tipos de medidas posibles. Existe
una larga lista de productos qur-
micos disponibles para muchas
de las enfermedades indicadas,
pero en muchos casos la efectivi-
dad de los mismos no es total.
Aunque cada enfermedad tiene
sus propias condiciones climéti-
cas 6ptimas, es cierto que mu-
chas de ellas requieren de facto-
res comunes cuyo control permiti-
ria, en gran medida, evitar o redu-
cir estas enfermedades.

Dentro de las medidas cultu-
rales podriamos senalar el em-
pleo de semillas sanas, el segui-
miento continuado de las plantu-
las y, sobre todo, el mantenimien-
to de unas condiciones higiénicas
estrictas en el semillero. Las ban-
dejas, contenedores, herramien-
tas, etc. empleados en la produc-

cién de las plantulas deben estar

convenientemente desinfectados
con soluciones, por ejemplo, de
hipoclorito sédico, antes de su
uso. Los sustratos empleados de-
ben ser de buena calidad y tener
garantias higiénicas. Ademads, se

debe evitar el contacto de estos
materiales con el suelo por ser
éste una posible fuente de conta-
minacién, al igual que sucede con
las plantas enfermas o las malas
hierbas, las cuales deben retirar-
se del semillero. El agua emplea-
da en el riego debe estar igual-
mente protegida de contamina-
cién con restos vegetales, parti-
culas de suelo u otros componen-
tes capaces de dispersar los pa-
tégenos. Una buena ventilacion
de las instalaciones, que evite
una humedad relativa elevaday/o
agua libre sobre las hojas, favore-
ce el control de muchos patoge-
nos, motivo por el que puede ser
mas recomendable regar a prime-
ras horas de la mahana en las
épocas mas frias y menos solea-
das del ano. Por otro lado, hay que
procurar aplicar riegos equilibra-
dos que permitan un buen desa-
rrollo de las pléntulas con un fuer-
te sistema radicular.

El empleo del control quimico
es, probablemente, inevitable
pero hay varias consideraciones
que pueden ayudar a mejorar su
eficacia, tales como desarrollar
un plan de actuacion que conside-
re dar aplicaciones preventivas
frente a determinados patégenos
agresivos cuando se dan las con-
diciones Optimas para su desarro-
llo, identificar de forma correcta el
agente causal de una enferme-
dad para aplicar el tratamiento
quimico adecuado y establecer
una alternancia entre diferentes
tipos de productos para evitar el
desarrollo de resistencias.

Estas medidas de control ge-
néricas pueden ser ampliadas y
mejoradas para cada patogeno
en particular. Sin embargo, en el
semillero es necesario un control
integrado de las enfermedades,
ya que en €l coexisten plantulas
de diferentes cultivos, se dan las
condiciones ambientales idoneas
para el desarrollo de los patége-
nos y el riesgo de entrada de los
mismos es alto. il
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