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Susceptibilidad varietal de almendros
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condiciones de laboratorio y de campo
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Figura 1. Proceso de inoculacién en campo. A) Realizacion
de la herida con un sacabocados B) Herida realizada C) In6-
culo D.1) Inoculacién con P amygdali D.2) Inoculacién control
E) Herida con inoculo sellada.

Elalmendro es uno de los cultivos tradicionales mas importantes de Mallorca, siendo el chancro causado por
el hongo Phomopsis amygdali (Delacr.) J.J. Tuset & M.T. Portilla una de las enfermedades mas importantes
de este cultivo en la isla, generando considerables pérdidas de produccién. Esta enfermedad provoca chan-
cros en brotes y ramas del ano que habitualmente se inician alrededor de las yemas, ocasionando la seca del
brote a partir de ese punto. Como respuesta a esta problematica, muchas parcelas de la isla han empezado a
plantar variedades a priori menos sensibles a la enfermedad, substituyendo a otras que a lo largo de los afios
se han manifestado como muy sensibles en las condiciones de Mallorca. Para poder encontrar variedades
que toleren mejor las infecciones por este hongo, se estudiaron 17 variedades de almendro en condiciones
de laboratorio, inoculdndolas con una solucién de esporas (108 esporas/ml) y evaluando los resultados como
numero de yemas afectadas por chancros y porcentaje de longitud ocupada por éstos respecto a la total del
brote, diez dias después de la inoculacién. Ademads, se realizd un ensayo en condiciones de campo en una finca
experimental que contaba con catorce variedades, inoculando en este caso los brotes con discos de micelio de
Phomopsis amygdali, y evaluando los resultados como longitud de la necrosis interna formada bajo el punto
de inoculacién, transcurridas cinco semanas. En laboratorio las variedades mas tolerantes al hongo fueron
'Pons’,'Jordi', ‘Tarraco’, ‘Glorieta'y ‘Vivot', tres de ellas mallorquinas. Mientras que las mas susceptibles fueron
‘Penta’, ‘Belona’, Masbovera' y ‘Lauranne’. En campo, las variedades que se mostraron mas tolerantes fueron
‘Tarraco’, ‘Ferragnes','Marinada'y ‘Marta’, y las mas susceptibles fueron ‘Penta’, 'Vairo', 'Mardia'y ‘Lauranne’.
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Phomopsis amygdali (Delacr.) J.J.
Tuset & M.T. Portilla) o Diaporthe

Tratamiento Control

; Variedad N° medio de N° medio de ye-
amygaali (Dela(,:r.) Udayanga (Crous yemas afectadas E(rodr mas afectadas por E(rodr
y K. Hyde), seguin se refiere a su fase por brote estandar brote estandar
asexual o sexual, respectivamente, Penta 6.50 +0.50 0.70 052
es uno de los hongos causantes de
chancros en las yemas de brotes y Lauranne 5,80 + 0,44 0,00 i
ramas del afo en almendros, rela- Masbovera 5,50 +0,40 0,00 -
;ionados con las e’nfermed.adesl mas Belona 520 +0,66 0,2 +0,20
importantes en el area medltgrranez?, Ferragnes 4,90 062 0,00 -
siendo uno de los hongos fitopato- =
genos més importantes en este culti- Antoneta 4,40 + 0,64 0,00 -
vo. Forma picnidios subepidérmicos Mardia 3,70 +0,68 0,30 +0,21
oscuros, que fructifican formando Vairo 3,70 +0,82 0,00 i
cirros, produciendo desecam!entos Constanti 3.30 £0.76 0,00 _
de flores, yemas, brotes y hojas. El
hongo y la enfermedad que ocasio- L 2,60 20 0,00 -
na se extienden por todo el mundo, Soleta 2,00 + 0,52 0,00 -
ha sido citado, entre otros palises, en Marinada 2,00 +0,77 0,00 -
Brasil, Canada,~Chma, Qrgaa, Italia, Vivot 150 £048 0,00 _
Portugal, Espafa, Sudafrica y Esta- —
dos Unidos (Tuset y Portilla, 1989; Glorieta 1,40 0,22 0,00 -
Mostert y col.,, 2001; Chi y col, Tarraco 1,30 +0,39 0,00 -
2007; Rhouma y col., 2008; Diogo Jordi 0,90 +0,31 0,00 -
y col., 2010). Pons 0,00 - 0,00 -

