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RESUMEN

Las enfermedades fungicas de la madera de la vid (EMV) son el principal factor biético que
amenaza la sostenibilidad del cultivo en todo el mundo. El proceso de injertado en viveros de vid
es un punto critico de infeccidén por hongos de la madera. En vifiedos adultos, estos patégenos
penetran principalmente por las heridas de poda. Ademas, estudios previos han demostrado que
los sistemas de conduccion y las técnicas de poda pueden influir en la incidencia de sintomas
foliares de EMV. Existe una necesidad urgente de (i) estudiar la influencia del tipo de injerto sobre
la incidencia de las EMV, (ii) evaluar productos sostenibles para proteger las heridas de poda
contra la infeccién natural por hongos de la madera vy (iii) estudiar las variables asociadas al uso
de diferentes sistemas de poda para corroborar las observaciones visuales de sintomas asociados
alas EMV.
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1.INTRODUCCION

El término “enfermedades fungicas de la madera de la vid” (EMV) es relativamente nuevo y fue
acufiado a finales de la década de los 90 para hacer referencia a sintomas foliares y vasculares
observados en vid, ocasionados por un grupo de hongos que infectan las cepas a través de las
heridas de poda y que se propagan colonizando la cepa a través del tejido vascular (Mugnai,
2011). No obstante, los sintomas atribuidos a lo que hoy en dia se conoce como EMV son
conocidos desde hace tanto tiempo que se sospecha que enfermedades como la yesca son tan
antiguas como el cultivo de la vid (Mugnai et al. 1999).

Aunque las EMV se conocen desde finales del siglo XIX (Ravaz, 1898), el reconocimiento de su
importancia e impacto econémico es reciente. Esto es debido al aumento de la incidencia de las
EMV a nivel mundial como consecuencia de varios factores como son los cambios en las practicas
productivas, la reduccion de sustancias quimicas eficaces autorizadas, el predominio de
variedades susceptibles y el envejecimiento de los vifiedos. Todo esto conlleva que las EMV sean
consideradas como una de las principales amenazas para la sostenibilidad futura de la viticultura
puesto que suponen pérdidas econémicas significativas como consecuencia de la reduccion de los
rendimientos, el aumento del coste de manejo del cultivo debido a las medidas preventivas
quimicas y de manejo, y a la reduccién de la vida util de los vifiedos (Bertsch et al. 2013; Kaplan et
al. 2016).

Hasta la fecha, se han aislado 133 especies fungicas pertenecientes a 34 géneros de vides con
sintomas de EMV, aunque no se han podido completar los postulados de Koch en todos los casos.
Por ello, los hongos asociados a las EMV son considerados el grupo mas amplio de patogenos
que afectan al vifiedo (Gramaje et al., 2018). Las EMV estan causadas principalmente por hongos
Ascomicetos, aunque varios hongos Basidiomicetos juegan también un papel importante en este
complejo de enfermedades (Fischer, 2002; Cloete et al. 2015). La incidencia de las EMV esta
condicionada por la edad del vifiedo. Las enfermedades de Petri y el pie negro afectan a vides
jovenes, mientras que la eutipiosis, el decaimiento por Diaporthe (Excoriosis) y la yesca afectan a
vides adultas. Los decaimientos por Diaporthe y Botryosphaeria (antiguamente denominada brazo
negro muerto) afectan indistintamente de la edad del vifiedo (Tabla 1).
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2.HONGOS ASOCIADOS A LAS ENFERMEDADES DE LA
MADERA EN EL PROCESO DE PROPAGACION DE LA VID

El material vegetal utilizado en el establecimiento de vifiedos jovenes puede estar infectado por
patdgenos asociados a la enfermedad de Petri, al pie negro y a los decaimientos por
Botryospheria y Diaporthe. Esta infecciéon puede deberse al uso sistematico de plantas madre
infectadas o producirse en alguna de las etapas de la produccion de planta injerto en vivero puesto
que, en cada una de ellas, desde la recoleccion de las estaquillas hasta el arranque y poda de las
vides, se producen heridas en el tejido susceptibles a ser colonizadas por estos hongos.

