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LA PODREDUMBRE RADICAL DE ENCINAS

Y ALCORNOQUES EN LA DEHESA

;Qué causa la podredumbre radical de encinas y alcornoques?

Phytophthora cinnamomi es uno de los principales hongos de suelo causantes de la
podredumbre radical de encinas y alcornoques en la dehesa. Este hongo causa la
muerte masiva de raices absorbentes, reduciendo la capacidad del arbol para ab-
sorber agua y nutrientes. Es, actualmente, el principal problema fitosanitario que
afecta al arbolado de las dehesas onubenses.

;Cuales son los sintomas?

La sintomatologia aérea de los arboles afectados consiste en: amarillez y/o mar-
chitez foliar, defoliacion, muerte regresiva de brotes y ramas (puntisecado), todos
ellos son sintomas secundarios originados por la falta de absorcién de agua. Las
raicillas infectadas muestran un color mas oscuro y se descascarillan facilimente. Si
la infeccion se extiende hasta las raices lenosas o la base del tronco, pueden apa-
recen lesiones de color pardo que se observan al retirar la corteza.

Los sintomas de la enfermedad pueden aparecer a las pocas semanas tras la in-
feccion, si ésta ha sido masiva o va seguida de un periodo de sequia. En estos casos
los arboles afectados se colapsan rapidamente y mueren (sindrome de muerte su-
bita 0 apoplejia).

Si tras la infeccién no se produce una situacion de sequia severa y cuando el arbol
se encuentra vigoroso y bien nutrido, los sintomas pueden tardar varios meses o
anos en desarrollarse. En estos casos el proceso de muerte dura varios anos (sin-
drome de muerte lenta o decaimiento).

El diagnostico de la enfermedad se basa fundamentalmente en el aislamiento e iden-
tificacion en laboratorio del patdégeno a partir de las raicillas infectadas o de la ri-
zosfera, ya que la sintomatologia descrita es muy genérica y pueden producirla otros
patégenos o problemas fisiolégicos y/o ambientales.
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¢:Como se produce la infeccion?

El hongo se encuentra en el suelo en forma de esporas de supervivencia que, en ge-
neral, pueden subsistir durante un tiempo relativamente amplio (méas de 3 meses) en
latencia, habitualmente con densidades relativamente bajas. Estas esporas son re-
sistentes a la sequia y a las temperaturas extremas.
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Cuando las condiciones del suelo son favorables, germinan produciendo esporan-
gios, que a su vez producen las esporas infectivas (zoosporas moviles). Este proceso
de germinacion tiene lugar cuando hay humedad en el suelo, su temperatura es re-
lativamente alta (~25°C) y se ve estimulado por exudados radicales de la planta sus-
ceptible. El proceso de germinacion se ve ademas favorecido por la acidez del suelo
y la presencia de materia organica.

La existencia de agua libre facilita ademas la dispersién de las zoosporas, ya que tie-
nen la capacidad de nadar, desplazandose activamente en la pelicula de agua que
rodea las particulas del suelo (pueden moverse por si mismas varios centimetros),
siendo atraidas por los exudados radicales de las especies vegetales susceptibles.
También pueden ser transportadas por el agua del suelo, recorriendo entonces dis-
tancias mas largas.

La infeccion suele producirse en la zona de elongacion de
las raicillas o bien a través de heridas en las mismas.
Cuando infectan al arbol, el hongo desarrolla su micelio
en el interior de las raices y producen nuevos esporangios
y multitud de zoosporas infectivas que dan lugar a un au-
mento de la poblacion del patégeno mientras se manten-
gan las condiciones de saturacion hidrica del suelo. Tras
la colonizacion y muerte de las raices infectadas o cuando
las condiciones ambientales no son favorables, el hongo
forma, a partir del micelio presente en las raices, nuevas
esporas de supervivencia que quedan en el suelo como
estructuras de resistencia. Las plantas infectadas actuan,
por tanto, como fuente de in6culo. Este hongo puede vivir en el suelo como micelio,
pero su capacidad saprofitica es muy limitada y las zoosporas pueden sobrevivir va-
rias semanas en el suelo himedo, pero en ausencia de huésped o cuando las con-
diciones ambientales no son favorables, mueren.