La enfermedad que causa Phomop-
sis amygdali en los almendros es una

o - Tabla 1. Resultados de la inoculacion en laboratorio mediante solucién de esporas: comparacion del
de las mas importantes del cultivo en

numero medio de yemas afectadas, con presencia de chancros, por brote Phomospsis amygdali'y su error

Mallorca y el almendro responde a
ella con diferentes grados de suscep-
tibilidad varietal (Vargas y Miarnau,
2011), por este motivo, se estudid
cdmo reaccionan distintas varie-
dades de almendro a este hongo,
para poder realizar una eleccion mas
acertada en las nuevas plantaciones.

Material y métodos
Ensayo en condiciones de laboratorio

Para la realizacion de este ensayo se
utilizaron 17 variedades de almen-
dro, concretamente tres variedades
autéctonas mallorquinas, ‘Jordi’,
‘Pons’ y “Vivot’; tres variedades ob-
tenidas en el Centro de Investiga-
cion y Tecnologia Agroalimentaria
de Aragoén (CITA), ‘Belona’, ‘Mardia’
y ‘Soleta’; seis variedades obtenidas
en el Instituto de Investigacion vy
Tecnologia Agroalimentaria de Cata-
luAa (IRTA), ‘Masbovera ‘, ‘Constan-
ti’, ‘Glorieta’, ‘Marinada’, ‘Tarraco’ y
‘Vairo’; tres obtenidas en el Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura (CEBAS) de Murcia, ‘Antofie-
ta’, ‘Marta’ y ‘Penta’ y dos obtenidas
en el Instituto Nacional de la Investi-
gacién Agrondmica (INRA) de Fran-
cia, ‘Ferragnes’ y ‘Lauranne’.

Para obtener el inéculo se tomaron
muestras de brotes de almendros

estandar

con presencia de chancros recien-
tes de varias parcelas de Mallorca y
se introdujeron en camara humeda
para favorecer su esporulacién. A
partir de los cirros generados se pre-
par6 una solucion en agua destilada
estéril de 10° conidias/ml, como en
el trabajo de Dai y col. (2012).

Se prepararon veinte brotes del afio
de cada variedad, diez brotes para
inocular y diez como control, que in-
cluyeran siete yemas cada uno. Las
longitudes variaron entre 10 y 20
cm en general. Previa desinfeccion
superficial con lejia al 10% en agua
destilada estéril y dos posteriores la-
vados en agua destilada estéril, se
inocularon por inmersion durante
veinte segundos en la solucion de
conidias en agitacion continua 'y pos-
teriormente se colocaron en camara
humeda para observar la evolucién
de las infecciones. Los brotes control
se manipularon del mismo modo,
salvo que la inmersion se produjo en
agua destilada estéril sin conidias.

El ensayo se evaluo transcurridos diez
dias después de las inoculaciones (Fi-
gura 2), contando el nimero de ye-
mas afectadas, asi como calculando
el porcentaje de longitud ocupada
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por los chancros generados respec-
to a la longitud total de los brotes.
Asimismo, se comprobaron los pos-
tulados de Koch reaislando el hongo
P amygdali, y comprobando, de la
misma manera, que en las muestras
control no se aislaba ningin hongo.

Ensayo en condiciones de campo

El segundo ensayo se realizd en con-
diciones de campo. Para ello se utili-
z6 una plantacion experimental de la
Conselleria de Medi Ambient, Agri-
cultura i Pesca ubicada en el término
municipal de Palma (Xorrigo). Este
campo experimental se implanté el
ano 2014 y 2015 y disponia de ca-
torce variedades, siendo las mismas
variedades que en el ensayo en con-
diciones de laboratorio excepto las
variedades autéctonas ‘Pons’, ‘Jor-
di' y 'Vivot'. Cada variedad estaba
representada por un total de doce
arboles, con cuatro repeticiones dis-
tribuidas en tres bloques al azar.