Por tanto, el injertado es una etapa critica en el proceso de propagacion de la vid puesto que
requiere de la realizacion de heridas susceptibles a ser colonizadas por patégenos de la madera
(Gramaje and Armengol, 2011), destacando sobre todo las uniones de injerto mal cicatrizadas
(Stamp, 2001). Estudios previos han demostrado que la maquina de injerto omega es una fuente
de indculo de propagulos viables de patégenos asociados al pie negro y a la enfermedad de Petri
(Gramaje y Armengol, 2011; Agusti-Brisach et al. 2013; Cardoso et al. 2013). Recientemente,
Mary et al. (2017) observaron mayores sintomas foliares de yesca en vides injertadas
mecanicamente (injerto omega o inglés) en comparacion con vides injertadas en campo (injerto de
hendidura). Estos autores concluyeron que la propagacion del injerto mecanico en los Ultimos 25
afios podria ser uno de los factores que explican la creciente incidencia de yesca en vifiedo.

Tabla 1. Enfermedades fungicas de la madera en vid joven y adulta.

Enfermedad Edad del Agente causal Especies mayoritarias
vifiedo? prevalentes
Pie negro Joven 25 especies de géneros similares a | Dactylonectria torresensis
Cylindrocarpon: ~ Campylocarpon, . .
Cylindrocladiella,  Dactylonectria, Dactylonectria macrodidyma
llyonectria, Neonectria, Thelonectria | Ilyonectria liriodendri
y Pleiocarpon
Decaimiento Joven/Adulta | 26 especies de la familia | Neofusicoccum parvum
por . Botryosphaeriaceae Diplodia seriata
Botryosphaeria
Yesca Adulta Phaeomoniella chlamydospora, | Phaeomoniella chlamydospora
Phqegac_remomum Spp. y hongos Phaeoacremonium minimum
basidiomicetos
Fomitiporia mediterranea
Eutipiosis Adulta 24  especies de la familia | Eutypa lata
Diatrypaceae
Enfermedad Joven Phaeomoniella chlamydospora, 26 | Phaeomoniella chlamydospora
de Petri especies de I.:’haeoa.cremonlum, Phaeoacremonium minimum
Pleurostoma  richardsiae 'y 6
especies de Cadophora Cadophora luteo-olivacea
Decaimiento Joven / Adulta | 7 especies de Diaporthe Diaporthe ampelina
por Diaporthe

aVifiedo joven: <8 afios; Vifiedo adulto: >8 afios
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Figura 1. A, Sintomas de marchitez foliar y decaimiento (planta indicada con una flecha). B, Corte
longitudinal de la base del portainjerto que muestra coloraciéon oscura y tejidos necréticos
caracteristicos de pie negro. C, Corte transversal del portainjerto que muestra un anillo de vasos
xilematicos necréticos rodeando la médula caracteristica de la enfermedad de Petri. Corte
transversal mostrando punteaduras necréticas (D) y una podredumbre blanca central rodeada de
una necrosis sectorial (E) de una vid infectada con yesca. F., yesca aguda o apopléjica
caracterizada por un marchitamiento repentino de toda la planta. G, sintoma foliar caracteristico de
yesca en variedades tintas. H, necrosis sectoriales en la madera que toman color marron oscuro y
consistencia dura en la seccion transversal de un brazo caracteristico de las muertes por
decaimiento de Botryosphaeria, eutipiosis y Diaporthe. |, desecacién de sarmientos y muerte de
brazos en vides afectadas por decaimiento por Botryosphaeria. J y K, hojas cloréticas, deformadas
y con los bordes necroticos tipicos de la eutipiosis.

S &
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3. EPIDEMIOLOGIA DE LAS ENFERMEDADES DE LA MADERA
DE LA VID EN VINEDOS ADULTOS

Los patdgenos de la vid causantes de la eutipiosis, los decaimientos por Botryosphaeria y
Diaporthe, y la yesca se propagan principalmente a través de la dispersion de esporas por el aire.
Estas esporas son liberadas desde cuerpos fructiferos incrustados en la corteza y/o en la
superficie de madera de vid muerta (Gramaje et al., 2018), Este proceso se produce en
condiciones ambientales que favorecen la germinacién de las esporas, como lluvias y/o altos
niveles de humedad y temperaturas por encima del punto de congelacion (Van Niekerk et al.
2010). Tras su liberacion, estas esporas se propagan desde los cuerpos fructiferos a las heridas
de poda con ayuda de las gotas de lluvia, el viento o los artrépodos. Una vez alli germinan y
colonizan los vasos del xilema y las células parenquimaticas de la médula (Gramaje et al., 2018).

