I Y ESPECIAL FRUTALES DE PEPITA

Enfermedades de frutales
el cuello y de la raiz

Agentes causales, sintomas y control de mal de cuello y podredumbre radicular

as causas de este decaimiento

en plantaciones frutales pueden

ser diversas, desde climaticas o

ambientales, como por ejemplo,
las lluvias abundantes o un tipo de suelo o
subsuelo, a las derivadas del manejo,
como el riego, el abonado o los tratamien-
tos fitosanitarios. Otras causas pueden ser
también las derivadas de infecciones mi-
crobianas, normalmente de hongos o bien
oomicetos fitoparasitos, que dafan las rai-
ces y/o el cuello del arbol o arboles afecta-
dos, provocando un deterioro que incluso
puede llevar a la muerte. En este articulo
nos referiremos a estas Ultimas, que tienen
Su origen en una causa parasitaria.

Se desconoce cudles pueden ser las
pérdidas anuales provocadas por este tipo
de problemas parasitarios, si bien las plan-
taciones frutales de la geografia espafiola
pueden presentar frecuentemente estas
complicaciones que, por suerte, no suelen
ser generales en toda la parcela. Habitual-
mente las plantaciones tienen un aspecto
saludable y solamente algunos individuos,
pocos y localizados, pueden manifestar
los sintomas de estas patologias. Ocasio-
nalmente las infecciones de cuello y/o raiz
se pueden generalizar en la plantacion, lo
que puede conducir a su total inviabilidad
econdmica y al estudio de su reposicién
completa.

El control de estos problemas, por su
naturaleza, debe ser diferente al de las
enfermedades foliares o las de la madera,
ya que en este caso influye o puede ser
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La muerte subita, el colapso, la marchitez general del érbol o el
decaimiento progresivo son un tipo de sintomas o sindromes que
encontramos a menudo en plantaciones frutales. Sintomas que
pueden provocar cierta perplejidad y que generan muchas dudas
sobre como controlar este tipo de problemas que, en general,
denominaremos de naturaleza fitosanitaria en el sentido amplio.
En este articulo se detallan las distintas cuestiones relativas a la
infeccién en frutales de Phytophthora, Armillaria o bien por
Rosellinia, dejando para un segundo articulo, las afecciones por
Verticillium dahliae y las tumoraciones de cuello y raices causadas
por la bacteria Agrobacterium tumefaciens.

Foto 1. Sintomas de mal de cuello (Phytophthora cactorum).



determinante el medio suelo, ademas del
clima de la zona y el manejo agrondémico
escogido para llevar la plantacién.

Enfermedades mas importantes
de cuello y/o raiz

Las patologias que pueden afectar la zona
baja de la planta, el cuello del tronco y las
raices, son numerosas, pero solamente un
reducido nimero de ellas es frecuente y
puede revestir importancia econdmica.
Aun desconociendo el orden de importan-
cia patoldgica y econdmica para cada
zona, se cita a menudo que los problemas
mas habituales en nuestras plantaciones
frutales son el denominado “mal de cue-
llo”, causado por especies del género
Phytophthora, y las podredumbres de rai-
ces, normalmente causadas o bien por el
complejo del hongo Armillaria o bien por
Rosellinia. Los primeros son organismos
oomicetos y los segundos hongos. Existen
otras enfermedades que pueden suponer
cierta importancia, como la verticilosis,
causada por el hongo Verticillium dahliae,
y las tumoraciones de cuello y raices, cau-
sadas por la bacteria Agrobacterium tu-
mefaciens, las cuales creemos que tam-
bién merecen nuestros comentarios.

Aparte de los anteriores, a veces suce-
den complicaciones relacionadas con las
replantaciones, que tienen como causa
factores climaticos, de manejo, lesiones
por nematodos, o bien infecciones multi-
ples o complejas de naturaleza fungica,
tanto de forma separada como a veces
coincidiendo varias de ellas.

Existen también otras patologias que
pueden aparecer ocasionalmente en las
plantaciones, que denominaremos meno-
res y debido a su baja incidencia no se
describen en este articulo. Asi, infecciones
causadas por hongos de los géneros
Corticium, Cylindrocarpon, Helicobasi-
dium, Peniophora, Phymatotrichum, Rhi-
zoctonia, Sclerotium y Xylaria pueden ser
también diagnosticadas o citadas como

Foto 2. Infecciones de Phytophthora en fruto. Foto: J. Aimacellas.

causantes de enfermedad en la zona radi-
cular de los arboles frutales.

