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1. QUE SON LAS ENFERMEDADES DE MADERA Y COMO AFECTAN AL
CULTIVO DE LA VID.

Las enfermedades de la madera de la vid (EMV) es de las amenazas mas
importantes que presenta la viticultura a nivel mundial (Bustamante et al., 2022)
y durante las ultimas 3 décadas esta siendo considerada como la enfermedad
mas destructiva. Estas enfermedades son muy dafiinas para los vifiedos,
afectando a los érganos perecederos y ocasionando la muerte de las cepas a

corto o largo plazo.

Las EMV estan siendo consideradas uno de los principales causantes de estrés
para el cultivo de la vid a nivel mundial y estan presentes en todas las regiones
vitivinicolas del mundo (Hofstetter, V. et all., 2012) reduciendo la vida comercial
de los vifiedos y la produccion. Estas enfermedades son tan antiguas como el
propio cultivo de la vid, aunque es a partir de la década de los 90 cuando su
impacto y significancia han sido reconocido por viticultores y bodegueros
debido a las pérdidas econdmicas que estan generando (Chacon-Vozmediano,
J. L., etal., 2021).

El aumento en la incidencia de los hongos de madera se debe a multiples
factores, pero tres en especial a destacar:

e El aumento de la mecanizacion de las labores en los vifiedos provoca un
mayor nimero de cortes indeseados a las cepas por los que penetran
los hongos.

e La prohibicion de fitosanitarios que actdan contra los agentes causantes
de las enfermedades.

e La necesidad de emplear portainjertos contra la filoxera, que en
ocasiones vienen contaminados de los hongos causantes o penetran a

través del corte causado en el injerto.

También la expansion del cultivo por otras zonas del mundo, una produccién
mas intensificada, el aumento de la densidad de plantacion y la adopcién de la
poda mecanizada se suman a los factores que han provocado que las EMV

estén en auge a nivel mundial en la actualidad (Bustamante et al., 2022).



Asi mismo, en los Ultimos afios el desarrollo de nuevas técnicas de
secuenciacion ha contribuido al avance y al entendimiento de los efectos
daiinos (Belair, M., et al., 2022).

Los costes econdmicos que generan estas enfermedades resultan casi
imposibles de establecer, ya que intervienen un niumero muy amplio de factores
que hay que tener en cuenta. Hofstetter, V. et al.,, en 2012 realizaron una
estimacion utilizando datos promedios calculados por la OIV (Organizacion
Internacional del Vino), en el que obtuvieron costes anuales de 1.132 millones
de euros solamente en reposicion de plantas, a los que habria que afiadir las
pérdidas derivadas del descenso en la produccion que también producen las
EMV.

En California llegaron a producir pérdidas de mas de 260 millones de dolares
americanos, en Francia se estiman pérdidas de hasta un 12% de la produccion
total y una infeccion de unas 100.000 hectareas, en Espafia no se tienen datos
tan concretos, pero se estiman pérdidas entre el 3 y el 20% de la superficie
cultivada de vifiedo (De Vega, A. 2023).

En las Islas Canarias no hay datos suficientes para estimar los costes que
estan suponiendo las EMV, aunque en los Ultimos afios se ha observado en
Tenerife un aumento de sintomas y se han publicado algunos trabajos de
difusibn de sintomatologia general y medidas preventivas para evitar su

expansion (Rodriguez de Acuiia Pego, F., & Gonzalez, S. P., 2020).

En la isla de Lanzarote se realizd un trabajo de prospeccion en el que se
analizaron muestras de cepas con sintomas aparentes y consiguieron extraer
diferentes poblaciones de especies de hongos causantes de EMV en diversas

variedades locales (Pérez Marquez, M., et al, 2020).

En Gran Canaria existe evidencia de estas enfermedades, siendo observadas
en distintas zonas de la isla, a continuacién, se muestran plantas con sintomas
de EMV en hojas de ‘Albillo del Monte Lentiscal’, ubicada en Los Hoyos, Tafira
(foto 1) y de ‘Malvasia Volcanica’, ubicada en el municipio de San Bartolomé de

Tirajana, (foto 2).



Foto 1 y 2: Vides infectadas de EMV. Albillo del Monte Lentiscal (izquierda) y Malvasia
Volcanica (derecha). Imagenes propias.

1.1. ENFERMEDADES DE MADERA MAS CONOCIDAS

Las enfermedades de la madera en vifia estan originadas por un conjunto de
hongos patégenos. Pueden afectar tanto a vifiedos adultos como a nuevas

plantaciones, los sintomas generales son:

- Decaimiento y desecacion, que en ocasiones puede llegar a producir la
muerte de la planta y que en sus primeras fases puede afectar a uno de

los brazos de la planta.

