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El control de la podredumbre parda en Espaiia depende fundamentalmente de la aplicacion de fun-
gicidas, para lo cual se requiere un disefio racional de uso y un buen conocimiento de la resistencia a
los fungicidas en las poblaciones del patégeno en campo. En 2021 se realizé, en el Valle del Ebro, un
seguimiento de la poblacién de Monilinia fructicola, una de las especies causantes de la podredumbre
parda en fruta de hueso. Se obtuvieron 77 aislados monospéricos, de los que se estudié su sensibilidad
a cinco fungicidas: ciprodinil, fenpirazamina, fludioxonil, fluopiram y piraclostrobin. Para cada fun-
gicida y aislado se comprobé el efecto de la dosis efectiva 50 (DES0) (concentracién a la cual se inhibe
el 50% del crecimiento en medio de cultivo). E1 75% de la poblacién de M. fructicola en el Valle del
Ebro mostré ser sensible o muy sensible a todos los fungicidas, mientras que el 25% mostro toleran-
cia o resistencia a fluopiram, piraclostrobin, y slo un aislado a ciprodinil. Este estudio podria ayudar
aracionalizar el uso de fungicidas para el control de la podredumbre parda en fruta de hueso.
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La podredumbre parda es una de las
enfermedades mas importantes del
melocotdn en el Valle del Ebro (Foto
1), siendo los principales agentes
causales Monilinia laxa, M. fructico-
lay M. fructigena, especies con ries-
go medio de desarrollar resistencia
a fungicidas (FRAC, 2019). Hasta
el momento, en el Valle del Ebro se
han descrito ciertas resistencias y/o
tolerancias a metiltiofanato e ipro-
diona, respectivamente (Eguen y
col., 2015). Ademas, estos aislados
resistentes a fungicidas mostraron
alta aptitud parasitaria en frutos y
flores de melocotén y una alta com-
petitividad con los aislados sensibles
(Eglien y col., 2015). En los ultimos
anos se han registrado en Espaiia
nuevos productos con modos de ac-
cién distintos a los estudiados para
el control de la podredumbre par-
da. Ejemplos de nuevos compuestos
son ciprodinil, fenbuconazol, fen-
hexamida, fenpirazamina, fludioxo-
nil, fluopiram y piraclostrobin. FRAC
ha clasificado a piraclostrobin como
fungicida de alto riesgo de desarro-
llar resistencia (Fishel y Dewdney,
2006); a fluopiram, como de alto
a medio riesgo; ciprodinil e inhibi-
dores de la demetilacion (DMIs),
en riesgo medio; y fenpirazamina y
fludioxonil, como riesgo bajo a me-
dio de desarrollar resistencia (Fishel
y Dewdney, 2006). Se han encon-
trado aislados de M. fructicola re-
sistentes a piraclostrobin en EE. UU.
(Amiri y col., 2010) y Serbia (Hrusti¢
y col., 2018), donde también se han
encontrado aislados de M. fructico-
la resistentes a fluopiram Hrustic¢ y
col., 2018).

Foto 2. Conidias de Monilinia fructicola.

En el presente estudio, el objetivo
principal fue caracterizar la resisten-
cia y/o susceptibilidad de una po-
blacion de M. fructicola aislada en
2021 en el Valle del Ebro, a cinco
fungicidas utilizados actualmente
contra la podredumbre parda del
melocotén en Espafia. Este estudio
podria ayudar a racionalizar el uso
de fungicidas en el Valle del Ebro
mediante el disefo de nuevas estra-
tegias de control de la podredum-
bre parda para prevenir la aparicion
de resistencia a los fungicidas.

Materiales y métodos

Se obtuvieron aislados de Monilinia
fructicola a partir de fruta de hueso
(melocotén, nectarina y paragua-
yo) con sintomas visibles de podre-
dumbre, a lo largo de 2021. Toda la
fruta se recogio tanto en el campo
antes de la cosecha, como en cen-
trales, ubicadas en tres dreas de las
mas importantes en la produccion
de fruta de hueso del Valle del Ebro:
Bajo Cinca (Huesca), Bajo Segria y
Alto Segria (Lleida).

