DOSSIER CITRICOS

Actuaciones en las zonas
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frente a la gomosis de los citricos

Estd enfermedad esta causada por el oomiceto Phytophthora

spp. Y se produce en situaciones de encharcamiento
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El 29 de octubre de 2024, la Comunidad Valenciana se vio
afectada por un fuerte temporal de viento y lluvias torrenciales
asociado a una Depresion Aislada en Niveles Altos (DANA), que
provoco la inundacion de amplias zonas de cultivo de citricos.
Como consecuencia, numerosos arboles quedaron sumergidos
durante un periodo variable segun la localizacién, pero lo
suficientemente prolongado como para desencadenar problemas
de asfixia radicular y favorecer la aparicion de enfermedades
causadas por Phytophthora spp. En este articulo se analizan las
distintas estrategias posibles para tratar esta enfermedad.
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n los citricos se han identificado

diversas enfermedades provocadas

por especies del género Phytoph-

thora. Una de las mas comunes es
la gomosis, que afecta al tronco y a las
ramas principales de la variedad (fotos
1ay 1b).

Los primeros sintomas en la madera
no son visibles externamente, ya que se
inician con el oscurecimiento del floema 'y
el cambium. Al retirar la corteza, se obser-
va un pardeamiento de estos tejidos, que
adquieren un tono marrén y un aspecto
huimedo muy caracteristico (foto 1a). A
medida que la infeccion avanza, las lesio-
nes comienzan a exudar goma (foto 1b),
cuya intensidad depende del estado del
arbol y de las condiciones ambientales.
En fases avanzadas, se forma también
un callo cicatricial que delimita la zona
afectada. La severidad de los dafos varia:
desde lesiones localizadas en una rama
hasta el estrangulamiento completo del
tronco, lo que puede causar la muerte del
arbol (foto 1c).

Es importante tener en cuenta que
las lesiones de gomosis pueden tardar
en manifestarse externamente, lo que a
menudo dificulta determinar con precisién
el momento en que se produjo la infeccion.

La podredumbre del cuello y las raices
afecta exclusivamente a los tejidos del
patron. Las raices estructurales afectadas
presentan tipicamente lesiones superfi-
ciales en forma de chancros circulares
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Foto 1. Sintomas tipicos de la gomosis y la podredumbre del cuello causadas por Phytophthora spp. en citri-
cos: a) Pardeamiento caracteristico de los tejidos internos en una rama principal; b) Exudacion gomosa en el
tronco de la variedad; c) Muerte del arbol como consecuencia del avance de la enfermedad; d) Chancro en

una raiz estructural.

(foto 1d). En la base del tronco del patrdn
suelen formarse chancros rodeados por
tejido cicatricial, como resultado de la res-
puesta del arbol a la infeccién. Los arbo-
les enfermos manifiestan un decaimiento
general, reduccién en la productividad,
amarilleo foliar y defoliacion.

Por su parte, la podredumbre de fru-
tos, conocida también como “aguado; se
manifiesta mediante pudriciones de color
marron, que progresan hasta invadir por
completo el fruto. Los frutos afectados
suelen caer al suelo antes de la cosecha,
especialmente en las faldas y parte baja
de la copa de los arboles.

Phytophthora es un género pertene-
ciente a la clase de los oomicetos, que se
ha segregado del reino de los hongos. Las
especies de Phytophthora se desarrollan
principalmente en el suelo, donde se man-
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La reproduccion ocurre
mayoritariamente a
través de esporangios
que generan zoosporas.
La presencia de agua

es fundamental para

la multiplicacion,
diseminacion e infeccion
de Phytophthora

tienen en forma de micelio infectando a las
raices absorbentes y mediante estructuras
especificas de supervivencia como las
clamidosporas y oosporas. La reproduc-

cién asexual ocurre mayoritariamente a
través de esporangios, que generan zoos-
poras: esporas flageladas capaces de mo-
verse en el agua. De hecho, la presencia
de agua es fundamental para la multiplica-
cién, diseminacion e infeccién por parte de
Phytophthora.