- Brotes raquiticos y débiles, con entrenudos cortos, hojas pequefas,

cloréticas y deformadas.

- Decoloraciones con necrosis internerviales en las hojas, amarillentas en

las variedades blancas y rojizas en las tintas, y secado del racimo.



- Necrosis sectoriales al cortar la madera de consistencia dura o

podredumbre seca y esponjosa.
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Figura 1. Esquema de las diferentes enfermedades de la madera y sus agentes causales en

vid joven y adulta (Maldonado-Gonzéalez, M. M., et al., 2018).

Las heridas de poda constituyen la principal via de entrada de la mayoria de los
hongos causantes de las enfermedades de madera en plantas adultas. Estos
hongos sobreviven en cepas muertas y en los restos de poda abandonados,
gue constituyen una importante fuente de inéculo. (Rodriguez de Acufia y
Pego, F., et al., 2022).

1.1.1. PIE NEGRO

Los responsables de esta enfermedad son hongos del género Cylindrocarpon.
Genera graves dafos a las raices y a la base del patron en plantas jovenes.
Ataca comunmente a plantas de vivero, provocando lesiones necroticas e

impidiendo el desarrollo de nuevas raices.



En tallos y hojas se observa un retraso del desarrollo en el que las plantas
presentan escaso vigor, con entrenudos cortos debido principalmente a la falta

de agua.

En algunas ocasiones las cepas no brotan después de la poda debido al dafio
que presentan el cuello y las raices, que es donde se inicia la infeccion. En

ataques severos puede llegar al colapso y posterior muerte de las cepas.

Las raices de las plantas afectadas presentan lesiones necréticas y deprimidas,
en ocasiones se emiten mas raices por encima de la zona infectada, quedando

cerca de la superficie del suelo (Gramaje, D., et al., 2021).

Estos sintomas se suelen confundir con la enfermedad de Petri (GVA, 2016).

Figura 2. D) reduccién de la masa radicular en plantas afectadas; E) corte transversal de

una planta joven de vid afectada por pie negro (Maldonado-Gonzalez, M. M., et al., 2018).

1.1.2. ENFERMEDAD DE PETRI

Esta enfermedad esta provocada por hongos del género Phaeoacremonium
principalmente, aunque también se han asociado las especies Pheomoniella

chlamydospora y Cadophora luteo-olivacea.

Afecta a la base del patron de plantas jovenes, y en cepas no injertadas a la

base de la estaquilla, en las que el complejo de hongos coloniza los vasos



conductores. Es frecuente en plantas de vivero y en plantaciones jovenes, en
las que aparecen los sintomas a los pocos afios del establecimiento del cultivo.

Esta enfermedad hace que las plantas presenten un desarrollo pobre, con poco
vigor, entrenudos cortos y hojas cloréticas y pequefias, sumado a un desarrollo
escaso del sistema radicular (figura 3-A). En ataques graves se da la muerte de

la planta.

En los cortes de la madera infectada se pueden observar puntos necroéticos con
forma de anillo alrededor de la médula, que corresponden a los haces
vasculares colonizados por el hongo. En ocasiones se producen exudados

gomosos de los cortes (Figura 3-B).

En la planta, se observa un retraso vegetativo y escaso vigor, brotes con

entrenudos cortos, hojas pequefias y cloréticas (GVA, 2016).

Figura 3. A) Sintomas de decaimiento en plantas jovenes de vid; cortes transversales (B) y
longitudinales (C) de un portainjerto joven de vid mostrando necrosis xilematica
(Maldonado-Gonzalez, M. M., et al., 2018)



1.1.3. DECAIMIENTO POR BOTRYOSPHAERIA

Antiguamente denominada como «Brazo negro muerto». Esta causada
principalmente por Diplodia seriata y Neofusicoccum parvum. Afecta a plantas

de vivero, plantaciones jovenes y plantaciones adultas.

Los dafios son muy similares a los producidos por la eutiopsis, necrosis
sectoriales en los cortes transversales de madera de color marron y de
consistencia dura (Figura 4-B). Las hojas de los brazos afectados se secan y
caen, quedando solamente algunas hojas en la parte terminal de los brotes. Si
la enfermedad se encuentra en un estado muy avanzado afecta también a las
inflorescencias donde los frutos se desecan por completo. Posteriormente se
produce la muerte del brazo (Gramaje, D., et al., 2021 y GVA, 2016).

