ANTRACNOSIS EN PLANTULAS DE MACADAMIA

CAUSADA POR Glomerella cingulata

Luwis Cedeno v Chrvstian Carresn

RESUMEN

La nues dv macadamig es considerada una de lay mejores v
mds finas del mundo, No contiene colestersl v los niveles de
sundic v grasas saturddas son bajos. Sus aceites nanirales contie-
aen NOF de prases monoinsaturadas, e valor mds alfo en los
aeeites conocidos. Varias especies del género Macadamia
(Profeaceae) producen nueces comesiibies, pero solfo M. integr-
folia v M. tetraphylla, son comercialmenie imporiamies. Ambay
st originarias de Australia, siends M. integrifolia fa gque mejor
se adapra al trdpice, Desde sy introdiceidn en Verezuela el cul-
tve ha sido afectado por diverses factores, stendo uno de ellos
une enfermedad foliar gue durante el 2001 destruve muchas
plantulas de viveras, lecalizados en distinias zonas del Estado

SUMMARY

Macadamia mus ave conyidered us the best and finest rable
nuts in the world, They do nor contain cholesteral and their lev-
ely af sodivm and satrated fats levels are very low, Maca-
damia's natwral oils contain 30% of menounsarurated fais, the
highest of any known ol Several Macadamia species | Pro:
feavede ) prodece edibde nuts, bt ondv M. integrifolia end M. e-
traphylla, ave commercially imporiant, Since ity improduction in
Venezuela the crop haos been affecied by diverse factors, one af
rhem being o foliar disease that v 2000 desteaved many geed-
lings ar murseries located in different cones of the Mérida Stare.
Diveased ledves showed dark brown colored Blotches of dry

Mértdu. Lav fiofas enfermas presentaban tejidos muertos en fa
punta ¥ lox bordes, en forma de grandes manchas frregulares de
colar marrdn oscuro, Algunas hojas estaban completamente
muerias ¥ otray solo tenian peguefas manchas dispersas de co-
lar marrdn oscure. Se invesiigd fa idenridad del microorganismo
cansante de extos sintomas, gie result ser Glomerella cingulata,
teleomorfo de Collesotrichum gloepsposioides, pardgens amplia-
mrenbe conocida en las reglones tropicales v subtropicales donde
ataca diversoy frutalex, El hongo formd conidiomas v ascomas
en medin papa-dextrosa agar, v cuamdo fue inoculado sdlo infec-
b hojas fdvenes de M, integrifolia. Fxe es el primer reporie de
G. cingulata infecrande pldnmday de macadamia en Venezwelo,

deded tissuey ab the apex, and clong the borders, Some [eaves
were complerely affected and dead, whereas others only pre-
sented dispersed simall dark brown spots. The identity of the mi-
eroorganism cansing thege symptoms wax investigated, Resulis
showed thar it v a Glomerella cingulata releonorph of Collero-
trichum gloeosporivides pathogen widely known in ropical and
sib-tropical dreas, where it aftacks diverse fruit crops. O po-
teto-dectrase agar medinm, the fungns formed conidiomata and
ascenndta, and when fngewlared it ondy infected voung leaves of
M. integrifolia. This is the first report of G. cingulata infecting
maeadamia secdlings in Venezuela

Introduceidn

El género Macadamia per-
tenece a la familia de Jas
Protedoeas (Hamilton v Foku-
naga, 1959; California Rare
Fruit Growers, 1997} McHar-
goe, 1957, Ia cual incluye
virias especies de drboles
productores de nueces comes-
tibles, aungue sdle dos, M,
infegrifedio Maiden & Betche
v M. retraphvila 1. Johnson,
goran de importancia comers
cinl en Australia, América