En citricos se han descrito numero-
sas especies patogenas, pero las mas
relevantes son Phytophthora citrophthora
(R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian y P, nico-
tianae Breda de Haan (sin. P. parasitica
Dastur). En la region mediterranea, P, citro-
phthora es la principal responsable de la
gomosis y el aguado, enfermedades que
afectan a la parte aérea de los arboles.
No obstante, ambas especies tienen una
incidencia similar en la podredumbre del
cuelloy las raices, que compromete Unica-
mente los 6rganos subterrdneos y la base
del tronco del patron (Tuset, 1977; Alvarez
et al., 2008a).

Condiciones de desarrollo
de la enfermedad

En nuestras condiciones de cultivo, el ind-
culo de Phytophthora esta ampliamente
distribuido en los suelos de las parcelas
citricolas. Los propagulos del patégeno
presentes en el suelo pueden infectar
directamente las raices y la base del pa-
tron. Las infecciones en el tronco, ramas
principales y frutos estan estrechamente
ligadas al encharcamiento y las salpica-
duras de agua, que transportan los propa-
gulos desde el suelo hasta la parte aérea
del arbol.

La temperatura éptima para el creci-
miento de P, citrophthora oscila entre 24
y 28°C, mientras que para P nicotianae
se sitda entre 30 y 32°C (Graham et al.,
1999). En el suelo, donde las temperatu-
ras son mas estables, ambas especies
encuentran condiciones favorables para
colonizar raices y la base del tronco. La
aparicion de enfermedades esta princi-
palmente asociada a los encharcamien-
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Los productos a base
de fosetil-Al, fosfonatos
de potasio y metalaxil
tienen accion curativa
y son eficaces frente a
infecciones recientes,
pueden aplicarse
directamente sobre

el tronco y las ramas
principales con alta
eficacia

tos del suelo, condiciones que favorecen
notablemente el desarrollo del patdgeno
(Vicent et al., 2012).

En situaciones de inundacién como
las provocadas por la DANA, las raices de
los citricos permanecen sumergidas du-
rante varios dias (foto 2a), lo que favorece
notablemente las infecciones por Phyto-
phthora en el patrén. Estas condiciones,
ademas, generan un entorno de asfixia
radicular que agrava el dafio. El cuadro |
muestra la clasificacién de los patrones de
citricos segun su tolerancia a la asfixia ra-
dicular y su susceptibilidad a Phytophtho-
ra spp. Esta informacion resulta util para
establecer prioridades en las medidas de
control, en funcién de las caracteristicas
de cada parcela.

Por otro lado, en muchas de las zonas
afectadas por la DANA, el nivel del agua
alcanz6 también el tronco y las ramas
principales de los arboles (foto 2b), lo que
favorece la infeccién de la variedad por
Phytophthora. En general, las variedades
comerciales de citricos presentan una ma-
yor sensibilidad a este patdgeno que los
patrones, por lo que las consecuencias de
la infeccion son potencialmente méas gra-
ves y pueden comprometer seriamente la
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Foto 2: Parcelas de citricos inundadas por la DANA: a) Naranjo con el patrén sometido a condiciones de asfi-
xia radicular; b) Presencia de restos de tierra sobre el tronco y las ramas de la variedad; c) Actiimulo de tierra
en la base del tronco; d) Protecciones plasticas impermeables rodeando el tronco de plantones jévenes.

RESPUESTA DE LOS PATRONES CITRICOS FRENTE A LA ASFIXIA RADICULAR Y
ENFERMEDADES CAUSADAS POR Phytophthora spp.

Patrdn Asfixia radicular Phytophthora spp.
Citrus volkameriana Tolerante Sensible
Mandarino Cleopatra Sensible Intermedio
Citrange Carrizo Intermedio Tolerante

C-35 Intermedio

Tolerante

Forner- Alcaide 5 Tolerante

Tolerante

Citrus macrophylla Tolerante

Muy tolerante

Citrumelo Swingle

Muy tolerante

Muy tolerante

viabilidad de la plantacion. Cabe destacar
que las variedades de clementina suelen
ser mas susceptibles a Phytophthora que
las de naranja, lo cual puede ser un crite-
rio adicional a tener en cuenta al planificar
las actuaciones de control.

