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Palabras clave: Venturia inaequalis, maduracidn, libe

racidn, ascosporas, condiciones ambien

tales.

Los objetivos del presente trabajo fueron determinar
la influencia de la temperatura y humedad relativa en la ma-

duracidén y liberaciédn de ascosporas de Venturia inaequalis -

en la regién de Los Lirios.

Se observdé una correlacidn positiva y significativa -
entre las horas frio acumuladas y los primeros cuatro estados
de desarrollo del hongo; el décimo estadio mostrd una correla

cién positiva y significativa con la humedad relativa.

°
El andlisis de regresidn no detectd significancia pa-

ra la humedad relativa, los datos se ajustaron a una ecuacidn



0. en el primer caso no hubo signi-

L

La maduracion de las ascosporas usualmente ocurre en
@1 mes de abril, al acumularse 912 horas frio, 750 unidades
calor y 900 mm Hg o su equivalente a 72 por ciento de hume -

dad relativa.



ABSTRACT

Date of the Determination of Maturation and Liberation

of Venturia inaegualis (Cke) Wint Ascospore

in Los Lirios, Coahuila

By
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Key words: Venturia inaequalis, maturation,

liberation, ascospore, environmental condition

The objetives of present work were determine the -
influence of relative humidity and temperature in maturation

and liberation of Venturia inaequalis ascospore in Los Li -

rios region.

A positive and significative correlation was observed
between cold hour acumulates and first four development stage
of fungus, tenth stage showed a positive and significative

with relative humidity.
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INTRODUCCION ‘'

En la Repliblica Mexicana se encuentran establecidas
70,000 ha de manzano, de las cuales 12,300 ha se localizan -
en el Estado de Coahuila, superado dudnicamente en produccién
por Chihuahua y Durango; dentro del Estado el principal pro-
ductor de manzana es la Sierra de Arteaga, con una media ge-
neral de 9 ton/ha en 1985, la que se redujo a 2 ton/ha en -
1986, generada por una serie de factores de tipo bidtico y -

abidtico.

Dentro del aspecto fitopatoldgico destaca la rofia -

del manzano Venturia inaequalis (Cke) Wint, enfermedad endé-

mica de la regibén de Los Lirios, Coahuila, por localizarse -
en un cafién donde predominan las temperaturas bajas de 12 a
18°C y alta humedad relativa, condiciones que favorecen am -

pliamente el desarrollo de 1la enfermedéd.

Las condiciones de temperatura y humedad son las -
que determinan la maduracibén del pseudotecio y por 1o tanto
la liberacibén de las ascosporas, por 1o que para reducir el
grado de infeccidén del patégeno es necesario conocer su pe -
riodo exacto de maduracién y liberacidén de 1las ascosporas -
con respecto a las condiciones ambientales presentes en el -

desarrollo del estado ascdgeno del hongo.
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Con el conocimiento de este tipo de informacidn, se
estard en condiciones de determinar el periodo 6ptimo para -
realizar las aplicaciones de fungicidas, disminuyéndose asi
el indculo primario, y por lo tanto, el nimero de aplicacio-
nes con lo que el costo de produccidén se reducira en dicha
regién, por lo anterior, los objetivos del presente trabajo

son los siguientes:

Objetivos

a) Determinar la influencia de los factores ambien-
tales en el desarrollo del pseudotecio y la madu
racidén y liberacidén de las asccsporas de -

V. inaequalis.

b) Determinar las unidades calor y humedad relativa
que el hongo requiere para madurar, ¥y calendarizar
de acuerdo a ello, la época de aplicacién de pro

ductos quimicos para el control de la enfermedad.

Hipbtesis
La temperatura y humedad juegan un importante papel
en la maduracidén y liberacidén de las ascosporas de -
V. inaequalis, por lo que dadas las condiciones ambientales
de 1la regién, Se espera tener una mayor liberacidén de las --

ascosporas en el mes de abril.



REVISIGY DT LITEEREATURA

Historia del Manzano

El manzano es considerado como el primer arbol -
frutal del cual habla la historia, y su cultivo se remonta
a tiempos muy antiguos (Juscafresa, 1971), pues en Grecia se
conocian varios cultivares hacia el afio 325 A.C., lo que de
muestra que su cultivo se inicidé mucho antes, al igual que
en Europa Central. El centro de origen del género Malus spp
es probable que se trate del oeste de Asia, al noreste de -
1os Montes Himalaya, donde se localizan grandes bosques de
manzanas silvestres. En América su cultivo se inicidé después
de la conquista ¥y colonizacién del continente por los euro-

peos, quienes lo introdujeron (Real, 1982).