Se utilizaron las sustancias activas
técnicas de los siguientes fungici-
das: ciprodinil (CGA219417G, Sy-
ngenta Crop Protection AG, Suiza),
fenpirazamina (C161201G, Sumi-
tomo Chemical, Japon), fludioxonil
(CGA173506A, Syngenta Crop Pro-
tection AG, Suiza) y piraclostrobin
(LS 304428), BASF SE, Alemania).
Como no se pudo obtener el pro-
ducto técnico de fluopiram, en los
ensayos se ulilizo el fungicida co-
mercial Luna Privilege (SC500, sus-
pensién concentrada (SC) con 50%

de fluopiram, Bayer AG, Alemania).
Para cada uno de los fungicidas se
determino la DE50 (concentracion a
la que se observa un 50% de inhi-
bicion del crecimiento miceliar) en
la poblacion de M. fructicola. Los
ensayos se llevaron a cabo utiliza-
ron placas de Petri con tres compar-
timentos para probar la resistencia a
los fungicidas. Cada compartimen-
to contenia medio PDA (agar patata
dextrosa) modificado con la DE50
de cada fungicida y medio PDA
sin modificar, utilizado como con-
trol. Para cada fungicida y aislado,
se utilizaron conidias del borde de
las colonias en crecimiento de cada
aislado (Foto 2) y se colocaron en
placas de PDA modificadas con fun-
gicida. Posteriormente, estas placas
se incubaron durante siete dias a
22 °C en la oscuridad (Foto 3). Se
utilizaron cinco placas para cada
concentracion, fungicida y aislado.
La sensibilidad de la poblacion se
clasificé en cuatro categorias signi-
ficativas, segun los valores de cre-
cimiento relativo tras el analisis de
varianza ANOVA:

 Altamente sensible (HS), si hubo
menos del 50% de crecimiento
significativo en placas de PDA
modificadas con fungicida DESO0.

i. Sensible (S), si hubo un 50-60%
de crecimiento significativo en
placas de PDA modificadas con
fungicida DES50.

iii. Tolerante (T), si hubo entre un 60
y un 80% de crecimiento signifi-
cativo en placas de PDA modifica-
das con fungicida DE50.

Foto 3. Sensibilidad de M. fructicola a DES0 de fluopyram y cyprodinil.

PHYTOMA Espafia / N° 355 / Enero 2024 | 42



iv. Resistente (R), si hubo mas del
80% de crecimiento significativo
en placas de PDA modificadas con
fungicida DE5O0.

Resultados y discusion

Los setenta y siete cultivos mono-
sporicos; obtenidos del total de
muestras procesadas e identificadas
como M. fructicola, se utilizaron
para las pruebas de sensibilidad. Se
obtuvieron 19 aislados en el Bajo
Cinca (Huesca), 45 aislados en el
Bajo Segria (Lleida) y 13 aislados en
el Alto Segria (Lleida).

Se identificaron 15 fenotipos dife-
rentes dentro de la poblacion de M.
fructicola segun su sensibilidad a los
fungicidas. El 100% de la poblacién
resulté ser altamente sensible (HS) a
la DES0 de fludioxonil, mientras que
el 88% era sensible (S) a la DE50
de fenpirazamina, 80% sensible
a la DE5S0 de piraclostrobin, 78%
sensible a la DE50 de Luna Privilege
(fluopiram 50%) y el 64% sensible

a la DE5O0 de ciprodinil (Figura 1). .

El 18% de la poblacién mostré to-
lerancia (T) a la DE50 de Luna Privi-
lege (fluopiram 50%), mientras que
el 4% resulto tolerante a la DESQ de
piraclostrobin y el 1% a la a la DES0
de ciprodinil (Figura 1). Sélo el 4%
de la poblacion es resistente (R) a la
DES0 de Luna Privilege (fluopiram
50%), mientras que el 1% resultd
resistente a la DE50 de piraclostro-
bin (Figura 1). Sélo un aislado mos-
tré doble resistencia a Luna Privilege
(fluopiram 50%) vy piraclostrobin,
mientras que dos aislados mostraron
doble tolerancia a ambos productos.

Las respuestas de HS, Sy T a fenpi-
razamina, ciprodinil y fludioxonil
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Fig. 1. Porcentajes de aislados de la poblacion de Monilinia fructicola en el Valle del Ebro: altamente
sensible (HS), sensible (), tolerante (T) y resistente (R} a los fungicidas.

por area de muestreo se represen-
taron en la Figura 2.

La Figura 3 muestra la distribucion
y ubicacion de los aislados de M.
fructicola evaluados en este estudio
y su nivel de resistencia a piraclos-
trobin y Luna Privilege (fluopiram
50%). Aungue la mayoria de los
aislados mostraron sensibilidad a
Luna Privilege (fluopiram 50%),
‘Bajo Cinca’ tuvo aproximadamente
un 10% (dos aislados) y un 5% (un
aislado) que mostraron tolerancia o
resistencia, respectivamente, a este
fungicida. ‘Bajo Segrid’ presento el
mayor porcentaje de resistencia a
este fungicida, mostrando un 25%
(once aislados) y un 4% (dos aisla-
dos) tolerancia o resistencia, respec-
tivamente. Por el contrario, sélo un
aislado (alrededor del 7%} mostrd
tolerancia a Luna Privilege (fluopi-
ram 50%) en el Alto Seqgria.

