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Tratamientos de prevencion y control contra la podredumbre radical causada por Phytophthora

cinnamomi en dehesas de encina
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Resumen

La podredumbre radical causada por Phytophthora cinnamomi es la enfermedad mas grave que
sufren las encinas en Espana. Existen diferentes técnicas de control disponibles, sin embargo, es
necesario un manejo integrado de la enfermedad que debe implementarse segln las caracteristicas
de la finca afectada para un control efectivo de la enfermedad.

En una explotaciébn ganadera de Toledo, donde fue detectado P. cinnamomi, se realizaron
tratamientos de control mediante la aplicaciéon de enmiendas calizas al suelo y productos inductores
de resistencia (Fosetil-Aluminio) a los arboles mediante inyeccién al tronco. La evolucién en el
tiempo de la enfermedad se esta realizando mediante la evaluacién de la defoliaciéon (DC) en una
escala de 0 a 5, siendo O = 0-10% de defoliacion (asintomaticos), 1 = 11-25% de defoliacion (leve),
2 = 26-50% (moderado), 3 = 51-75% (severo), 4 = defoliacién > 75% (muy severo) y 5 = muerto.
Por el momento, después de 3 anos desde el inicio del tratamiento, el plan de manejo que se esta
llevando a cabo parece ser efectivo, ya que los arboles han mejorado su indice de severidad y por
tanto, la enfermedad parece estar detenida.

Palabras clave
Quercus ilex, sanidad forestal, seca, fitéftora, podredumbre radical.

1. Introduccion

Las dehesas ocupan en Espafia 3 millones de hectareas aproximadamente (DIAZ Y PULIDO,
2009). Aunque se encuentran incluidas en la Directiva Habitats y Natura 2000 EU, por su
importancia social, econémica y ecolégica, y a pesar de los esfuerzos de preservacion, la dehesa
estd amenazada por la deficiente regeneracion de los arboles, por el cambio global y por patégenos
tales como Phytophthora cinnamomi y Pythium spiculum. La enfermedad denominada podredumbre
radical que causan dichos patégenos provoca la muerte de miles de encinas y alcornoques
anualmente en toda Espana (BRASIER et al., 1993a; BRASIER et al., 1993b). La prevencién y el
control de esta enfermedad resulta complicada debido a la alta capacidad para producir elevadas
cantidades de esporas infectivas, su amplio nidmero de huéspedes (JUNG et al.,, 2017), su
capacidad para sobrevivir en plantas asintomaticas (CARDILLO Y ACEDO, 2013), su capacidad para
invadir el suelo hasta profundidades considerables, su rapida capacidad de diseminacion en suelos
mal drenados o encharcados y al largo periodo entre el establecimiento de la infeccion y la
manifestacion de los sintomas (ERWIN Y RIBERO, 2016).

Existen diferentes técnicas de control disponibles, pero es necesario un control integrado que
debe implementarse segln la finca objeto para un manejo efectivo de la enfermedad. Estas técnicas
incluyen evitar grandes cargas de ganado y movimientos del suelo, fomentar el drenaje del suelo,
evitar cultivos herbaceos susceptibles, la aplicacion de fertilizantes a base de calcio al suelo, el uso
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de cultivos biofumigantes y la aplicacion de productos inductores de los mecanismos de defensa de
la planta (COFFEY, 1991; TRINDADE et al., 2020).

Se ha comprobado que la aplicacion al suelo de fertilizantes calcicos (Ca0O, CaCOs, CaS0a4)
disminuye la incidencia y severidad del decaimiento de las encinas en comparacién con zonas no
fertilizadas (CARBONERO et al., 2021; SERRANO et al., 2012; SERRANO et al., 2013; SERRANO et
al., 2014). Estos productos son aplicables en las dehesas reguladas por la normativa de produccion
ecolégica (Reglamento del Consejo de la Unién Europea N° 834/2007, 28 de junio de 2007). Para
muchos oomicetos, incluido P. cinnamomi, los elevados niveles de Ca2* en el suelo dificultan su
desarrollo. Este efecto se debe a la inhibicidon que estos compuestos ejercen sobre la germinacion
de las clamidosporas para producir esporangios y a la germinacion de los esporangios, lo que
supone una menor produccion de zoosporas infectivas (SERRANO et al, 2013).