En México se sabe de su establecimiento a partir
del siglo XVI, sin embargo, estas plantaciones eran de ori-
gen casero Y su desarrollo comercial se inicid en el siglo
XX (Gonzalez, 1972). La primer variedad que se implantd en
nuestro pais fue la Blanca de Asturias, en el Estado de Pue
bla, de donde posteriormente se 11levd al sureste del Estado
de Coahuila por los indios tlaxcaltecas; en la Sierra de Ar
teaga su cultivo comercial se inicia en el afio 1913 y su -

cultivo datd de 1890 (Cepeda et al., 1988).

El manzano pertenece al tipo de planta mas fami

liar de la vegetacidén, encontridndose en el punto mds alto -
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de 1a evolucidn de las rplantas; Sinnot y Wilson (1973} 1lo
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ican dentro de la siguiente clasificacién taxondmica:

Reino . . . . . . . Vegetal

Divisién . . . . . .Traqueofitas

Subdivisién . . . . Pteropsidas
Clase . . . . . . .Angiospermas

Subclase. . . . . . Dicotiledoéneas

Orden. . . . . . . .Rosales
Familia . . . . . . Rosdceas

Género . . . . . . .Malus

Especie . . . . . . silvestris Mill

Botédnica del Manzano

La raiz es de tipo pivotante superficial y rastrera
(Tamaro, 1974)., alcanzando una profundidad de uno a 8 metros
su funcién principal es el anclaje, almacenamiento de sustan
cias de reserva y conduccidn, las raices absorbentes se en -

cuentran en su mayoria entre los 15 y 30 cm de profundidad.

(Coutanceau, 1971).

El tallo es un 6rgano que se desarrolla a partir

del embrién de la semilla, de caracteres herbaceos la cual

pierde al lignificarse y constituirse en tronco (Calderén,

1977); alcanza ordinariamente de 2.0 a 2.5 m de altura, es

de color verde ceniciento, cubierto de escamas, en él se in-
° .

sertan numerosas, ramas llamadas madres, las que pueden dar -

origen a ramas secundarias, ambas llevan ramas de menor vi -

gor llamadas_ laterales, las que dan origen a las terminales
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que son las jue contienen las vemas de madera y flor {Cou -

tanceau, 1971).

Las hojas son de forma oval, cortamente acuminadas,
aserradas, con dientes obtusos y blandos, por el envés se -
presentan de color verde claro con pelos ramificados que se
enmarafian como borra, mientras que por el haz presentan un
color verde mds ckscuro con cuatro y otros nervios alternos
bien desarrollados (Tamaro, 1974). Presenta estomas sdlo en
el envés por donde realiza la liberacidn de agua y la asimi
1acidén de bidxido de carbono, indispensable para la fotosin
tesis (calderdn, 1977). E1 tamafio medio de las hojas es de
cuatro a ocho centimetros de largo y de tres a cuatro centi

metros de ancho (Tejeda, 1980).

las flores son grandes, sésiles, con pedinculos cor
tos, son hermafroditas, de un color rosa palido o blancas,
Sse agrupan ern nimero de tres a ocho flores para formar un -
corimbo (Thomas, 1975). Las flores son de tipo pentamero con
estambres insertados en la parte alta del pistilo, ovario -
con cinco alvéolos con dos d6vulos en cada uno de ellos. Ca-
da botén floral tiene en su base dos yemas de madera, pudien
do ocupar una posicién terminal en 12 ramilla o una posicidn

lateral sobre la madera del aflo (Coutanceau, 1971).

El fruto es de 1los denominados pomo, estos frutos
tienen un peéricarpio diferenciado en partes; la exterior que
comprende al exocarpio y mesocarpio es carnosa, y la exte -

rior o endocarpio es coridcea y rodea las semillas (Wilson



v Loonis,: 1868). El fruse Llene cinco alvéclos y en cada uno
de ellos se encuentran las semillas: el pedinculo del fruto
es de lonsitud variakle, adherente v a menudo esta ilnserto -

en una depresién (Countanceau, 1971).

Las semillas son peguefias, aplanadas, con testa de
color café, contenidas en dos por carpelo. La semilla es un
6vulo que ha alcanzado su maduracién conteniendo dos partes
esenciales: una externa, constituida por tegumentos, y la in

terna llamada almendra (Tejeda, 1980).