La inoculacién con Phomopsis amyg-
dali se realizd el 29 de septiembre de
2016, en tres arboles por variedad
y blogue, descortezando discos de
5 mm en brotes del afo con ayuda
de un sacabocados, colocando pos-
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teriormente un disco de micelio del
mismo didmetro, con un cultivo del
hongo de dos semanas de en medio
de cultivo PDA (patata dextrosa agar)
en contacto con el tejido interno del
brote y sellandolo con Parafilm®. De
la misma manera se procedi¢ tam-
bién en los arboles control, uno por
variedad y bloque, colocando un dis-
o en este caso de PDA estéril (Figura
1).

A las cinco semanas se cortaron los
brotes inoculados a unos 15 cm por
debajo del punto de inoculaciéon y
se trasladaron al laboratorio, donde
se retird la corteza con bisturi para
poder medir las longitudes de las ne-
crosis internas (Figura 5).

Una vez medidas las necrosis, se eli-
gieron brotes de distintas variedades
comprobando que se aislaba Pho-
mopsis amygdali en las inoculadas y
no en las muestras control, siguien-
do los postulados de Koch.

Resultados y discusion

Resultados y discusiéon en condi-
ciones de laboratorio

Uno de los resultados obtenidos a
partir de los datos en condiciones de
laboratorio fue el nimero de yemas
afectadas por brote, que se muestra
en la Tabla 1. Se puede observar que
los tratamientos control fueron signi-
ficativamente diferentes a los inocu-
lados, siendo siempre menor a una
yema afectada. Asimismo, podemos
observar que las variedades donde se
dieron més infecciones fueron ‘Pen-
ta’, ‘Lauranne’, ‘Masbovera’, ‘Belona’,
‘Ferragnes’ y 'Antofieta’, mientras
que las variedades ‘Vivot’, ‘Glorieta’,
"Tarraco’, "Jordi” se han manifestado
maés tolerantes a las infecciones, vy la
variedad ‘Pons’ ha resultado ser resis-
tente en nuestro ensayo.

Si comparamos estos resultados con
los del porcentaje de longitud ocu-
pada por los chancros expresado
en la Figura 3 como porcentaje de
afecciéon, podemos ver que no todas
aquellas variedades que presentaron
un mayor nimero de yemas afecta-
das mostraron un mayor porcentaje
de afeccion, sino que en algunos ca-
S0s presentaron un menor numero de
yemas afectadas con una mayor evo-
lucion de la afeccion como por ejem-
plo las variedades ‘Belona’ y ‘Vairo'.
En el caso de afeccion del brote,
se realizaron pruebas ANOVA para
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Figura 2. Inoculaciones en laboratorio mediante solucion de esporas: brotes inoculados con conidias de P
amygdali (arriba) y control (abajo) de la variedad ‘Penta’, transcurridos diez dias de la inoculacion.

comparar diferencias utilizando el
test de Duncan de comparaciones
multiples para establecer diferencias
significativas entre variedades.
Ademas, se puede ver que es difi-
cil clasificar las variedades en dis-
tintos grupos de susceptibilidad,
ya que, segun el analisis estadisti-
co, muchas comparten grupo. En
cualquier caso, la variedad ‘Pons’
se manifesté como potencialmente
resistente y mostrando diferencias
significativas con las demas varie-
dades, seguida de las variedades
"Jordi" y ‘Tarraco’. Por otro lado, se
observa que la variedad mas sensi-
ble es ‘Penta’, sin mostrar diferen-
cias significativas con ‘Belona’, ni
ésta con 'Masbovera’.
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Con estos datos podemos hacer una
clasificaciéon aproximada segun el
porcentaje de afeccién. Como va-
riedades muy tolerantes podemos
encontrar las que presentan un por-
centaje de afeccién menor al 20%,
siendo las variedades ‘Pons’, ‘Jordi’,
‘Tarraco’, ‘Glorieta’ y ‘Vivot'. Entre
las tolerantes, con un porcentaje de
afeccion entre el 20% y el 40%, es-
tan las variedades ‘Constanti’, ‘Mari-
nada’, ‘Soleta’, ‘Marta’ y ‘Antofieta’.
Las variedades susceptibles al hongo,
con un rango de entre 40-60%, son
‘Ferragnes’, ‘Mardia’, ‘Vairo’, ‘Lau-
ranne’ y ‘Masbovera’. Y, finalmente,
las variedades muy susceptibles, con
méas de un 60% de afeccién, son
‘Belona’ y "Penta’.



