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Las caracteristicas de algunos suelos de las zonas fruticolas espafiolas, con texturas limosas o limoarcillosas,
las deficientes o inexistentes instalaciones de drenaje en las parcelas, o sencillamente la existencia de «suelas» de
cultivo ocasionadas por un uso inadecuado de los aperos de labranza permiten que, tanto en epocas lluviosas como
cuando los riegos sean mal aplicados, los cultivos frutales se vean afectados por encharcamientos 0 simplemente
por una excesiva humedad que, al persistir, produce fenomenos de asfixia radicular, asi como un debilitamiento
general de los drboles, que facilita la infeccion por hongos del suelo, como Armillaria mellea (Vahl.) Quel y Rose-
llinia necatrix (Hartig) Berl., productores de las «podredumbres blancas» del sistema radicular y que constituyen
un problema conocido y extendido a lo largo de toda la geografia mundial al producir la muerte de los dgrboles

en plazos relativamente breves.

En 1981, la subponencia «Factores de produccion» del
I Congreso Nacional Fruticola celebrado en Lérida (Espana)
conclufa que, «pese a su desarrollo lento, las enfermedades
del cuello v sistema radicular constituyen actualmente uno de
los principales problemas de los frutales por la gravedad de
sus sintomas, gue culminan normalmente con la muerte del
arbol, v por la ausencia de métodos practicos de lucha real-
mente eficaces».

Conviene destacar, asimismo, la influencia que en el de-
sarrollo de estas enfermedades han tenido las modernas téc-
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nicas de cultivo, especialmente la reduccion de los marcos de
plantacion v la disposicion de formas en empalizada al fa-
vorecer, por su proximidad, la contaminacion de un arbol a
otro.

El problema resulta, ademds, particularmente grave si te-
nemos en cuenta la imposibilidad de cultivar, en los terrenos
afectados, especies sensibles en un periodo minimo de diez
afios. maxime teniendo en cuenta que se trata de hongos con
una gran polifagia (cuadro 1) que pueden afectar a mas de
doscientas especies de plantas.



Cuadro 1

PRINCIPALES ESPECIES SENSIBLES A A MELLEAY R NECATRIX
| |
Frutales: Vinia, Manzano, Peral, Giruelo, Cerezo,

Melocotonero, Albaricoguero, Nogal,
Morerz, Grosellero. Citricos. Olivo.

Armillaria | poroctales: Encina, Roble, Haya, Abedul, Chopo, |
mellea Resinosos.

Herbaceos: Warciso, Ruibarbo (arbusto de orna-
mento), Dalia, Patata, Fresa,

Frurales: Vina, Peral, Ciruelo, Cerezo, Melocoto-
nero, Almendro, Olive, Morera, Citricos,
Higuera.

Rosellinia

_ Herbdceos: Remolacha, Alfalfa, Patata, Haba,
Recatriy

Judia, Narciso, Tulipan, Maiz, Trigo,
Rosal.

SINTOMATOLOGIA Y DIAGNOSTICO DIFERENCIAL

| os sintomas sobre las raices son facilmente reconocibles,
empezando por un pardeamiento v posSIerior ennegrecimiento
de la corteza. En este estado va es posible detectar, a simple
vista, en el espesor de la misma, y sobre todo en la zona del
«cambrum», las tipicas placas blanquecmas constituidas por
las hifas entrelazadas del hongo. A medida que los parasitos
progresan a lo largo del aparato radicular, los primeros teji-
dos atacados de la corteza se disgregan transformandose en
una masa {ibrosa, de color marron a negro, segun la especie
afectada.

Cuando la infeccion alcanza a las raices proximas al cue-
llo, puede ocurrir que progrese de modo ascendente hacia la

base del tronco, apareciendo una lesion al pie del mismo v
manifestandose en dicha zona exudaciones de savia o goma,
segun la especie frutal.

Sobre las partes aereas, los dos hongos —A. melleg v
R. necatrix— producen ¢l mismo tipo de sintomas que, por
otra parte, no son caracteristicos de los hongos de podre-
dumbre, sino mas bien de cualquier alteracion del sistema
radicular.