El fosfito de potasio (K2HPOs) era el producto mas utilizado contra las enfermedades causadas
por Phytophthora como inductor de los mecanismos de defensa. El tratamiento con fosfito reduce
principalmente la enfermedad mediante la estimulacion de los mecanismos de defensa de la planta,
actualmente su uso esta prohibido en Espana. Recientemente, otro producto sistémico registrado
como fungicida, el Fosetil-aluminio (aluminio Tris-O-etilfosfonato, fos-Al), una alternativa al fosfito, se
ha utilizado para el control de enfermedades causadas por Peronosporales. Este producto reduce
los sintomas de la enfermedad en encinas y alcornoques expuestos a P. cinnamomi mas
eficazmente que el fosfito (ROMERO et al., 2019).

2. Objetivos

El objetivo fue implementar las medidas de control y prevenciéon necesarias en la finca
afectada por podredumbre radical y posteriormente evaluar su efectividad en el tiempo.

3. Metodologia

3.1. Seleccion de fincas.

Para el estudio de la eficacia de productos fitosanitarios o tratamientos de control y
prevencion de enfermedades es esencial controlar y medir todas las variables que pueden influir de
un modo u otro en los resultados. Asi, la eleccién de una adecuada parcela de ensayo siguiendo las
Buenas Practicas Experimentales es un proceso fundamental en el que hay que tener en cuenta
factores relacionados con aspectos fisicos, quimicos, biolégicos, logisticos y de organizacion.

En Castilla La Mancha, se diagnosticaron 68 focos de seca entre 2017- 2018. De éstos, mas
del 50% correspondieron a podredumbre radical, localizandose en las provincias de Ciudad Real y
Toledo. Esta dltima provincia fue la que presentdé mayor porcentaje de focos detectados con
P.cinnamomi. De los 29 focos de podredumbre radical identificados en la provincia de Toledo, se
selecciond una finca en el término municipal de Velada, debido a que era representativa de la mayor
parte de los focos en cuanto a condiciones climaticas, edaficas, practicas agricolas y ganaderas.
Ademas, la parcela elegida presentaba homogeneidad en cuanto a la sintomatologia en toda su
superficie. Su estrato arboreo esta constituido por encinas (Quercus ilex) y alcornoques (Quercus
suber). Los arboles estan distribuidos de forma uniforme en toda la extension de la finca, con una
densidad de entre 20 y 40 pies/ha y diametro medio de 60 cm, siendo una masa regular en las que
al menos un 90% pertenecen a la misma clase de edad. Por otro lado, destaca la falta de
regeneracion natural. Los sintomas observados en las encinas y alcornoques fueron la pérdida
progresiva de la vitalidad o decaimiento; alteracién del color de las hojas, pasando de verde oscuro
a claro; defoliacion progresiva de la copa y la muerte progresiva de los ramillos terminales, sobre
todo de la parte superior (puntisecado). En ocasiones aparecian brotes epicérmicos y exudaciones
en el tronco, y finalmente se producia la muerte del arbol. La extension de la podredumbre radical
en la finca en 2018 era de 31,89 ha, con 3 focos, es decir el 12% de la finca presentaba problemas
(Figura 1). Se realizaron distintas medidas de control en el foco 1 (14,85 ha) y se ampli6 la zona de
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tratamiento o control a 30 ha. El foco 2 ocupaba un area de 2,65 ha y el foco 3 de 14,18 ha en
2018. En estos focos no se realizaron tratamientos de control.

Figura 1. Localizacion y superficie de los focos de decaimiento desde 2018.

3.2. Medidas de control y prevenciéon de la podredumbre radical.

El control se centrd en limitar la extension del patégeno por la finca y en reducir las fuentes
de inéculo y la severidad de la enfermedad. Una vez localizado el foco de tratamiento, delimitando
su perimetro en campo, se realizaron las actuaciones que se describen a continuacion:

1.-Aplicacion de enmienda caliza. Previamente a la aplicacién de la enmienda caliza se realizd un
muestreo de suelo en noviembre de 2018, que se repitiod en los otofos de 2019 y 2020. Analizando
las propiedades y caracteristicas de todos los productos célcicos disponibles, los analisis de suelo
realizados en la finca y los medios disponibles en la finca, se decidid aplicar sulfato calcico
dihidratado (CaS042H20), también llamado yeso agricola. Posee una riqueza en calcio entorno al
30%, siendo un buen fertilizante en la mejora de la calidad del pasto y favorece la asimilaciéon de
otros nutrientes por las plantas. Al presentar una solubilidad (2-3g/1) y capacidad de penetracion
muy superior al resto, pueden ser distribuido en granulos de 0,3 mm siendo mas facil su aplicacion
en campo (CARBONERO et al., 2021). La dosis utilizada fue de 1.500 kg/ha, bajo la copa de todos
los arboles, en bandas y en una zona con alta incidencia de la enfermedad, en toda su superficie. La
aplicacién fue realizada en cobertera en noviembre de 2018.