En cuanto a la respuesta a pira-
clostrobin, todos los aislados del
Bajo Cinca mostraron respuesta
de sensibilidad (casi 80%) y cinco

aislamientos tuvieron respuesta de
alta sensibilidad (13%) al fungicida,
mientras que dos aislados mostra-
ron respuesta de tolerancia (5%) y
sélo un aislado fue resistente (29%)
a piraclostrobin en el Bajo Segria.
Sin embargo, el Alto Segriad mostré
once aislados con respuesta de sen-
sibilidad (alrededor del 84%), uno
con alta sensibilidad (8%) y uno con
resistencia (8%).

El desarrollo de resistencia a los
SDHI en M. fructicola es un serio
problema para los productores co-
merciales de melocoton (FRAC,
2022). Estudios de seguimiento de
la resistencia al SDHI en oidio de
cucurbitdceas en Espafa mostra-
ron que casi la mitad de los aislados
analizados en campos comerciales
tenfan una sensibilidad reducida al
fluopiram (Vielba-Fernandez y col.,
2021). Sin embargo, no se obser-
varon patrones de resistencia cru-
zada entre fluopiram y otros SDHI
(Vielba-Fernandez y col., 2021). Los
fungicidas que combinan piraclos-
trobin y boscalida se utilizan en Es-
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Fig. 2. Porcentaje de aislados en cada zona de muestreo (Bajo Cinca, Bajo Segrid y Alto Segrid) clasificados como altamente sensible (HS), sensible (S), y tolerante

(T} para fenpirazamina, fludioxenil y ciprodinil.
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Fig. 3. Porcentaje de aislados en cada
zona de muestreo (Bajo Cinca, Bajo
Segria y Alte Segrid) clasificados como
altamente sensible (HS), sensible (S),
tolerante (T) y resistente (R) para Luna
Privilege (fluopiram 50 %) (A) y pyra-
clostrobin (B).

paia contra la podredumbre parda
desde 2007, al igual que en ofras
zonas del mundo productoras de
melocotén (Leroux y col., 2010). Se
considera gue ambos ingredientes
activos tienen un alto riesgo de de-
sarrollar resistencia (Fernandez-Or-
tufo y col., 2012).

Los parametros de aptitud biold-
gica desempenan un papel crucial
en la determinacién del desarrollo
y la propagacion de una poblacién
de hongos patdgenos resistentes a
los fungicidas en el campo (Karao-
glanidis y col., 2011; Durak y col.,
2021). En el Valle del Ebro, en es-
tudios previos, aislados resistentes a
metiltiofanato, iprodiona y ciproco-
nazol (Egilen y col., 2015) han mos-
trado una alta aptitud parasitaria en
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frutas y flores, y una alta competi-
tividad, por lo que se postulaba la
posibilidad de niveles de resistencia
cambiasen de bajos a moderados
(Egen y col., 2015; Vega y Me-
gan, 2014). Seran esenciales estu-
dios adicionales para investigar: i) la
inestabilidad de la sensibilidad des-
pués de sucesivas transferencias de
aislados en ausencia de fungicida, y
i) las diferencias en las capacidades
competitivas y la aptitud entre ais-
lados resistentes y sensibles, entre
otros, para respaldar nuevas estra-
tegias contra la resistencia y el uso
de fungicidas en beneficio de los
productores de melocoton y otras
frutas de hueso.

Las estrategias efectivas de manejo
de la podredumbre parda, tanto an-

tes como después de la cosecha, de-
penderan del uso de mezclas y alter-
nancia de fungicidas con diferentes
modos de accion, siempre que sean
necesarias aplicaciones repetidas de
fungicidas durante la temporada de
crecimiento. Estas estrategias estan
disefiadas para prevenir o ralentizar
el desarrollo de resistencia y man-
tener la eficacia de los fungicidas
en el control de la enfermedad. Un
nuevo estudio sobre Monilinia laxa,
la sequnda especie en importancia
causante de la podredumbre parda
en fruta de hueso en el Valle del
Ebro, se est4 llevando a cabo para
completar la caracterizacion de la
poblacién del patégeno en cuanto a
su sensibilidad a fungicidas en esta
zona.
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