De las enfermedades mencionadas
haremos una descripcién pormenorizada,
citando su etiologia —organismos causan-
tes de las enfermedades respectivas—, los
sintomas, la biologia y epidemiologia y las
estrategias de control mas habituales.

Mal de cuello

Agentes causales
El mal de cuello es la denominacion gené-
fica de una infeccion de la zona del cuello
del tronco, de la corona y de las raices de
los frutales provocada por diferentes espe-
cies del género Phytophthora. Este orga-
nismo no se considera un hongo sino un
grupo aparte, el de los oomicetos, que tie-
nen unas caracteristicas diferentes a los
hongos, a las que se afiade su facil dis-
persion en agua libre, lo que les hace muy
idéneos para la propagacion por el medio
suelo en presencia de agua.
Histéricamente se han reconocido las
especies Phytophthora cactorum (Lebert
& Cohn) Schréter y P. syringae (Kleb.)
Kleb., y mas recientemente P. cambivora
(Petri) Buismann, P. megasperma Dre-
chslery P. cryptogea Pethybr. & Lafferty,
como las causantes mas frecuentes de las
infecciones de cuello y raices. También se
han citado otras especies de Phytophtho-

ra, como P. cinnamomi Rands, P. citricola
Sawada, P. citrophthora (R. & E. Sm.)
Leonian, P. drechsleri Tucker, P. hiberna-
lis Carne o P. primulae Tomlinson, aunque
no suelen estar presentes en todas las zo-
nas geograficas de cultivo frutal.

La taxonomia del género Phytophtho-
ra es la siguiente: Reino Chromista. Filo
Oomycota (Divisién Eumycota, Subdivi-
sion Mastigomycotina, Clase Oomycetes).

Los huéspedes habituales de estos
patdgenos pueden ser los frutales de hue-
so, almendro, albaricoquero, cerezo, ci-
ruelo, melocotonero y nectarino, y los fru-
tales de pepita, manzano, membrillero y
peral.

Sintomas
El sintoma mas aparente es la muerte
subita o colapso del arbol, normalmente
provocado por los cambios ambientales o
de manejo. Una subida de temperaturas
después de un periodo fresco y lluvioso
puede ser el desencadenante. A veces los
arboles suelen brotar en primavera, a ex-
pensas de las propias reservas, pero
cuando las necesidades de agua y nutrien-
tes son mayores se produce el colapso.
Los procesos infecciosos provocan
chancros en la base del tronco (foto 1),
aunque estos se pueden extender hasta la
misma cruz del arbol o bajar a las raices.
La corteza del tronco es el principal tejido
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Fotos 3 y 4. Micelio subcortical debido a infeccion de Armillaria mellea y carpéforos o setas de este hongo. Foto: J. Almacellas.

afectado, manifestando a la vista una
necrosis de pocos milimetros de espesor y
descomposicion de este tejido. Esta situa-
cién es la causa de la mala o nula circula-
cién de savia a partir de un momento
determinado, a la que sucede la muerte
del arbol.

Algunas veces, en afios muy lluviosos
durante la maduracion, las infecciones de
Phytophthora pueden subir a la zona baja
del arbol, infectando los frutos de esta
zona (foto 2).

Biologia de los patégenos y
epidemiologia de la enfermedad

Las infecciones se pueden producir duran-
te todo el ano y la mayor capacidad para-
sitaria sobreviene bajo condiciones mode-
radas de clima, entre los 18 y 24°C, habi-
tuales en primavera y otofio en las zonas
mediterraneas.

Las especies del género Phytophthora
suelen ser activas en suelos muy hime-
dos o saturados, favorecidos por drenajes
insuficientes, como los propiciados por
suelos arcillosos o limosos o bien por una
capa fredtica muy elevada. Las condicio-
nes lluviosas o los riegos abundantes o
excesivos son factores que favorecen la
enfermedad. Bajo estas condiciones, las
zoosporas de Phytophthora, esporas mo-
viles en el agua, migran hacia las raices y
los troncos de los arboles para iniciar los
procesos de infeccion. Una vez iniciada
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esta, se produce la colonizacion del tejido
cortical, que se va descomponiendo con el
tiempo. Como resultado, la planta mani-
fiesta un marchitamiento o un colapso ge-
neral que, en el caso de los frutales de
hueso, también se manifiesta mediante
una gomosis aparente por todo el arbol.