2.-Inductores de resistencia. A todos los arboles del foco 1, con perimetro de tronco superior a 20
cm, se les realiz6 un tratamiento de endoterapia con Aliette (fosetil-al 80%) (N° registro 15907) al
4%, a finales de otono de 2018. Se aplicé una inyeccion cada 15-20 cm de perimetro del tronco, a
una altura del tronco de 0,5 m sobre el nivel del suelo. Para la insercién de los inyectores, se
realizaron agujeros en el tronco a la altura y separacién indicadas con un taladro, utilizando una
broca de metal de 5 mm de diametro y 8-10 cm de longitud, hasta una profundidad de 5-6 cm. Los
inyectores permanecieron insertos hasta que el producto fue absorbido.
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3.-Practicas de gestion. Las practicas de gestion adoptadas fueron encaminadas a mejorar o
conservar el suelo con el objetivo de evitar su compactaciéon por animales o vehiculos, para que
aumente la infiltracion del agua y disminuya la escorrentia y el encharcamiento. Durante el periodo
comprendido entre 2018-2020, se controlé la carga ganadera en la parcela. Esto conduce a
mantener el banco de semillas y el crecimiento de vegetacion, reduciendo asi la compactacion del
suelo. Por otro lado, a los 2 anos de la aplicacion de la enmienda caliza, se realizé6 una siembra de
avena con laboreo superficial. Ademas, se realizaron podas conforme a las necesidades de cada
arbol, encaminadas a revitalizar el arbol. Estas podas han consistido en la eliminacién de ramas
inferiores del arbol y en el aclareo de la copa por dentro, sin cortar ramas de mas de 15 cm de
diametro, salvo algunas aisladas que estuviesen enfermas o muertas.

3.3. Seguimiento y evaluacion de los tratamientos y medidas realizadas.

En el foco 1 se marcaron 7 puntos de muestreo para evaluar la defoliacién, estos puntos
corresponden a los vértices de una malla de 150 m x 150 m sobre el mapa topografico de la finca.
La unidad o tamano de muestra fue definida por una parcela circular de 40 m de radio con al menos
15 arboles. Los arboles fueron georreferenciados, marcados con una ficha en campo vy
fotografiados. Se evaluaron todos aquellos arboles que estaban dentro de la parcela, seglin una
escala visual de 0 a 5 clases de defoliacion (DC), siendo 0 = 0-10% de defoliacion (asintomaticos), 1
= 11-25% de defoliacion (leve), 2 = 26-50% (moderado), 3 = 51-75% (severo), 4 = defoliaciéon >
75% (muy severo) y 5 = muerto. La evaluacion de los arboles se realiz6 en noviembre de los afos
2018, 2019y 2020.

Por otro lado, se georreferenciaron todos los ejemplares muertos o con alta gravedad en este mismo
foco para ver el avance a lo largo del tiempo. En el foco 2 y 3 se midi6 la extensién del foco durante
el mismo periodo de tiempo.

4. Resultados

En la Tabla 1, se muestran los resultados correspondientes a los analisis de suelo, donde
puede observarse un aumento en la concentraciébn de algunos minerales, como el Potasio
asimilable o el Calcio, una disminucion en el contenido de Aluminio y una mejor capacidad efectiva
de intercambio catidnico. Las dosis aplicadas de Calcio fueron suficientes para aumentar su
concentracion en el suelo de 5 meq/100 g de suelo a 11,3 meq/100g a los dos anos de su
aplicacién. El pH subid ligeramente, aunque hubiera sido necesario aumentar el nimero de
muestras de suelo para saber si el incremento es atribuible a la aplicacién de la enmienda caliza o
es reflejo de la variabilidad espacial propia de las dehesas. Las condiciones meteorolégicas del ano
2019, con menor precipitacion podrian explicar el retraso en la incorporacién al suelo de la
enmienda.

Tabla 1: Resultados analisis de suelo.