Central. EEUL v Suddfrica.
Ambas son onginanas de la
cosia oriental de Australia,
donde el clima se asemeja al
gue caracieriza los bosgues
Nuviesos, Crecen bien en
dreas con clima apropiado
para la produccion de café
(450-9hnsnm), siendo M. in-
regrifolia la que mejor e
adapta @ ks condicionas tro-
picales por ser mds toleranie
i lemperiiuris exiremas, Los
drboles alcanzan entre 6-12m
de altura, comienzan 4 produ-

cir 4 'los 4-5 aftos despuds del
transplante ¥ tienen ona vida
productiva de 75-100 afos, S
adaptan a wn amplio rangn de
suelos, pero o hacen mejor
en aguellos gue sen nicos en
natrimentos, profundos v
cuyo. pH oscila entre 5.5 y
6,5. No wleran el agus en ex-
ceso nioalkis concentraciones
de sales. Se propagan ficil-
mente por semilla, pero la
multiplicacion por injerto es
el procedimiento mds comin-
mente usado porgue la fase

productiva comienza mbs
pronta,

Las flores se forman en ra-
cimos. (McHargue, 1997). En
Australis ¢l penodo de flora-
cidn es5 cort v sincronizado,
pero el lapso de abscisidn
natural de loy frutos puede
durar hasta & meses (True-
man ef al., 20000, Los frutos
e cosechan del suelo ma-
nealmente o con barredoras
mecinices, sugiriéndoze ha-
cerlo cada 4 semanas o me-
nos, particularmente durante
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RESUM

A ez e macadamiia & considerada wma das melhorey ¢
iy firvis de mennde. Nde contém colestere! e ox niveiy de sddio
e pervduray sdbtnradas sdio baivos, Seus ofeos haiurais coniém
S e mordura dmondsnsituradoy, o Valir s gl mes dleos
conflecidos. Varias expdoivs do géner Macadamia ( Profeacene)
Prodizen nozed coprestiveds, mad somente M, integrifolia v M
tetraphyily, sao comercialmenie fmpormies. Awmbas wdo origing
fieey e Awstrenlio sende M. integritolia o goe mellior se odapio
aar freipice, Pesede suer imtrocecds na Venesiela sen caltifvn lem
sicey wierado par diversos fatores, sendo um deles uma enfermi-
dade folfar gue dirgmre o 2004 desiruin mudtay pldntulas de
viverns am diferentey Tupares do Estado Mévida. Ax Jolhas enfer-

LS preseniavam fecidoy mortos d pontd e as feine, o for-
me e prandes pumchay frrepalares de oor morram exean Alp-
mets folhes extavam completamente mortad ¢ outras somenie H-
el petqieenas irancfay dispersas de cor marvom esenrn, e
fervestigon o fdentidadde do picroorganizme causante destes -
fowniiey, o reselion ser Glomerella cingulata, refesmorfe de
Collerorichum glocesporioides, pardgens anpitanente confec e
AN repides frpioais o sebiropicais onde atoca diversos frunfe-
Foal 3 fengn formon confdiommen ¢ arcomay em o medo papa-
dextrosi dpar & gisando foi mocilade, sesrente infectod folflios
febvens e M IIIIE;_'_TII-ur'l-iH. Este ¢ 0 primeirg fegorie de 03,
cingulat frfer i I'J."n}n'a.'."ilu de mgeadanin i Venezuela

tiempo humedo, para evibar
que b semilla se deieriore
por efecios de germimacion,
exposicion al sol ¥ contami-
nacion por hongos (Mason s
Wells, 1984 Nagao v Hirae,
19 | kang e wf,, |996)

La nuer de napcadamiy
IHawail Medical Service
Assircantion. 2002; Macuds-
mia: The Australian Nut,
2002, considerada. la nuez
de mesn mdy fina del mundo,
sg ponsume cruda, ssada, cu
hierta ¢on chocolate, en tor
tas y helados, ¢ igualmente
en torma de manteguilla v
aceite. No Ccomliens coleste-
rol, ¥ sas niveles de Ma y
rasas saturadas son bajos;
won ricas en Fe, P K. Mg,
Ca, viamina E, tamina (B,
riboflaving (B.) ¥ nincina,
Sus aceites paturales contie-
nen B0 de grasas monoin-
saturadas, el pivel mas alio
en los aeeites conocidos, n-
cluyendo el de oliva {74%)