Figura 4. A) sintoma en campo del decaimiento por Botyrosphaeria: desecacion de
sarmientos y muerte del brazo; B) necrosis sectoriales en la madera que toman color

marrén oscuro y consistencia dura (Maldonado-Gonzélez, M. M., et al., 2018).

1.1.4. YESCA

Los hongos causantes de esta enfermedad son Fomitiporia mediterranea y
Stereum hirsutum, que penetran por las heridas de poda, suelen aparecer
comunmente en plantaciones adultas. Esta enfermedad presenta dos

manifestaciones distintas:
e Forma lenta:

En las hojas aparecen coloraciones entre los nervios principales, que en
variedades tintas son rojizas y en variedades blancas amarillentas. Afecta a



uno de los brazos o a los dos, reduciendo la capacidad productiva y pasificando

los racimos de forma prematura.

Los sintomas no se manifiestan todos los afios, por lo que marcar las cepas
gue los presenten inmediatamente es de gran importancia para poder

eliminarlas en invierno y evitar asi futuros contagios.
e Forma rapida o apopléjica:

Afecta la cepa entera, produciendo la muerte repentina de la planta en cuestion
de pocos dias (Figura 5-F), frecuentemente en verano y sin mostrar sintomas

con anterioridad.

En las secciones transversales y longitudinales de los troncos y brazos
infectados aparecen estrias y punteaduras necroticas en el xilema rodeadas
con frecuencia de una decoloracién marrén-rosado de la madera (Figura 5-D).

En infecciones avanzadas se puede observar una podredumbre seca y
esponjosa de la madera en troncos y brazos (Figura 5-E) (Gramaje, D., et al.,
2021y GVA, 2016).




Figura 5. C) sintomas externos de yesca asociados a la forma lenta o cronica: coloraciones
internerviales en hojas que toman progresivamente una coloracion rojiza en las de uva tinta; F)
sintomas externos de yesca asociados a la forma rapida o apopléjica: muerte repentina de la
planta; sintomas de yesca en madera de vid: punteaduras necréticas en el xilema (D) y
podredumbre esponjosa de color blanco—amarillento (E) (Maldonado-Gonzalez, M. M., et al.,
2018).

1.1.5. EUTIOPIOSIS

Causada por el hongo Eutypa lata. Al igual que en la yesca, estos hongos
penetran por las heridas de poda y también afectan principalmente a plantas
adultas.

Los sintomas caracteristicos de esta enfermedad son, brotes débiles con
entrenudos cortos (Figura 6-G,H), en primavera presentan hojas pequefias,
cloréticas, deformadas, y con punteaduras necroticas comunmente en el

peciolo y nervios principales de las hojas.

Se producen necrosis oscuras en pampanos y sarmientos jovenes, al mismo
tiempo, en el raquis de los racimos se pueden apreciar manchas oscuras

parecidas a las de las hojas.

En cortes transversales hechos a brazos y troncos afectados se puede apreciar
necrosis sectorial en forma de V que circula por los haces vasculares desde la
parte mas cercana a la corteza hasta la médula (Gramaje, D., et al., 2021 y
GVA, 2016).



Figura 6. (G y H) sintomas externos de eutipiosis: brotes débiles, con entrenudos cortos,
hojas mas pequefias y algo deformadas, cloréticas y con necrosis, generalmente

marginales (Maldonado-Gonzalez, M. M., et al., 2018).

2. PREVENCION

La entrada de los patégenos a las cepas se puede dar a través de cualquier
herida ocasionada a las plantas, aunque es a través de las podas anuales de

invierno donde se suelen dar los contagios (Gramaje et al, 2018).

El método mas eficaz para evitar contaminaciones después de la poda es
proteger y sellar todas las heridas gruesas con pasta antifingica o con algunos

de los productos fitosanitarios autorizados.

Para el control de estas enfermedades deben tenerse en cuenta estrategias de
manejo integrado con medidas pre y post plantacion, asi como para las labores

de poda.

2.1. ESTRATEGIAS PREVENTIVAS PARA VIVEROS

Utilizando fungicidas tras las podas se consiguen reducir en gran medida la
entrada de los hongos del género Botryosphaeriaceae, aunque para las
especies de hongos causantes de la enfermedad de Petri los productos
eficaces son muy escasos. También es recomendable evitar los suelos



encharcados y los cortes en épocas de humedad relativa muy alta. La
estrategia mas eficaz para desinfectar los sarmientos tras las podas es el
tratamiento en agua caliente a 50°C durante 30 minutos, aunque existen casos
en los que se pierde fertilidad de los sarmientos cuando el bafio en agua
caliente dura entre 30 y 45 minutos. En las regiones viticolas mas frias, el
tratamiento en agua caliente causa la muerte de los sarmientos y se
recomienda disminuir la temperatura del agua a 38°C (Gramaje, D., et al.,
2021).