Parametro 2018 2019 2020

pH H20 (1:2.5) 5.6 5.6 5.9

% Materia organica 6.2 3.7 7.8

Fésforo disponible (ppm) 23 25 26
Potasio asimilable (ppm) 256 394 788
Magnesio cambiable (ppm) 256 128 224

-
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Ca 2+ 5 6.7 11.3

Mg 2+ 2.05 1.02 1.79

Na* 0.33 0.09 0.38

K+ 0.64 0.99 1.97

Al3+ 0.30 0.20 0.10

Capacidad efectiva de intercambio catiénico 8.32 9 15.55
Ca:Mg:K 65:27:08 | 77:12:11 | 75:12:13

En la Figura 2, se exponen los resultados correspondientes a la evolucion en el tiempo de los
indices de defoliacion segln el grado de afeccion. Los arboles mas afectados, con indices de
defoliacion 3 o 4 no experimentaron mejoria, sin embargo, si se aprecia efecto positivo del
tratamiento, en los arboles con indice 0, 1 y 2. Ademas, la enfermedad no ha avanzado en los
limites del foco 1 que fue delimitado en 2018. Sin embargo, en el foco 2 y 3, donde no se realiz6
ningln tratamiento, la superficie afectada ha aumentado de 14,18 ha a 32,84 ha y de 2,65 ha a
9,84ha, respectivamente en este periodo de tiempo (Figura 1).
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Figura 2. indice de defoliacién segtin el grado de defoliacién a lo largo del tiempo.
5. Discusion

El control o prevencion de la podredumbre radical en la dehesa es posible y debe abordarse
de forma integral y planificada. Por ello, es necesario un detallado conocimiento del estado en el
gue se encuentra la explotacion, su arbolado, el ganado, las instalaciones, etc., lo que contribuira a
realizar una adecuada toma de decisiones en las actuaciones a desarrollar. La realizacién de
medidas de forma aislada o puntual puede suponer una elevada inversién de tiempo y recursos y
pueden conllevar a resultados no esperados. Asi, el diseno de las medidas de control implica el

-
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conocimiento de todos los factores involucrados en la enfermedad y en el analisis de su
compatibilidad con el uso y aprovechamiento de la dehesa en cuestion.

El Calcio tiene un importante papel en el control de la podredumbre radical para reducir el
crecimiento y actividad del patégeno, pero ademas tiene importantes beneficios sobre la mejora de
la calidad de los pastos y mejora la disponibilidad de otros nutrientes en el suelo para el arbolado.
Sin embargo, ain quedan muchos factores por determinar; tales como el periodo mas adecuado de
aplicacion, otono o primavera, una Unica dosis o varias; superficie de aplicacion, si es necesario
cubrir toda la superficie de la dehesa o Unicamente hacer el tratamiento bajo la copa del arbolado;
asi como el modo de aplicacion, en cobertera o enterrado, etc.

La aplicacion de fosetil-al también puede contribuir a la mejora y control de la podredumbre
en el arbolado, aunque en el caso que nos ocupa la efectividad ha sido parcial, puesto que los
arboles mas afectados (niveles 3 y 4) no han experimentado mejoria apreciable. No obstante, el
trabajo supone un punto de partida para la obtencién de informacién en dehesas, como las de
Toledo, cada vez mas afectadas.

6. Conclusiones

La aplicacién de fosetil-al ha sido efectiva en los arboles sin sintomas de enfermedad o poco
afectados, sin embargo, en arboles con un alto grado de defoliacién no se aprecié mejoria en los
anos analizados. Las dosis aplicadas han resultado efectivas para el mantenimiento o mejora del
arbolado cuando el nivel de severidad era menor a un 33% de defoliacion. Sin embargo, cuando el
nivel de severidad es mayor, una U(nica dosis no es suficiente para revertir o controlar la
enfermedad. Es necesario estudiar si en estos arboles se podria revertir la enfermedad aplicando
una dosis en mayor porcentaje de fosetil-al o un nimero mayor de dosis.

Las estrategias de control llevadas a cabo han reducido los niveles a umbrales no daninos, si
comparamos con la zona no tratada en la misma finca, por lo que resulta fundamental actuar
precozmente para conseguir estabilizar esos umbrales lo antes posible y reforzar al arbolado antes
de que los danos sean irreversibles, en las zonas no tratadas.

Un control eficaz de la podredumbre radical requiere la integracion de diferentes actuaciones.
Estas deben estar destinadas a evitar la dispersion del patégeno asi como a disminuir su cantidad o
actividad. Debido a que ninguna medida por el momento culmina con la erradicacion del patégeno,
es necesario que las medidas se realicen adecuadamente y durante toda la vida del cultivo. Asi, en
la medida de lo posible, es necesario que se adapten a las condiciones de la finca y a los medios
con los que se cuenta en cada una de ellas.
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