Ciclo Vegetativo del Manzano

E1 ciclo vegetativo anual del manzano presenta dos
etapas principales, una de crecimiento y desarrollo, y una
de descanso. La primera comprende desde la pbrotacidén hasta -
la caida de las hojas, y en la cual tiene lugar la mayor ac-
tividad del arbol para acumular nutrimentos que utilizard en
el siquiente ciclo, la segunda etapa se inicia posterior a -
12 cafda de las hojas hasta el inicio de brotacidén. En la -
Figura 2.1 se muestra el ciclo del cultivo del manzano con
las diferentes etapas a lo largo de un afio en la regidn man-
zanera de la Sierra de Arteaga, de acuerdo a lo que reporta

Hernandez (1982).

Estados Productores de Manzana '

en la Replblica Mexicana

L]

En la Repiiblica Mexicana se encuentran aproximada -
mente 70,000 ha sembradas con manzana, de las cuales 28.577

ha corresponden al Estado de Chihuahua, siendo el principal
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osroductor, seguido por los Estados de Durango y Coahuila; -
sn menor escala de prcduccidn se encuentran Puebla, Sonora,
Hidalgo, Querétaro, 7acatecas, Aguascalientes, Nuevo Ledn,
Veracruz, Tlaxcala y México (Figura 2.2). Los rendimientos
medios obtenidos por hectdrea varian dependiendo del area y
tiro de explotacidn, y se encuentran desde 0.5 a 1.5 ton/ha en las areas
ccco tecnificadas y llegando de 6 a 7 ton/ha en las zonas altamente tec

nificadas (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, SARH, 1984).

Localidades Manzaneras de la Sierra de Arteaga

La regién manzanera de la Sierra de Arteaga se com
pone principalmente por los Cafiones de La Roja, La Carbone-
ra, El1 Tunal, Los Lirios y San Antonio de las Alazanas, adg
mis de 1a regidén del Huachichil, las cuales tienen una orien
tacidn oriente-poniente, separados por formaciones montafio-

sas de entre 2800 y 3200 msnm (Cepeda y Hernandez, 1986)
Principales Enfermedades del Manzano
en la Sierra de Arteaga

E1 manzano puede ser afectado por mas de 50 diferen
tes tipos de enfermedades causadas por hongos, bacterias y
virus (Cepeda y Hernindez, 1983), los mismos autores sefialan

que las principales enfermedades de la Sierra en Arteaga son

a) Causadas por hongos

Venturia inaequalis Rofla del manzano

(Cooke) Winter

Phodosphaera leucotricha Cenicilla polvorienta

(El1l1. y Eu) Salm.



Glomerella cingulata Pudricidén amarga del

{Ston) Spould y Schrenk fruto

b) Causadas por bacterias

Agrobacterium (Erwinia) Agalla de la corona

tumefasciens

(E.F. Smith y Tom)

Erwinia amvlovora Tizbn del fuego

(Burr) Winslow

Antecedentes Histdricos de la Rofia del Manzano

La rofia del manzano era conocida por los botanicos
desde la primera mitad del siglo XIX, el organismo causal -
fue descrito y nombrado por Fries, en Suecia, en el afio 1819
El primer reporte auténtico de la enfermedad en América 1lo
hizo Scheinitz, en 1834, en los Estados Unidos (Heald, 1933)
en Inglaterra se reporta en 1845, en Australia en 1862 y en

Dinamarca en 1875 (Walker, 1973).

En la Replblica Mexicana se reporta que la roifia del
manzano se encuentra distribuida en gran parte de las zonas
productoras de manzana del pails, se cree fue diseminada con
la introduccidén de plantas de vivero, constituyéndose en un
serio problema para los fruticultores; se desconoce el afo

de aparicidén en México (Hernandez, 1982).
Etiologia

Posicidédn Taxondmica

Alexopoulos y Mins (1979), ubican a V. inaequalis

en la siguiente taxa:
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Reing +« +« - .« « « Mycetae

Divisién . . . . .Ascomycotina
Subdivisidén . . . Amastigomycota
Clase. . . . . . .Ascomycetes
Subclase. . . . . Loculoascomycetes
Oorden. .+ « .« - « «~Plegosporales
Familia . . . . . Venturiaceae
Género . . . - = .Venturia
Especie . . . . . inaequalis

Algunas Caracteristicas de 1la Taxa

Clase Ascomycetes

La caracteristica distintiva de la Clase es el asca
que es una estructura en forma de saco contenlendo tipicamen
te ocho ascosporas, aunque este nimero es variable (dos a 10)
las ascosporas son originadas por formacidn celular libre, -
1as ascas se forman dentro de cuerpos fructiferos llamados -
cleistotecios, peritecios, pseudotecios, o bien pueden encon

trarse libres (Alexopoulos y Mins, 1979).

Orden Pleosporales

Tiene un centro tripo pleospora en el cual las as -
cas se desarrollan entre pseudoparafisis, los cuales estan -
unidos tanto al techo como al piso del ldéculo, se originan -

en la pared superior y crecen hacia abajo (Alexopoulos y Mins

1979). .