Las primeras manifestaciones visibles de la enfermedad
aparecen cuando una o varias de las raices principales son
completamente destruidas. Consisten en la aparicion, durante
el verano, de hojas amarillentas dispersas en el follaje. Este
sintoma es bastante neto sobre el manzano v el nogal. El ar-
bol asi atacado puede vegetar todavia durante varios anos,
pero su produccion desde la aparicion de estos signos, des-
ciende considerablemente. A medida que progresa la destruc-
cion de las raices, los arboles desborran con mas dificultad,
la entrada en vegelacion es lenta generalizandose el amari-
leamiento, enrollamiento v poco desarrollo de las hojas. Los
frutos, st llecan a formarse, son de tamafo pequeiio, madu-
rando mal o sin llegar a hacerlo nunca. Hacia el final del ve-
rano, una amarilleamiento o enrojecimiento precoz precede
a la caida de las hojas, qoe se produce antes de la época ha-
bitual.

Los arboles atacados suelen experimentar estos sintomas
durante dos o cinco afios, acusandose cada vez mas los sin-
tomas, que no hacen mas que reflejar la reduccion progresi-
va de [a absorcion radicular para producirse, finalmente, la
muerte. Esto suele comncidir normalmente despues de un
periodo de sequia.

Distintas fases de decaimiento de manzano afectado por podredumbre blanca del sistema radicular,
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[os caracteres diferenciales entre A. mellea y R. necatrix
deben buscarse a nivel de raices y cuello de las plantas, que-
dando recogidos en el cnadro 2. Conviene recordar, no obs-
tante, que ¢l diagnostico final debe realizarse por laborato-
rios especializados en Patologia Vegetal, en base a los
aislamientos realizados de las raices de las plantas enfermas.

Cuadro 2

CARACTERES DIFERENCIALES
ENTRE ARMILIARIA MELLEA Y ROSELLINIA NECATRIX

Au-mﬂ,nrmmﬂm
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—No hay masas algodonosas
blancas externas, a nivel de
raices v cuello.

—Placas miceliares internas (pal-
metas) continunas y densas.

—No existen corpsculos negros

duros de | mm de diametro
(esclerocios).

—Hay masas algodonosas blan-

cas externas ¢n forma de fle-
cos, a nivel de raices v cuello.

—Placas miceliares internas (pal-
metas) poco mmdas.

—FExisten corplisculos megros
duros de | mm de diametro
(esclerocios).

—Hay facies de ascomiceto, por
Io gue no se producen setas al
pie de los drboles enfermos.

| —Hay facies de basidiomiceto,
apareciendo las tipicas setas al
nie de los drboles enfermos.

Al levantar la corteza del cuello o raices, puede aparecer
una masa de color blanco que da el nombre a la enfermedad.

METODOS DE LUCHA

Las podredumbres radiculares son particularmente difi-
ciles de combatir, dado que son debidas a hongos extrema-
damente polifagos, subterraneos de zonas profundas y que
los primeros sintomas de sus atagues pasan normalmente
inadvertidos.

16

Los unicos medios de lucha eficaces son los preventivos,
pues una vez que el hongo se mstala en las raices de una planta
es imposible salvarla.

Las podredumbres no se producen con facilidad en plan-
taciones establecidas lejos de bosgues, bien drenadas, sin vi-
fias y arboles forestales como vegetales precedentes. Estas
condiciones no suelen darse con facilidad.

Como normas generales, se aconsejan las siguientes me-

didas preventivas:

a) Extirpar y destruir por ¢l fuego todos los tocones y rai-
ces que existan en el terreno donde se van a replantar
arboles atacables, recando con sulfato ferroso (solu-
cion al 10 por 100) aguellas partes donde no se puedan
exXtraer raices.

b) Labrar profundamente y desmenuzar bien la tierra,
tanto mas cuanto mas arcillosa e impermeable sea,
para asegurar la perfecta aireacion del sistema ra-
dicular.