Respecto al estudio de estas varieda-
des realizado por Vargas y Miarnau
(2011), encontramos algunas similitu-
des como por ejemplo la clasificacion
de la variedad ‘Tarraco’ como muy to-
lerante o la variedad ‘Marinada’ como
tolerante. Pero también encontramos
diferencias importantes en variedades
como ‘Masbovera’, 'Vairo' y ‘Glorie-
ta’, que las clasifican como muy to-
lerantes, tolerantes o de tolerancia
media respectivamente y en nuestro
estudio ‘Masbovera’ y ‘Vairo’ se mos-
traron como susceptibles y la variedad
‘Glorieta’ como muy tolerante.

Por ultimo, cabe destacar que las tres
variedades mallorquinas ensayadas
estan entre las mas tolerantes a la en-
fermedad, aunque lamentablemente
no podemos comparar estos resulta-
dos con otros estudios donde no se
incluyeron (Vargas y Miarnau 2011),
ni tampoco estaban presentes en la
finca experimental donde se realizd
el ensayo de campo, cuyos resultados
se presentan a continuacion.

Resultados y discusion en condi-
ciones de campo

Los datos de las longitudes de las
lesiones internas tras la inoculacién
del ensayo en campo se analizaron
obteniendo, como se puede ver en la
Figura 4, menores diferencias entre
las variedades estudiadas y un me-
nor numero de grupos. La mayoria
de ellas no presentaron diferencias
significativas respecto a la demaés,
pudiendo ser causado por el efecto
de la parcela, el afio, las condiciones
climaticas o el método de inocula-
cion utilizado.

Realmente, podemos diferenciar tres
grupos: aquellas variedades mas tole-
rantes (‘Tarraco’, ‘Ferragnes’, ‘Marina-
da’, ‘Marta’ y ‘Soleta’), las de mayor
susceptibilidad ('Lauranne’, ‘Mardia’,
‘Vairo' y 'Penta’), y variedades inter-
medias (‘Masbovera’, ‘Glorieta’, ‘Be-
lona’, ‘Constanti’ y ‘Antofeta’).

Si comparamos estos resultados con
los obtenidos en el estudio de Vargas
y Miarnau (2011), se observa que la
variedad ‘Ferragnes’ no ha mostra-
do tener un comportamiento muy
susceptible en nuestro ensayo de
campo, sino al contrario, se clasifica
como una de las variedades de mayor
tolerancia (Figura 4), mientras que en
el estudio de estos autores se mostréd
como muy susceptible. Otras varie-
dades que muestran resultados dife-
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Figura 3. Resultados de las Inoculaciones en laboratorio mediante solucion de esporas: representacion
grafica de los porcentajes de afeccion en control y tratamiento. Las barras representan el error estandar.
Las letras distintas indican la existencia de diferencias significativas (P<0,05) entre los porcentajes seguin
el test de Duncan.
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Figura 4. Resultados de las inoculaciones en campo mediante discos de micelio: representacion grafica de
la longitud de la lesion interna en centimetros de las muestras control y tratamiento. Las barras represen-
tan el error estandar. Las letras distintas indican la existencia de diferencias significativas (P<0,05) en las
longitudes segun el test de Duncan.
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Figura 5. Inoculaciones en campo mediante discos de micelio: brotes inoculados (derecha) y control (izquierda) de la variedad ‘Penta’, transcurridas 5 semanas de
la inoculacion, y descortezados para mostrar la necrosis interna a partir del punto de inoculacién (linea de puntos).