Control

A modo preventivo, sera prioritaria cual-
quier medida que contribuya a mitigar las
condiciones favorables a la infeccion,
como la regulacion adecuada de las dosis
de riego, el alejamiento de los goteros de
la zona del cuello de los arboles, la nivela-
cion adecuada del terreno, la instalacion
de drenes u otras medidas para favorecer
el drenaje de las parcelas. Las operacio-
nes culturales que darien las raices y pro-
voquen heridas pueden facilitar la penetra-
cion del organismo.

Para la planificacion de la plantacién
se puede utilizar la informacién disponible
sobre portainjertos de manzano y de fruta-
les de hueso. Se conoce, por ejemplo, que
el patrén de manzano M.9 es de los méas
resistentes, y que los M.2 y M.4 son mode-
radamente resistentes. Los M.7 y M.7a
son moderadamente susceptibles, el
MM.106 es muy susceptible y el MM.104
es extremadamente susceptible. Respec-
to a M.26, la informacién es mas variable,
se le considera de moderadamente a muy
susceptible, asi como respecto a MM.111,

clasificado entre moderadamente suscep-
tible a moderadamente resistente. En
cuanto a los portainjertos de frutales de
hueso, existen también diferencias de
comportamiento conocidas que se deben
obtener de los obtentores. Una cuestién
importante a tener en cuenta en el mo-
mento de la plantacion, consiste en plantar
los arboles con el punto de injerto unos
centimetros por encima de la linea de
suelo, porque también puede ser zona de
entrada del patégeno.

Para esta enfermedad existen autori-
zados productos comerciales que pueden
suponer una proteccion, mediante produc-
tos a base de oxicloruro de cobre (todos
los frutales), o bien productos de accion
sistémica y curativa, a base de fosetil-Al
(frutales de pepita y melocotonero). Estos
Ultimos se recomienda aplicarlos de forma
foliar después de la brotacién de los arbo-
les, para su mejor redistribucion dentro de
la planta; en situaciones severas, se reco-
miendan aplicaciones en primavera y des-
pués de la parada estival. En albaricoque-
ro, cerezo y ciruelo solamente existen ac-
tualmente registrados productos a base de
oxicloruro de cobre.

Podredumbre radicular
Agentes causales

Los agentes causales son pertenecientes
al género Armillaria y Rosellinia. Los pri-



meros forman lo que se denomina un com-
plejo de grupos de aislamiento o grupos de
compatibilidad que suponen especies
taxondmicas en si mismas. Por ello, inclui-
das en este tipo de infeccion, se mencio-
nan Armillaria mellea (Vahl) Kummer, A.
gallica Marxmdiller & Romagnesi, Desar-
millaria tasbescens (Scopoli) R.A. Koch &
Aime y A. ostoyae (Romagnesi) Herink. La
especie D. tabescens tiene como sindnimo
Clitocibe tabescens, (Scop.) Bres., y pro-
duce lo que se suele denominar en nomen-
clatura angléfona Clitocibe rootrot, cuyos
cuerpos fructiferos tienen una gran simili-
tud a los de A. mellea, aunque sus aislados
son incompatibles, lo que indica que son
especies diferentes.

Estos hongos tienen la clasificacion
taxondmica siguiente: Reino Fungi, Filo
Basidiomycota (Divisién Eumycota, Subdi-

vision Basidiomycotina, Clase Gasteromy-
cetes).

Respecto a Rosellinia, una Unica espe-
cie, Rosellinia necatrix Prill., es la causan-
te de enfermedad. Tiene como estado
asexual o anamorfo a Dematophora neca-
trix R. Hartig., que es la forma mas cono-
cida y la que se suele identificar en los la-
boratorios de diagnéstico. Su clasificacion
taxondmica es: Reino Fungi, Filo As-
comycota (Division Eumycota, Subdivision
Ascomycotina, Clase Pyrenomycetes).

Se cita que sus huéspedes habituales
son especies frutales, olivo y vid, pero
también infecta ornamentales, arbustos y
especies forestales.

Sintomas
El sintoma méas general es el debilitamien-
to del arbol que acaba con su muerte. La
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rapidez de este proceso dependera de la
severidad de la infeccion y de los factores
ambientales que puedan favorecerla,
sobre todo la humedad, el riego o las llu-
vias. A veces sucede una marchitez subi-
ta debida a un colapso hidrico, que puede
confundirse con el mal de cuello, pero no
seria lo normal.