En Norteameérica, la nuez
de macadamia Tue introduci
da desde Audstralia en Cali-
fornia ¢n 1879 {Fergunson -y
Arpaie, 1990) voen Hewai. a
principios de la década de
E&D { Hamilion v Fakunaga,
1959 McHargue, 1997). En
Venerueld se eonoce desde
1970 cuando o Fundacion
para el Desarrollo de fa Re
L Centro-oecidental
(FUDECQO) establecio: 1 2ha
de. cultive en el sccior Vailla-
nuevi del Estado Laro. Al
Estado Mernda fue introduct-
dat gn 1999 por L Corpori-
cion de les Andes (COR-
POANDES) con el propossio
de ofrecerle o los productores
pgricolas de la regidn, espe-

L2

cralmente los caficultores,
una altermativa vishle para la
peneracion de ingresos exiras
(hearra ot al,, 1999, Desafor-
tunadamente, aun ne e hoan
lograde Tos resultados espera-
dos debido a la concurrencia
de varios fackores que direcia
o indirectamente han afecta-
du el progroma, siendo ono
de ellos la alia incidencia de
una enfermedad foliar por
cuya couxe en 2000 muriensn
muckas plantulas de viveros
uhicados en distintos zonas
de 1a geografia meridein (Es-
tanques, Lagunillas., Mesa de
I Indios v Mesa Bolivar),
Conminmente las hojas enfer
mas  presentaban  {fejidos
muerios en la punta v oen los
hordes, en forma de pramdes
manchis irregubares de coloy
miredn claro o marrdn vséu-
o (Figura 1), Con regolar
frecuencia se observaron ho-

.i.'l.‘-i caamp letamente muereas

por la infecoron v ootras que
<ol tenin munchas wisladas,
Al comieneo las manchas
cran de color marron claro ¥
luegy cambiaban i marson
oscure. Las manchas mas
viejas mostraban colir bliico
grisicen por el haz ¥y marman
claro por el enveés, pero sélo
por ¢l hue presentaban un
marzen ligeraments anaranga-
do v la epidermis separada
del parénguima. En lis hogas
inmaduras las manchas no e
nian el margen anaranjado,
La imporiancia econdmica
de [os dafios ocarrides moii-
Viron st estudin, cuyo ob-
jetive Tue detecroiinar la
ilentidad del mecroorganis-
i causante de los sty

deseritns,

|"||:_'||r:|| Simtomas de antracnosis [t tilimaerelly cinpnlara en hn_;iaﬂ.
e Mocadamia infegrifolia

Materiates v Métndos

Aisfamiente ¢ fdentifcacian
del patageno

Loy aislamientos se redl
raron o partir de planmlas de
M. imrteprifodia provenienics
de losx muanicipios Campao
Ehias (Mess de Los Indios) y
Sucre (Estungues v Liaguni-
lbas) del Estado Mérida. Des
pugs de lavar las hojas enfir-
mas con agun corriente, a
partir de Lo mierfase ejido
sy - tejido infectado se
COTTINGH [RUeios Semenios
foliares que fueron inmedis-
tamente hlllflk‘rgldll'l HixT
Imin. cn sclucidn 0,5% de
hipoclorito de Ma, favados
con agun destilada esteril, se
cadas v sembrados 2n placas
de apua agar 2% acidificado
con dcido ldcoco (AAM). Las
plicas se incubaron a 25"C
en i oscuridad. Loy aisli
irientos obtenidos (ueron pu-
rificados por ransferencias
confinwad de gpices hifoles o
AAM v posteriormante sub-

cultivados en placas de papa-
dentrasa agar (PDA; DIFCOK
lay cualés fueron colocadas a
temperatura de laboratario
(22 v bajo un rdaimen de
|2k de tluminacidn con oz
blanca theorescente, pars esh-
mular la producciom de ns
esirncturas reproductivas. A
partir de un cultivo .en masa
s¢ hicieron gislamientos mo-
noconidiales  (Hansen
Smith, 1932} los euales Die
ton conservados bajo refrige-
racian en tubos inclinados
gue contenfan PDA,