Las encinas y alcornoques situadas en sue-
los encharcadizos son particularmente sus-
ceptibles al ataque, apareciendo podredum-
bres radicales severas, con pérdida casi total
de raicillas absorbentes y lesiones necroti-
cas que afectan incluso al cuello y a la parte
baja del tronco. Las zonas que padecen lar-
gas sequias estivales, pero con otonos y/o
primaveras lluviosas que favorecen la dis-




La podredumbre radical de encinas y alcornoques en la dehesa

persion de las zoosporas del patégeno y la infeccion de los arboles, son las mas fa-
vorables para el desarrollo de la enfermedad.

:Se puede controlar la podredumbre radical?

El control de P. cinnamomi es complicado debido a su amplia gama de huéspedes,
al periodo a veces largo entre el establecimiento de la infeccion y la manifestacion
de sintomas en el arbol, a la relativa longevidad de sus esporas de resistencia en el
suelo y a que densidades de indculo bajas en el suelo son suficientes para producir
infecciones cuando las condiciones ambientales son adecuadas.

El control de la podredumbre radical en las dehesas debe entenderse como un con-
junto de actuaciones orientadas a:

1. disminuir la densidad e infectividad de las esporas en el suelo (medidas pre-
ventivas).

2. evitar la dispersion y aumento de las esporas en el suelo (medidas preventivas).

3. remitir o limitar la severidad de la enfermedad en los arboles infectados (me-
didas terapéuticas).

Poner en practica actuaciones tendentes exclusivamente a curar el arbolado infec-
tado (medidas terapelticas), olvidandose de las medidas preventivas, no conduce a
una solucion del problema, ya que, si las condiciones ambientales son adecuadas,
se produciran nuevas infecciones (de arboles sanos o ya infectados y curados). Al-
gunas actuaciones para atenuar la severidad de la enfermedad en el arbol pueden
tener también un efecto sobre la densidad e infectividad del indculo y viceversa. Ac-
tualmente estan abiertas lineas de trabajo que evallan el efecto de distintos méto-
dos para el control eficaz de la enfermedad. Algunos de los resultados obtenidos
hasta ahora son los que se presentan a continuacion.

A. Acciones para disminuir la densidad e infectividad de las esporas en el
suelo (medidas preventivas)

A.1. Aplicacion de estiércoles

El uso de estiércoles frescos y maduros aumenta las poblaciones de organis-
mos de suelo antagonistas de P. cinnamomi, limitando la capacidad del pato-
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geno para provocar enfermedad. Asimismo, el estiercol es un fertilizante que
ademas, puede estimular el crecimiento del sistema radical de las plantas, pu-
diendo disminuir por tanto, la severidad de los sintomas de la enfermedad en ar-
boles infectados. Los resultados obtenidos hasta ahora en diversos ensayos,
han puesto de manifiesto que los estiércoles procedentes de ganado vacuno y
de ovino asi como el purin disminuyen el potencial de enfermedad en condicio-
nes controladas. Los ensayos en condiciones de campo aun no han ofrecido re-
sultados definitivos. No obstante, y dado que muchas dehesas producen y
disponen de estiercol de ganado y purin, cabe recomendar su distibucién prefe-
rentemente en aquellas zonas de la explotacion con presencia del hongo en el
suelo. Las dosis maximas a aplicar vendran limitadas por el contenido en nitro-
geno, cuya cuantia no deberia exceder de 170 Kg/ha.

A.2. Biofumigacion

La biofumigacion o enterrado en verde de algunos cultivos es un método de con-
trol de hongos fitopatdgenos basado en el efecto biocida de determinados com-
puestos volatiles que tienen esas plantas, por lo tanto orientado a disminuir la
densidad e infectividad de las esporas en el suelo. Actualmente, el efecto del en-
terrado en verde de cultivos de la familia Brassicaceae se esta ensayando en la
dehesa y en el olivar, ya que ayudan no sélo a controlar las poblaciones pato-
genas (Verticillium, Fusariumy Phytophthora entre otros) sino que mejoran la mi-
croflora del suelo. Los ensayos realizados en condiciones controladas han puesto
de manifiesto la capacidad de estos volatiles de inhibir el crecimiento de P. cin-
namomi. Aungue estas cruciferas presentan caracteristicas muy adecuadas para
su empleo en Andalucia, son necesarias mas investigaciones de caracter agro-
nomico para adecuar su cultivo en la dehesa.