2.2. MANEJO DE NUEVAS PLANTACIONES

Rodriguez de Acuia Pego, F., et al., en 2022 desarrollaron una serie de
medidas para el manejo preventivo de las EMV en nuevas plantaciones, que

consisten en:

Utilizar material sano de calidad fitosanitaria certificada.
= Evitar las plantaciones en suelos compactos.
= Favorecer el desarrollo en profundidad del sistema radicular.

= Evitar el encharcamiento del suelo, el estrés hidrico y establecer un buen
programa de riegos que se ajuste al cultivo y a las propiedades del

suelo.

= El uso de cubiertas vegetales entre filas como mejorante de las

propiedades fisicoquimicas del suelo.

= Evitar cortes gruesos y ,en el caso de que fueran necesarios, aplicar

mastic sellante.

= Evitar forzar a las cepas para que den producciones tempranas y

favorecer una buena formacién desde el inicio de la plantacion.

= Realizar la poda en verde para disminuir el nUmero de cortes en la poda

de invierno.



2.3. MANEJO EN PLANTAS ADULTAS

Identificacion temprana de sintomas y marcar las cepas que los

presenten para eliminarlas en invierno.

En la poda de invierno, dejar para el final las plantas enfermas, que

presenten sintomas o los hayan presentado durante la etapa vegetativa.

Desinfectar herramientas de poda de manera frecuente durante los

trabajos de poda.

Realizar la poda en tiempo seco. No hacerlo en los 4 dias siguientes a

una lluvia.

Dejar madera de proteccion en las podas de fructificacion, evitando los
cortes a ras en la madera vieja o0 en las yemas de las partes productivas

de las cepas.

En plantas con sintomas es posible que la infeccion no haya llegado a
determinadas zonas del tronco o brazos, por lo que se puede cortar
hasta encontrar madera sana y comenzar a formar nuevamente la cepa

desde ahi.
Proteger y sellar todas las heridas de poda de grosor importante.

Arranque y posterior compostaje 0 quema controlada de las cepas

totalmente infectadas.

Los sistemas de poda que favorezcan el flujo de savia sin obstaculos,

como la poda guyot, disminuyen la incidencia de las EMV.

(Rodriguez de Acuiia Pego, F., & Gonzalez, S. P., 2022).



3. ESTRATEGIAS DE CONTROL.

Actualmente no existe ningun producto fitosanitario curativo que sea eficaz
para combatir las EMV, existiendo Unicamente productos antifingicos que se
aplican directamente sobre las heridas de poda. Por lo que Unicamente los
viticultores se pueden acoger a medidas preventivas para evitar las infecciones
de los vifledos y frenar la expansion de estas enfermedades (Rodriguez de
Acuia Pego, F., & Gonzalez, S. P., 2022).

El objetivo actual de diversos estudios es la busqueda de microorganismos
antagonistas de la EMV, hasta el momento se han obtenido resultados
esperanzadores que podrian llegar a ser la cura contra estas temidas

enfermedades, pero su efectividad en campo esta aun por determinar.

Para la busqueda de un agente de control eficaz es necesario que este cumpla

con las siguientes caracteristicas:

- Estabilidad genética.

- No patogenicidad para la planta huésped a la que se va a aplicar.

- Poca exigencia en requerimientos nutritivos.

- Capacidad de sobrevivir en condiciones adversas.

- Capacidad de reproducirse en fermentadores y en medios de
crecimiento econdmicos para poder comercializarlo y aplicarlo a un
cultivo.

- Facilidad de aplicacion en el cultivo.

- No tener patogenicidad para las personas, animales ni contra el medio
ambiente.

(Siahmoshteh et al., 2018)

Bustamante y col. 2022 ensayaron in vitro distintos agentes de biocontrol
aislados de vifiedos con y sin presencia de enfermedades de madera,
obtenidos de dentro de la planta y de la rizosfera de las principales regiones
viticolas de California donde se concluye que las bacterias aisladas Bacillus

velezensis, Pseudomnas chlororaphis y Serratia plymuthica, obtenidas de



vifledos sintomaticos y asintomaticos, tienen actividad inhibidora contra ocho
patdbgenos comunes responsables de Botryosphaera, Eutiopsis, Phomopsis,
Yesca y Pie negro. De los 172 aislados posibles agentes de control de las
enfermedades de madera, la mayoria corresponden a Bacillus velenzis (89,5%)
y el resto corresponden a Pseudomonas spp. (6.7%) y Serratia plymuthica
(1,2%), siendo B. velenzis el que mayor capacidad inhibidora tiene, con unos
porcentajes superiores al 50% en todos los agentes patdgenos analizados, a
excepcion de |. liriodendri que tuvo un porcentaje de 43% de media. Se
especifica que estos agentes biologicos pueden llegar a ser agentes de control

y que su evaluacién deberia de seguir investigandose.