El reconocuniento de ld
eapecie se fundamenta en las
caracteristicas de las cobomas
v o morfometria de les es-
truciurns asexuiles y sexuales
privlucidas por 10 mongcomi-
diales. Para tales Mnes, los
monoconidiales se transfirie-
ron a placas de PDA que
foeron incubadas por T dias
a4 2570 en la oseuridad v
poesteriormente colocidas so-
hre los mesones del laborato
rio Y bigo un régunen de 12h
de iluminacion hasta 1& apari

oeT 2002, voL, 27 ¢ 1o IVERDENDIA



TABLA |

DIMENSIONES PROMEDIOS (uM) DE LAS ESTRUCTURAS ASEXUALES Y SEXUALES
PRODUCIDAS EN PDA POR MONOCONIDIALES DE Glomerella cingulata CAUSANTE DE ANTRACNOSIS

EN PLANTULAS DE Macadamia integrifolia

Monoconidial Conidios ARCOSpOrds Peritecios
Altura Didmetro
2 14,1 £1,3x 4.7 £0.3 175414 x50 204,00 447 1520 +37.9
3 138409 % 51 £0.5 15,0 £0.9 x 4.7 20,5 2263 £32.5 15384172
4 4.1 #3.9% 49403 153 £1,1 x 4.6 +0,5 1828 +37.3 1244 £31 4
3 4.8 409 x50 +03 17.1 21,02 50 1964 £26.9 150.4 £17.7
fi 13.5+1.0x 52 #0.3 170412245405 2140 $25.4 1608 +13.9
7 14241.8x53 £0.5 17,1 40,8 x 5.0 91,8 +26.8 139,01 +28.8
B 146 +1,0x 3.2 £0.3 171 £1.4x 5.2 #0.3 FE5,0 £37.5 123.6415.8
o 144 £1,5%x 54 20,5 17.241.3x 50 1409 +22.1 98.6 +£38.9
114 136 +1,1 x52 40,5 175 #1342 404 IB7.8 +41.5 159.4 +29.6
i1 13,8 =11 % 5,1 +04 153 214 x50405 1705 £17.7 1155174

Promedio 14,1(13.0-15.2) x 5,1(4,7-5,5)

16,6015,4-17 8y x 4,84 5-5,1)

89.9(158.7-221.1)

137.80112.9-162.7)

citbn de los conidiomas ¥

del margen de colonias de 5

diomas se apreciaron idénti-

ascomas. Ipualmente se regis-
traron las dimensiones de
conidios producidos en lesio-
nes de hojas infectadas natu-
raimente ¢ incubadas par 3
dias en cdmara himeda.

Adicionalmente se evalud
¢l temafe vy la morfologia de
apresorios  formados  por
conidies e hifas en migroculti-
vy, En &l primer casp, los
conidios fueron suspendidos
en gotus de ADE depositadas
sobre portachjetos colocados
en cédmara hdmeda preparada
con chpsula de Petri, papel de
filtro himedo y varilla de vi-
drio en forma de “V", Las
placas fueron selladas con
Parafilm® e incubadas a tem-
peratury ambiente. En 2] se-
gundo tipe de microcultivo se
usaron blogues de agua agar
2% colocados sobre portaoh-
jetos, los cusles fueron inocu-
lados en sus cuatrg lados con
pequefias porciones de masas
conidiales ¢ incubados en cd-
mara himeda como fue indi-
cado anteriormente.