La liberacion de esporas y, por lo tanto, los periodos de alto riesgo de infeccion por hongos de la
madera varian segun el patégeno flngico y la ubicacién geografica, pero principalmente coinciden
con la época de reposo invernal en ambos hemisferios. La susceptibilidad de las heridas de poda
de la vid a los hongos asociados a las EMV depende principalmente del mes de realizacion de la
poda y del tiempo transcurrido entre la poda y los posibles eventos de infeccion. Los estudios
llevados a cabo mediante inoculaciones artificiales con esporas de estos patégenos indican que la
susceptibilidad de la herida de la poda a la infeccion es alta inmediatamente después de realizar la
poda, pero disminuye a medida que aumenta el intervalo entre la poda y la posible infeccion por
hongos de la madera. Este periodo de susceptibilidad puede ser de semanas o incluso meses, con
variaciones estacionales entre regiones, debido principalmente a factores climaticos.

4. PROTECCION DE HERIDAS DE PODA

En base al conocimiento adquirido en los diferentes estudios epidemiolégicos llevados a cabo en
regiones vitivinicolas de todo el mundo, la reduccién de nuevas infecciones por hongos asociados
a las EMV en un vifiedo se puede lograr de manera efectiva mediante el manejo de la poda.
Independientemente de los patdgenos involucrados, generalmente se ha demostrado que la
liberacion de esporas se correlaciona con eventos de lluvia y temperaturas moderadas. En
consecuencia, la poda en condiciones ambientales humedas debe evitarse y realizarse en
periodos en los que el indculo sea menos elevado.

La proteccion de heridas de poda es la estrategia méas eficaz para controlar las EMV en
comparacion con la técnica de renovacion de la madera de la planta (Sosnowski y McCarthy
2017), especialmente si se pone en practica desde el inicio de la vida del vifiedo (Kaplan et al.
2016). Hasta la fecha, se han evaluado distintos productos para proteger las heridas de poda, pero
en general, los mastic y pastas han resultado ser los mas eficaces, especialmente si se
complementan con fungicidas (Martinez-Diz et al., 2021). Estos no solo proporcionan una barrera
fisica para evitar que las esporas de patdgenos asociados a las EMV colonicen las heridas, sino
que, si la barrera fisica se ve comprometida por el flujo de savia, la lluvia o el agrietamiento al
secarse, el fungicida puede actuar sobre los patdgenos. Los mastic y pastas se aplican a mano
con brocha o con aplicadores especiales. Esto puede tener un coste elevado, entre dos y cuatro
veces mas de lo que supondria la aplicacién con un atomizador instalado en un tractor (Sosnowski
y McCarthy 2017). Por tanto, seria necesario en un futuro disponer de fungicidas eficaces en base
a formulaciones liquidas para poder ser aplicados con un pulverizador. Sin embargo, las
restricciones existentes en la utilizacion de productos quimicos para el control de las
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enfermedades del vifiedo han determinado que se investigue con microrganismos que actlen
como antagonistas de los patdgenos asociados a las mismas, y aunque se han obtenido
resultados prometedores, estos no han sido del todo consistentes, observandose diferencias en
funcion del patégeno objetivo, el método de aplicacion e incluso del tiempo de exposicién o del
cultivar de vid.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS DE INVESTIGACION SOBRE LAS EMV
EN RELACION CON EL INJERTO Y LA PODA

Una de las primeras etapas del vivero donde pueden ocurrir infecciones por hongos de la madera
es durante el injertado. La calidad del injerto puede influenciar la colonizacion y el desarrollo de
estos patogenos. Por ello, existe una necesidad urgente de evaluar el impacto de los diferentes
tipos de injertos en la infeccion por hongos de la madera. La proteccion de heridas de poda es la
estrategia mas eficaz para prevenir la infeccion por hongos asociados a las EMV en vifiedo adulto.
Sin embargo, en la mayoria de ensayos existentes de proteccion de estas heridas se ha utilizado
una presion de indculo de hongos asociados a las EMV mas alta que la que podria esperarse que
ocurra en condiciones naturales. La investigacion en este campo debe centrarse en evaluar la
eficacia de los productos protectores de heridas de poda con niveles mas bajos de indculo artificial
o con infecciones naturales en el vifiedo.

Estudios previos han demostrado que los sistemas de conduccion y las técnicas de poda pueden
influir en la incidencia de sintomas foliares de eutipiosis (Gu et al. 2005; Dumot et al. 2012) y
yesca (Lecomte et al. 2012; Travadon et al. 2016) en vifiedos adultos. Recientemente, se ha
puesto mayor énfasis en la importancia de los sistemas de poda para el manejo de las EMV (Lee
2016), por lo que existe la necesidad de evaluar cientificamente las variables asociadas al uso de
diferentes sistemas de poda, como la proximidad de las heridas al tronco, la superficie de la herida
y el bloqueo del flujo de savia en el tejido vascular, con el objetivo de corroborar las observaciones
visuales de sintomas asociados a las EMV.
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