¢/ Los hoyos de plantacion deben ser grandes y su fon-
do debe sanearse empleande piedras o drenajes gue
eviten ¢l exceso de humedad.

d) Hacer poco uso de los abonos organicos y emplear
preferentemente los minerales.

e Siempre que sea posible, instalar la plantacion en par-
celas que hayan sido precedidas por cultivos herbaceos
durante varios anos.

En las parcelas mas expuestas a estas podredumbres de
raiz, es indispensable evitar abonar la planta con restos ve-
getales (sarmientos, hojas, tojo), o bien con estiercol poco
descompuesto v con muchas partes lefiosas sin deshacer.

Tan pronto como aparezca un pie enfermo en una plan-
tacion hasta entonces sana, se debe recurrir rapidamente al
sistema de aislamiento, para impedir la propagacion de la en-
fermedad. Para ello, la planta o grupo de plantas atacadas
s¢ aislaran de las sanas mediante fosos circulares profundos
(1 m), alrededor de las raices, gue Se regaran con una solu-
cion de sulfuro o sulfato de hierro al 10 por 100 o sulfato de
cobre al 3 por 100.

Cuando la enfermedad esta en sus comienzos, puede dar

* buen resultado descalzar el pie y separar las partes enfermas,

aplicando en la superficie de los cortes oxiguinoleato de cobre
y recubriendo luego con un mastic impermeable.

Hay que tener la precaucion de no poner otra planta en
¢l mismo terreno hasta pasado bastante tiempo; st las plantas
se han extirpado en otofio, se dejara el hoyo abierto hasta la
primavera, cuidando de mezclar la tierra infectada con sulfato
de hierro comercial cristalizado. Tambien se puede desimiectar
el suelo extraido con sulfuro de carbono (150-200 g/m?) o
una solucién de formol al 3 por 100 (10 1/m~), antes de rein-
tegrarlo al hoyo de la plantacion.




En el caso de Armillaria las raices presentan fuertemente
agheridos al exterior de las mismas una especie de cordo-
nes negruzcos que se llaman rizomorfos.

Ademas de las consideraciones citadas, no se debe olvidar
que la utilizacion de material vegetal resistente constituye uno
de los metodos de lucha preventivos mas eficaces contra las
podredumbres de raices. La eleccion del portainjerto es de
gran importancia en el asentamiento de aquellas plantaciones
frutales que, por sus caracteristicas y por su entorno, presen-
ten un alto riesgo de infeccion a patogenos como A. mellea
¥ R. necatrix.

Entre los arboles frutales de pepita, los manzanos son mas
sensibles gue los perales, senalandose en aqueéllos diferencias
sobre los portainjertos provenientes de semilla, respecto a los
de multiplicacion vegetativa.

En cultiva artificial, los rizomorfos tipicos de Armillaria sir-
ven para un diagnostico seguro.

Entre los frutales de hueso, almendro, melocotonero v
albaricoguero son los portainjertos mas sensibles a las podre-
dumbres de raices, siendo el grupo de ciruelos y sus hibridos
con el Myrobolan los portainjertos menos sensibles a las
mismas.

El cuadro 3 recoge la escala de sensibilidad a la pedredum-
bre de raices de aleunos de los diferentes portainjertos utili-
zados en los frutales, considerando a R. necatrix v A. mellea
responsables de la alteracion citada.

Hasta aqui, se ha hecho referencia a todos aquellos me-
dios de lucha preventivos que constituyen la profilaxis contra

Cuadro 3
SENSIBILIDAD DE LOS DIFERENTES PORTAINJERTOS

A LA PODREDUMBRE DE RAICES

¥ TRk e R T T
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GM-9 (Prunus)

Membrillero Cydonia ablonga M.B, ME

MAXIMA-2 (Prunus)
Almendro franco
Albaricaquero franco
Melocotonero franco
Melocotonero ¥ Almendro

MUY SENSIBLES

(Myran, lshtara)
Juglans regia
Mazzard (F-12-1) (Prunus)

Juglans regia
Manzano franco
Pyrus communis

BE I e Manzanos clonales: M26, MM. 111, M5

Membrillero Cydonia oblonga MA, MC

Marianna GF-8.1 Pyrus seroting

Marianna 26-24 Selecciones clomales de Manzano:

- 032 (Mirahi A . ks
wome | Mtiamnaes || 0 Cam iy
RESISTENTES ; o
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las podredumbres de raices provocadas por A. mellea y
R. necatrix. No obstante, es obligado considerar aquellos
otros medios de lucha curativos, que si bien son laboriosos,
poco eficaces v de alto coste, no es menos Cierto que repre-
sentan la base de importantes proyectos de mmvestigacion a
nivel mundial; destacaremos los siguientes:

La lucha biolégica

Las propiedades antagonistas de Trichoderma viride res-
pecto a A. mellea se conocen desde hace mucho tiempo,
aunque la eficacia del mismo despugs de su incorporacion a
un suelo infectado por el pardsito, esta ligada al pH de ese
suelo v a la presencia de sustratos organicos que permiten un
desarrollo preponderante respecto a Otros organismos com-
petidores ya instalados.

Las investigaciones realizadas han demostrado, no obs-
tante, que un aporte artificial de T. viride en una tierra con-
taminada por A. mellea puede reducir el micio y crecimiento
de los rizomorfos subterraneos, a pesar de que hay Otros
factores, como el pH del suclo v la naturaleza del sustrato
sobre el que se aporta el T. viride, que también influyen. Los
suelos alcalinos ejercen una accion estimulante en el creci-
miento de los rizomorfos. Diversos sustratos, como 10s granos
de cebada, tienen un efecto inhibidor.

L.a desinfeccion del suelo

No puede aplicarse como tunica medida, dado que son
hongos de profundidad, v los tratamientos son difictles de
realizar y de muy alto costo. Su aplicacion debe tener en
cuenta la existencia de antagonistas naturales del parasito. Asi
pues, se ha observado que ¢l peso de rizomorfos recogidos
en suelos desinfectados con bromuro de metilo es significa-
tivamente mas elevado que en un suelo no desinfectado.

Este hecho no es que condene de salida el principio de la
lucha contra Armillaria v Rosellinia por desinfeccion del
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suelo, sino que las dosis utilizadas deben valorarse pruden-
temente, al objeto de preservar los antagonistas naturales. Los
autores gue han estudiado las posibilidades de la desinfeccion
del suelo por el sulfuro de carbono v bromuro de metilo han
llegado a la conclusion de que el efecto de su aplicacion es,
en gran parte, indirecto. Las dosis utihzadas en la practica
son subletales para ¢l T. viride v letales para sus antagonistas,
permitiendo una proliferacion del Trichoderma que entrana
la eliminacion de A. mellea, va debilitado por el efecto directo
del tratamiento.

Conviene, asimismo, destacar algunos factores que pue-
den afectar al desarrollo o influir en la aparicion de la enfer-
medad, estando directamente relacionados con el desarrollo
de los patogenos. Son los siguientes:

o Elclimay la temperatura. La enfermedad es mas grave
en las regiones templadas donde ¢l crecimiento de los
rizomorfos continua durante el invierno.

* Los aportes fertilizantes, especialmente los abonos
minerales, inciden de modo importante, ya que &l cre-
cimiento del hongo en el suelo es estimulado por los
abonados potasicos ¢ mmhibido por ¢l nitrogeno en
forma nitrica.

* [ as condiciones de anaerobiosis en las raices. Son uno
de los factores mas importantes en el desarrollo de estas
podredumbres. Es un hecho comprobado que la enfer-
medad se desarrolla de modo preferente en las partes
mas bajas del vergel, alli donde ¢l agua tiende a estan-
carse. Sin embargo, el efecto de la asfixia no es estimu-
lante de la virulencia del hongo, sino que influye debi-
litando o disminuyendo las defensas del huésped; las
especies mas sensibles a la asfixia radicular (destaca el
melocotonero) son las mas vulnerables a la enfermedad,
que se ve estimulada por ¢l exceso de agua.
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En el caso de Rosellinia se observan exteriormente en el cuello y raices corpuscules negros y durcs, acompanados de un mr-

celio gris negruzco, como se ve en las fotos del manzano.
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