Familia Venturiaceae

Produce un ascostroma subcuticular que puede ser -
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glokoso y glakbroso o kien una serie de setas alrededor del
poro ostiolar. cuando las ascas estdn maduras (Alexopoulos

y Mins, 1979).

Género v Especie

Agrios (1985), menciona qgue el micelio del hongo -
as de color blanco en un principio, pero mas tarde se torna
crema o grisdceo en los tejidos del hospedero. Rokerts y Boothroycd -
(1972) seflalan que las conidias se producen en conidibéforos cortos
que rompen la zona lesionada, dichos conididéforos forman un
estroma obscuro subcuticular situado entre las células que

forman las empalizadas v el mesoOfilo.

Bovey (1977), cita que la fase conidical de -
V. inaequalis ha recibido varios nombres, entre otros: -

Fusicladium dendriticum, Cladiosporium dendriticum y el pre

sent2 Spilocaea pomi.

Spilocaea pomi presenta un micelio subcuticular en
el hospedero, en el cual forma un estroma, en su parte supe
rior lleva los conidibéforos los cuales son obscuros, unicelu
lares, simples y llevan anulaciones muy marcadas al cuello,
las cuales aparecen cuando la nueva conidia nace en la pun-
ta conidial. Las conidias son anelosporas obscuras tipica -
mente con dos células, una de las cuales es mas grande, de
forma ovoide a piriforme, de angular a punteada y con una -

pbase truncada (Barnett y Barry, 1972).
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La supervivencia de la ‘rofia del manzano durante el
invierno se asegura principalmente por la formacidén de los
pseudotecios en las hojas muertas, ademds de las masas mice
liales presentes en los chancros de los brotes atacados, -

los que formardn conidias en la primavera siguiente (Bovey,

1977) .

Al inicio de la primavera los pseudotecios maduros
liberan sus ascosporas maduras Jque son transportadas por el
aire hacia las hojas y flor=s. donde se adhieren con ayuda
del apresorio para iniciar 1la infeccidén (Nicholson, =
1973b); 1a membrana que rodea el saco de infeccién del apre-
sorio contiene endoenzimas y componentes fungosos que inter
vienen en la penetracidén, ademas de ser el primer componen-
te protoplasmico del hongo, que entre en contacto con la cu
t{cula del hospedero (Nicholson, 1973a). Una vez llevada a -
cabo la penetracidén se forma un fino micelio infectivo, el
que origina un estroma subcuticular de hifas obscuras, las
cuales, después de una o dos semanas de incubacibdn, dardn -
origen a conidiéforos cortos que rompen la zona lesionada a
través de la superficie de las hojas, frutos y ramas, éstos
a su vez producen conidias obscuras al madurar de una o dos
células (Nicholson 1973 b; Roberts y Boothyroyd, 1972)
la segunda infeccidn se lleva a cabo por 1la conidia de -

Spilocaea pomi (Walker, 1973). Una vez que las condiciones




son desfavorables ocurre la caida de las hojas por los meses
de octukre y noviembre, dando lugar a la formacién del esta-
do ascbgeno (Figura 2.3). Este se inicia al formarse el ascQ
gonio y el anteridio, el ascogonio tiene una prolongacidén -
llamada tricogonio, a través del cual pasan los nicleos del

ascogonio al anteridio por un poro desarrollado en el punto

de contacto de los dos gametangios, una vez situados en el -
ascogonio, los gametos se aproxXiman y aparean pero no llegan
a fusionarse en este punto; después, estos nacleos sufren mi
tosis hasta formar septos con la célula terminal uninucleada
seguida con 1las células bicelulares una de las cuales se -
alarga y forma un gancho; los nilicleos de ésta se dividen de

tal forma que dos de los nficleos hijos quedan prdéximos a la

curva del gancho, a continuacién se forman septos que divi -
den al gancho en tres células, una de las cuales se transfor
marid en asca. inmediatamente los deméds nlcleos sufren una -

meiosis dando lugar a la formacidén de las ascosporas (Figura

2.4) (Alexopoulos y Mins, 1979).

Caracteristicas del Desarrollo de los Cuerpos Fructiferos

Pseudotecio

Se empieza a formar con la caida de las hojas y se
encuentra parcialmente en los tejidos de éstas, son de color
verde olivo a pardo, una vez maduros son de color obscuro —
parduzco, de, forma esférica o subesférico, con un didmetro -
de 0.1 mm, el ostiolo es papiloso y rodeado de setas, éstas

son de 25 a 75 micras de longitud (Walker, 1973; Bovey, 1977).