Las tres
variedades
mallorquinas
ensayadas estan
entre las mas
tolerantesala
enfermedad

rentes son ‘Marta’ y ‘Masbovera’ que
en nuestro estudio se clasifica como
tolerante y de susceptibilidad media,
y en cambio en el trabajo Vargas y
Miarnau (2011) se clasifican como
susceptible y muy tolerante respec-
tivamente. En algunas variedades si
gue hemos encontrado similitudes en
tolerancia, como el caso de ‘Tarraco’
y 'Marinada’, y en susceptibilidad,
como el caso de ‘Lauranne’.

Discusion entre ensayos

Si- comparamos los resultados ob-
tenidos en los dos ensayos, en el de
laboratorio y en el de campo, pode-
mos ver que algunas variedades coin-
ciden en cuanto a su comportamien-
to, como seria el caso de la variedad
‘Penta’, que muestra ser la mas sus-
ceptible en ambos. También muestran
similitud en su clasificacion las varie-

dades ‘Lauranne’, ‘Marta’, ‘Marinada’
y ‘Tarraco’. En el resto de variedades
encontramos diferencias en cuanto a
los resultados, pudiendo ser una de
las causas el método de inoculacion
utilizado en el ensayo de campo. El
método mas utilizado en experimen-
tacion es la inoculacion por micelio, ya
que nos asegura el contacto entre el
hongo y la herida, pero no es el méto-
do de propagacién natural, que se da
por conidias, utilizadas como inéculo
en el experimento realizado en el la-
boratorio. Este ensayo en laboratorio
ha mostrado mas diferencias entre
variedades, pudiendo concluir que ha
sido mas Util para la clasificacion de
las variedades segun la incidencia del
hongo en condiciones naturales.

Conclusiones

e El método de inoculacién con el
gue mas diferencias entre varieda-
des hemos observado ha sido la
inoculacion en laboratorio median-
te conidias.

* En el ensayo de laboratorio, las va-
riedades mallorquinas ‘Pons’, ‘Jordi’
y ‘Vivot’, junto con las variedades
‘Tarraco’ y 'Glorieta’, han mostrado
mas tolerancia a P amygdali, mien-
tras que las variedades ‘Penta’ y
‘Belona’ han sido las mas sensibles.

* En el ensayo de laboratorio, se pue-
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de hacer una clasificacion de tole-

rancia/susceptibilidad segun el por-

centaje de incidencia, obteniendo:

- Variedades  muy  tolerantes
(<20%): Pons’, ‘Jordi’, ‘Tarraco’,
‘Glorieta" y 'Vivot'.

- Variedades tolerantes (20-40%):
‘Constanti’, "Marinada’, ‘Soleta’,
‘Marta" y ‘Antoneta’.

- Variedades  susceptibles  (40-
60%): ‘Ferragnes’, ‘Mardia’, ‘Vai-
ro’, ‘Lauranne’ y ‘Masbovera’.

- Variedades muy susceptibles
(>60%): ‘Belona’ y ‘Penta’.

En las inoculaciones en campo se

han encontrado menos diferencias

significativas entre las variedades
ensayadas, no obstante, coinci-
diendo con los resultados de labo-
ratorio, la variedad ‘Penta’ es la que
se ha mostrado mas susceptible
también en condiciones de campo.

Se pueden establecer con los datos

de campo, de manera aproximada,

tres grupos varietales:

- Variedades de mayor tolerancia:
‘Tarraco’, ‘Ferragnes’, 'Marina-
da’, ‘Marta" y ‘Soleta’.

- Variedades intermedias: ‘Masbo-
vera’, ‘Glorieta’, ‘Belona’, ‘Cons-
tanti’ y ‘Antoneta’.

- Variedades de mayor susceptibili-
dad: ‘Lauranne’, ‘Mardia’, ‘Vairo’
y ‘Penta’.
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