Si se observaran las raices y el cuello,
para Armillaria aparece un micelio caracte-
ristico, de color blanco o amarillento, muy
espeso, por debajo de la corteza (foto 3).
Este micelio suele extenderse en forma de
placas que llegan a cubrir toda la raiz o el
cuello. Exteriormente no suele apreciarse,
por lo que puede pasar desapercibido.
Este proceso infectivo provoca la podre-
dumbre y descomposicion de los tejidos
subcorticales. Cuando el arbol afectado
permanece en la plantacion, en otofio pue-
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Fotos 5 y 6. Peral joven afectado por Rosellinia necatrix y detalle del micelio algodonoso de este hongo por encima de la corteza. Foto: J. Almacellas.

den aparecer los carpéforos o setas en la
base del tronco, de color miel, y de forma
agrupada. Estas setas pueden ser comes-
tibles pero no es lo habitual (foto 4).

Respecto a las infecciones de Roselli-
nia, el sintoma general de debilitamiento
es el mismo pero se diferencia en la obser-
vacion de las raices y cuello. En este caso
el hongo forma un micelio de blanco lano-
SO a oscuro, 0 negro y compacto encima
de las raices (fotos 5 y 6). Al corte de la
raiz se pueden observar estrias miceliares
blanquecinas, pero muy diferentes de las
placas miceliares de Armillaria.

Biologia de los patégenos y
epidemiologia de la enfermedad

Los arboles pueden infectarse a partir de
propagulos del hongo presentes en el
suelo, muchas veces debido a la infeccién
en plantaciones anteriores, ya sea de se-
cano o de regadio. Es caracteristico trans-
formar una parcela de secano a regadio,
donde habia antes vides o almendros, y
tener ya problemas al inicio de la planta-
cioén. El crecimiento de la enfermedad en
condiciones de secano es muy lento y a
menudo no es percibido por el agricultor,
lo cual genera una sorpresa en la planta-
cién de regadio posterior, al observar que
este problema se agrava de forma impor-
tante con la introduccion del riego.
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Los propagulos pueden ser trozos de
raices infectados, rizomorfos (en el caso
de Armillaria) o trozos de micelio capaces
de sobrevivir en condiciones adversas du-
rante afios, sin presencia del huésped vivo.
De ahi que sea importante una buena lim-
pieza de los restos vegetales remanentes,
sobre todo de troncos y raices, después
del arranque de la plantacién. Con ello no
se elimina el problema de forma absoluta
pero si que se reducen de forma importan-
te las fuentes del indculo disponibles capa-
ces de volver a infectar un huésped.

Control

No se conocen métodos de control efecti-
vos para este tipo de enfermedad. Una
vez iniciada la infeccion la unica solucion
es el arranque y substitucion de los arbo-
les afectados, con el inconveniente que
los arboles de reposicion puedan verse
nuevamente afectados y mueran jévenes.
Desde hace afios y hasta la actualidad, se
ensayan numerosos productos quimicos
que no han resultado efectivos.

Cuando se planifique una nueva plan-
tacion, de deben considerar los antece-
dentes de la parcela. Si esta estuviera
afectada por estos patdgenos, se deberia
reconsiderar la plantacién de especies le-
fiosas durante unos afos, puesto que la
viabilidad puede verse hipotecada desde

un principio. En cualquier caso, antes de la
plantacion se debe limpiar la parcela de
todo resto de raices de la plantacion ante-
rior, para evitar que hubiera indculo dispo-
nible para nuevas infecciones.

Ninguna especie frutal se ha mostrado
inmune a estos patdgenos. Se tienen da-
tos de que los portainjertos de Prunus va-
rian en susceptibilidad a Armillaria. Las es-
pecies P. pérsica, P. dulcis, P. mira, P. da-
vidiana, P. armeniaca, P. avium, P. maz-
zard y P. mahaleb son muy susceptibles.
En general las especies de Prunus son
mas susceptibles que el manzano vy el
peral, y son més frecuentes sus infeccio-
nes, aunque ello no quiera decir que estos
Ultimos no puedan verse afectados severa-
mente.

A pesar de nuestra desconfianza en
los tratamientos quimicos, por ser tradicio-
nalmente poco efectivos o de dudosa efi-
cacia para controlar esta enfermedad, el
Registro de Productos Fitosanitarios dis-
pone actualmente de varias autorizacio-
nes de productos a base de metiltiofanato
0 procloraz, ambos productos con accién
sistémica que pueden paliar situaciones
poco severas de infeccidn. Asi mismo,
existe disponible un producto bioldgico a
base de una mezcla de Trichoderma as-
perellum, cepa ICC012 y Trichoderma
gamsii, cepa ICC080. B