B. Acciones para disminuir la densidad e infectividad de las esporas en el
suelo (medidas preventivas) y al mismo tiempo remitir o limitar la seve-
ridad de la enfermedad en los arboles infectados (medidas terapedticas)

B.1. Tratamientos fertilizantes

Actualmente, se esta estudiando el efecto del calcio y del potasio sobre la via-
bilidad de las esporas en el suelo y también su posible papel en el aumento de
la tolerancia de la encina a la podredumbre radical, limitando la severidad de la
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enfermedad en arboles infectados. Se ha demostrado que las encinas con un
contenido en Ca superior al habitual se hacen tolerantes a la enfermedad.

En cuanto a su efecto directo sobre el hongo en el suelo, hasta ahora los me-
jores resultados en condiciones controladas y de campo se han obtenido con
la aplicacion de sales de calcio y en especial con aquellas que incrementan en
mayor medida el pH del suelo, alejandolo del 6ptimo para la germinacion de las
esporas del hongo. El encalado del suelo estimula la germinacion de las espo-
ras de resistencia en ausencia de plantas susceptibles, por lo que disminuye de
forma efectiva su densidad. Aunque no llega a impedir completamente la in-
feccion de las encinas plantadas en suelos previamente encalados, si limita la
infeccion reduciendo significativamente los sintomas de la enfermedad y, ade-
mas, induce un aumento significativo en la emision de nuevas raices absor-
bentes en comparacion con plantones creciendo en sustrato no encalado. Estos
resultados apuntan a una ventaja adicional del encalado: favorecer que los ar-
boles se encuentren mejor facultados para sobrevivir a periodos de fuerte pre-
sion de enfermedad, a pesar de la destruccion de raices causada por el hongo.

A la luz de los resultados actuales, se pueden recomendar los siguientes tra-
tamientos fertilizantes:

Zonas con arbolado: aplicacion de carbonato calcico en otono en dosis que
pueden fluctuar entre 750-1.500 Kg/ha. Puede reducirse la aplicacion al en-
torno de los arboles, aunque el tratamiento es de mayor eficacia si se aplica al
total de la superficie. La aplicacion de superfosfato de cal, tradicionalmente uti-
lizado en la fertilizacion de los pastos en la dehesa, puede tener también un
efecto en el control de la enfermedad por su contenido en calcio. Para este Ul
timo producto las dosis habituales fluctian entre 100 y 300 Kg/ha de super-
fosfato de cal con una riqueza del 18%. Los superfosfatos dobles y triples
tienen menor efecto en el control de la enfermedad por su menor contenido en
cal. La aplicacion de estos productos se hace en cobertera y penetran en el
suelo con el agua de lluvia.

Zonas que han perdido el arbolado: aplicacion de cal apagada, de mayor poder
neutralizante y velocidad de actuacion, en dosis que oscilan entre 550-1.100
Kg/ha. La aplicacion de la cal apagada puede hacerse en cobertera o incor-
porandolo al suelo mediante laboreo superficial.
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C. Acciones para evitar la dispersion y aumento de las esporas en el suelo
(medidas preventivas)

Si importante es tratar de disminuir la densidad de esporas en el suelo, no lo
es menos evitar su diseminacion, especialmente desde suelos infestados a sue-
los aun libres del hongo. Para ello se debe:

Evitar, en la medida de lo posible, el transito de personas, vehiculos, maquina-
ria y animales desde zonas donde exista P. cinnamomi en suelo, a otras areas.
Si no es posible evitar este transito es recomendable la limpieza (desinfesta-
cion) de calzado, aperos y ruedas de vehiculos y maquinaria. Para ello basta con
utilizar lejia comercial diluida en agua al 10-20%.

Asegurar un buen drenaje del suelo para limitar la dispersion de las esporas en
el agua de escorrentia. Algunas practicas pueden ayudar en la dehesa a dismi-
nuir la escorrentia superficial. Entre estas, cabe destacar:

- Descanso temporal del pastoreo (unas semanas) a finales de otofo y es-
pecialmente en primavera, para que el pasto pueda desarrollar con
mayor intensidad el sistema radical, el cual realiza una importante labor
de descompactacion superficial.