Pruehas de patogenicidad

Las pruchbas de patogenici-
dad se hicieron en cuatro
plintulas sanas de M. integri-
folia, inoculando las 5 prime-
ras hojas (dos inmaduras y 3
maduras), Como indculo se
usaron discos de agar-micelio
i6mm de didgmetro) cortados

digs en PDA (25°C en oscu-
ridad}), del cultivo en masa
wiilizado para la obtencidn de
los monoconidiales. El indou-
lo fue aplicado por el envés
cerca de la punta. En I plin-
mlas testigo se colocaron dis-
cos de FDA sin el hongo. In-
mediatamente después de la
inoculacién, las plintulas
fueron cubiertas con boisas
de plistico transparente € in-
cubadas en condiciones de
laboratorio. Al tercer dia des-
pués de la inoculacidn {ddi),
se retiraron las bolsas de
pldstico y a partir de ese mo-
mento se hicieron evaluacio-
nes periddicas sobre el desa-
rrollo de la enfermedad. De
lag plintulas inoculadas se
hicieron aislamientos para
demostrar los postulados de
Koch.

Resultados ¥ Discusitn
Aislamiento ¢ identificacidn

Después de 7 dias de cre-
cimiento en PDA, las colo-
nias de los monoconidiales
presentaban caracteristicas si-
milares, promediaron 6 5cm
de didmetro y se aprecigron
de color blanco grisaces. No
tenian micelio aéreo v habian
desamroflado sbundantes coni-
diomas ‘acervalares sin setas
v con conidios en musas de
color anaranjado, Los coni-

IVERDENDR ocT 002, VOL. 27 8° 10

cos a los ohservados en la
porcidn central de lesiones
en hojas incubadas por 3
dias en cdmara himeda. Los
conidios: presentaron la mor-
Fologla que caracteriza a los
hongos del género Colletatri-
cham (Sutton, 1RE0).

Los conidios producidog
por cultives de 2 semanas
promediaron 141 £1,1 x 51
0. 4um (Tabla 1) y se apre-
ciaron cilindricos, rectos ¥
con los extremos obtusos. El
micelio de los microcultivas
de 5 dias en blogues de
AAA, produjo apresorios
globoses o clavados, de color
mArTdn GSCHRG, CONBOrNG unl-
forme, con orificio central
evidente y de 94 £1,0 x 6,8
+0,7pm. Los aprescrios for-
mados por conidios sumergi-
dos en ADE se manifestaron
globosos a clavados, de color
marrdn clare y midieron 9.4
£0,7 % 7,0 £0,3um. Transcu-
rridas 4 semanas despuds de
la siembra, los 10 cultivos
mionoeonidiales habian desa-
rroflade peritecios fértiles,
subglobosoy » obpiriformes,
principalmente en racimos
dispersos a través de toda la
extension de la colonia. Los
peritecios tenian el cuerpo
constituido por células pseu-
doparenquimatosas cuyas pa-
redes celulares estaban pig-
mentadas de marrdn oscuro
negro, misntras gue i cuello

lo conformaban células
hialines. Los peritecios pro-
medigron 1899 £31,2pm de
alto ¥ 1378 £24.9%um de an-
cho, El ancho promedio se
ubict én el rango determina-
do por Uecker (1994), Las
aFCOSpATas S8 presentaron de
forma navicular, uniceluladas,
hialinas v promediaron 16,6
1.2 % 4.8 £0,3im.