Geiger y col. 2022, estudiaron la capacidad de Clonostachys rosea como
agente de control biolégico contra las enfermedades de madera, hallando
resultados prometedores en los que C. rosea es capaz de parasitar a D.
ampelina y a B. dothidea, pero sin embargo es contra Phaeomoniella
chlamydospora, agente causante de la enfermedad de Petri, y E. lata, agente
causante de la Eutiopsis, donde mejores resultados se obtienen, ejerciendo
presion sobre los hongos patégenos incluso antes de entrar en contacto con
ellos, por lo que sugiere que exista algun tipo de excrecion antibiotica
inhibidora. Los distintos autores catalogan a C. rosea como: “un prometedor

agente de control biolégico contra las enfermedades de madera de la vid”.

Otra de las lineas de investigacion es la busqueda de cultivares que sean
resistentes a las EMV. En el que hasta el momento los trabajos han sido
escasos, pero se han encontrado evidencias de diferentes grados de afeccion
en los cultivares ‘Cabernet Franc’, ‘Cabenet Sauvigon’, ‘Chardonnay’, ‘Merlot’,
‘Riesling’, ‘Petit Syrah’ y ‘Thompson Seedless’ (Andrés-Sodupe, M. et al.,
2019).

Andrés-Sodupe, M. et al.,, ensayaron en 2019 el grado de afeccién de
Neofusicoccum parvum sobre distintos clones de la variedad Tempranillo,
donde observaron que todos los clones eran susceptibles a la enfermedad,

pero existia variabilidad en la tolerancia a dicha infeccion.

En otro ensayo en el que se estudio la susceptibilidad de distintos patrones

contra Phaeoacremonium minimum y Phaeomoniella chlamydospora



demostraron que existe una relacion entre la anatomia del xilema y la habilidad
de los patdgenes en colonizar los sistemas vasculares de distintos patrones de
vid (Ramsing, C. K., et al., 2021).

Chacon et al., estudiaron en 2020 el grado de infeccion de Neofusicoccoum
parvum en distintos cultivares extendidos en Espafia. Obtuvieron como
resultado que las variedades ‘Bobal’ y ‘Monastrell presentaban mayor
resistencia que la variedad ‘Tinto Velasco'. Concluyen afirmando que las
variedades ‘Bobal’ y ‘Monastrell’ son variedades mediterraneas, ubicadas cerca
de la costa marina y que necesitan de cierta humedad ambiental para producir
correctamente, mientras que la variedad Tinto Velasco es de caracter
continental y se adapta muy bien a la sequia, por lo que su susceptibilidad a las

enfermedades de madera podria ser mayor debido a esta razén.

El control de las enfermedades de madera de la vid aun no esta definido,
aunque los estudios mas actuales apuestan por la experimentacion de distintas
bacterias que se encuentran en el ecosistema interno de las cepas, tanto en el
interior de la madera como en las raices y por la busqueda de material vegetal

gue presente resistencia total o parcial.

4. RESUMEN FINAL Y CONCLUSIONES

Las enfermedades de madera estan generando estragos muy importantes a
nivel mundial en todas las regiones vitivinicolas y un control eficaz de las
mismas aun no es posible, por lo que remitirse a labores de control preventivo

es de gran importancia para evitar pérdidas y disminuir asi su propagacion.

Existe un gran numero de agentes patdgenos que ocasionan las distintas
enfermedades nombradas con anterioridad, y distinguirlas entre ellas requiere
de cierta formacién y conocimiento, dandose en ocasiones de manera

simultanea.

Los diversos grupos cientificos estan enfocandose en la busqueda de un
agente bioldgico de control que mantenga a raya los patdgenes que provocan
estas enfermedades o en la busqueda de cultivares que presenten alta

resistencia, ya que el desarrollo de productos fitosanitarios de sintesis quimica



esta siendo muy limitado debido a los grandes dafios que ocasionan al medio
ambiente y a los seres vivos. Se han obtenido algunos resultados
esperanzadores con diversas bacterias como por ejemplo Bacillus velezensis y
Clonostachys rosea, aunque aun queda trabajo por hacer para poder conseguir

un control eficaz.
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