- Evitar cargas ganaderas altas, especialmente en condiciones de elevada
humedad del suelo.
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Evitar la erosion del suelo, ya que se mueve tierra con esporas del hongo que
queda depositada en otras zonas. No apurar mucho el pasto y dejar un residuo
herbaceo al comienzo del otono, ayuda a disminuir la erosiéon que producen las
primeras lluvias, especialmente en dehesas onduladas y cuando aquellas son to-
rrenciales.

Evitar el laboreo del suelo, especialmente en otono, pues tiende a poner en su-
perficie esporas del patégeno y contribuye a su dispersion y homogeneizacion
espacial. Parece prudente no establecer cultivos en las zonas con podredum-
bre radical, a menos que tengan una finalidad biofumigante, ni tratar de con-
trolar los matorrales con aperos que muevan el suelo.

Evitar practicas que puedan dar lugar a un aumento de la densidad de esporas
en el suelo, en especial el cultivo de plantas hospedantes. Phytophthora cinna-
momi presenta una amplia gama de huéspedes, principalmente especies lefio-
sas y pocas herbaceas, entre las que se encuentran algunas especies del
género Lupinus, como L. albus, L. angustifoliusy L. luteus (altramuz amarillo o
tremosilla). La infeccion de estos huéspedes herbaceos sirve para la multipli-
cacion y dispersion del patogeno. Actualmente se esta evaluando la suscepti-
bilidad de otras especies herbaceas cultivadas en la dehesa a la podredumbre
radical causada por P. cinnamomi.
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D. Acciones para remitir o limitar la severidad de la enfermedad en los ar-
boles infectados (medidas terapeldticas)

D.1. Tratamientos fungicidas

Orientados principalmente a remitir o limitar la severidad de la enfermedad en
los arboles infectados, al potenciar su respuesta defensiva frente a la infec-
cion y colonizacion fungica, pueden tener, no obstante, un efecto sobre la den-
sidad de indculo al limitar el desarrollo del hongo en la raiz y la produccion de
esporas. El fungicida mas utilizado ha sido el fosfito potasico, aunque aun que-
dan muchos aspectos de su posible uso por investigar. Hasta ahora, los me-
jores resultados se han obtenido mediante aplicacion por inyeccion al tronco,
cuidando las siguientes premisas:

- La dosis depende del tamano del arbol, oscilando entre una Unica inyec-
cion de 125 ml para arboles con tronco de escaso diametro, hasta cuatro-
seis para arboles de mayores clases diamétricas.
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- Son preferibles los tratamientos de otono frente a los de primavera.

- Se deben tratar arboles que presenten una defoliacion moderada de la
copa (menos del 50%). La respuesta al tratamiento en arboles con de-
foliaciones elevadas no es satisfactoria.

E. Otras acciones para mantener el arbol vigoroso y reducir situaciones
adicionales de estrés

La severidad de la enfermedad que manifiestan los arboles infectados y su re-
cuperacion, esta relacionada con el vigor y el contenido en nutrientes del arbo-
lado. En general, aquellas practicas que ayudan a conservar el suelo, el agua y
la diversidad de la vegetacion en la dehesa contribuyen a fortalecer al arbolado,
reduciendo los sintomas y el avance de la enfermedad. El mantenimiento de la
materia organica del suelo y una dotacion adecuada y equilibrada de nutrien-
tes; la diversidad de la vegetacion herbacea con importante presencia de legu-
minosas; el mantenimiento de vegetacion lenosa en los margenes de los arroyos
y cauces que acttia a modo de filtro verde, son algunos objetivos a considerar
en la gestion de las dehesas.

Dado que la poda supone un estrés para el arbol, hay que evitar la poda de
mantenimiento de las encinas y alcornoques afectados por la podredumbre ra-
dical, especialmente cuando el grado de defoliacién no es muy elevado, dado
que esta operacion reduce el volumen del sistema radical ya de por si mermado
por la enfermedad. Sin embargo, si pueden eliminarse las ramas muertas. Por
el mismo motivo, seria conveniente no descorchar aquellos alcornoques infec-
tados que presenten defoliaciones elevadas.

Esta informacion procede de un convenio de colaboracion entre la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia y la Universidad de Cérdoba.
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