En funcidn de las caracteristi-
cas de las colonias producidas
en PDA, la morfologie y di-
mensiones de las estructuras
sexuales v asexuales, el hongo
investigado se identificd como
Glomerella cingulata [Stone-
man} Spaukling & von Schrenk,
teleomorfo de Colletorrichum
ploeosporiaides (Penz.) Penz, &
Sace. in Penz. (Sutton, 1980,
Bailey v Jeger, 1992; Uecker,
1994: Hanlin ¥ Toroleo,. 15495}

Patogenicidead

Las prushas de patogenici-
dad fueron exitosas vy la en-
fermedad sdlo pudo ser re-
producida en hojas jévenes
(inmaduras), las cuales usual-
mente muestran color verde
pélido. Las hojas usadas co-
mo testigos y las adultas
{maduras de color verde os-
curo) inoculadas, no presen-
taron sintomas de infeccidn.
Esto sugiere gue posiblemen-
te la infeccitn se produce
durknie las primeras etapas
del desarrollo foliar o a tra-
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vés de heridas en las hojas
adultas, Considerando los
postulados de Koch, se con-
cluye que los dafies ocurri-
dos en plintulas de M. inne-
grifolia en viveros localiza-
dos en distintos sitios del es-
tado Mérida, fueron causados
por G. cingrlara.

El patdgeno 5 un hongo
filamentoso gque infecta una
amplia diversidad de plantas
ceondmicamente impontantes,
especialmente frutales duran-
te pre- y poscosecha (Mor-
due. [971; Bailey v Jeger,
1992). En las regiones tropi-
cales y subtropicales se pre-
senta con mayer frecuencia
que en fas templadas (Mer-
due 1971). Hasea 1989, en
EE. UU. (Farr er al., 1989)
s¢ habian wdentificado 115 ¥
198 géneros de plantas hos-
pedantes de &. cingulara y
C. gloeosporioides, respecti-
vamente, pero en este listado
no estaba incluido el género
Macadgmia. Sin embargo, en
¢l aparte correspondiente a
las enfermedades de Macada-
mia Spp., Bparecid registrada
antracmosis causada por una
especie desconocida del pé-
nero Colletatrichum.

En Ameérica el conocimien-
to relativo a las enfermeda-
des de ltas Macadamia spp,
8% E3caso. A manera de
ejemplos, para 1989 en
EE.UU (Farr et al, 1989) se
habian registrado 17 enfer-
medades causadas por hon-
gos, pero s0lo en 47% de &5
tas gnomalfas los patdgenos
habian sido identificados a
nivel de especie. Por otra
parte, hasta 1994, en los 4r-

boles de M. mregrifiolie culi-
vados en Flomida, EE UU
(Alfieri 21 ai,, 1994), se ha-
bian diagnosticado 18 enfer-
medades, 17 inducidas por
hongos ¥ una provocada por
el alga Cephaleuros virescens
Kunze, En éste dliimo casg,
sdlo uno de los patdgenos
estaba totalmente identificado
(Rhizocionia solani Kiihn),
En ambas publicaciones (Farr
er af. 1989; Alfieri er al.,
1994), aparecen indicadas es-
pecies desconocidas de Co-
Hetotrichum asociadas con
antracnosis. Posteriormente,
en documento contenido en
la Guia de Manejo de Enfer-
medades de Plantas, Vol. 3,
del Departaments de Fitopa-
tologia de la Umiversidad de
Florida (Simone, 1999} C
gloeosperipides es sefalado
como el agente causal de an-
tracnosis en le M. integrifolia
de Florida,

G, cingulara ataca hiojas, ra-
mitas, ramas ¥ frutos que se
aproximan & la madurez
(Hamilton y Fukonaga, 1959;
Simone, 1999), pudiendo en
algunos casos ser causa de
cafda de frutos. La enfermedad
es noloriamenle seveérn en
pléntulas ubicadas en sitios
muy himedos (Hamilton y
Fulounaga, 1959), En Hawai su
importancia era tal para 1959
que conjuntamente con el in-
secto barrenador del fruto v
las ratas conformaba el mio de
pestes mds comunes, €l cual
cada cierte tiempo dafiaba el
caltive en muchas Aareas
(Hamilten y Fukunaga, 1959).
En virtud de lo anterior, los
investizadones hawaianos esti-

MEALGH MECESArs IBOEr &n gomn-
sideracitn |4 antracnosis en las
pruebas de seleccion clonal de
vartedades.
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