Una vez que las parcelas inundadas
han sido drenadas y se puede acceder a

ellas de forma segura, es fundamental ac-
tuar con rapidez mediante la aplicacion de
medidas de control especificas para pre-
venir el desarrollo de enfermedades como
la gomosis y la podredumbre del cuello y
las raices. Como se ha sefialado previa-
mente, los sintomas de estas enferme-
dades pueden tardar semanas o incluso



FUNGICIDAS SISTEMICOS PARA EL CONTROL DE LA GOMOSIS Y LA PODREDUMBRE
DEL CUELLO Y LAS RAICES CAUSADAS POR Phytophthora spp. EN CITRICOS.

Materia activa y formulacién Dosis de aplicacion Volumen de caldo Aplicacion
Fosetil-Al 80% [WP] P/P 250-300 g/hl (méx 4,5 kg/ha) 1.000-1.500 I/ha Foliar
Fosetil-Al 80% [WG] P/P 250-300 g/hl 1.000-1.500 I/ha Foliar
Fosetil-Al 80% [WG] P/P 0,25-0,3% (méx 9 kg/ha) - Foliar
1-25 g/arbol (méx 10 kg/ha) - Riego goteo
Fosetil-Al 80% (WG] P/P 250-300 g/hl (méx 4,5 kg/ha) 1.000-1.500 I/ha Foliar
5-25 g/arbol (max 10 kg/ha) Riego goteo
Fosetil-Al 80% [WG] P/P Méx 6 kg/ha 1.100-2.000 I/ha Foliar
Fosetil-Al 80% [WG] P/P 0,25-0,3% (méx 6 kg/ha) 2.000 I/ha Foliar
Fosfonatos de potasio 51% [SL] P/V (") 1,5-8,75 I/ha 1.000-3.500 I/ha Foliar
Fosfonatos de potasio 50,4% [SL] P/V @ 300-400 mi/hl 2.000 I/ha Foliar
Metalaxil 25% [WP] P/P ©) 1,52 kg/ha Riego goteo

() Lima, limon, mandarino, naranjo y pomelo o solo naranjo y pomelo.
@) Lima, limén, mandarino, naranjo y pomelo.
© Solo naranjo y pomelo.

meses en manifestarse. Una vez que se
hacen visibles, las posibilidades de control
se reducen considerablemente, por lo que
la rapidez en la intervencion resulta clave
para minimizar el impacto del patdgeno.

Medidas de control

Para prevenir los efectos de la gomosis
y de la podredumbre del cuello y las rai-
ces causadas por Phytophthora spp. en
las parcelas de citricos inundadas por la
DANA es importante seguir las siguientes
recomendaciones:

* Retirar los acumulos de tierra sobre el
tronco, especialmente en la zona de la
variedad (foto 2c¢). Esta accion reduce
el contacto directo entre los propagu-
los de Phytophthora presentes en el
suelo y el tronco del arbol, disminuyen-
do el riesgo de infeccion.

* Eliminar las protecciones plasticas en
plantones jévenes. Estos protectores,
empleados habitualmente para pre-
venir dafos por frio, herbicidas o
vertebrados (foto 2d), generan una
acumulaciéon de humedad alrededor
del tronco que favorece el desarrollo
de Phytophthora, incrementando la
incidencia de podredumbre del cuello
en el patrén y de gomosis en la varie-

dad. Si es necesario mantener la pro-
teccion por riesgo de dafios de fauna,
se recomienda sustituir los protectores
impermeables por otros de malla plas-
tica o metdlica, que permitan la venti-
lacién.

Aplicar fungicidas sistémicos (cuadro
ll). Los productos a base de fosetil-Al,
fosfonatos de potasio y metalaxil tienen
accion curativa y son eficaces frente
a infecciones recientes por Phytoph-
thora (Alvarez et al., 2008b). Estos
compuestos presentan translocacion
vascular ascendente, por lo que pue-
den aplicarse via riego localizado. En
el caso del fosetil-Al y los fosfonatos
de potasio, también tienen transloca-
cién descendente, lo que permite su
aplicacién foliar. Ademas, todos ellos
pueden aplicarse directamente sobre
el tronco y las ramas principales, con
alta eficacia. Es recomendable reali-
zar una primera aplicacién tan pronto
como se pueda acceder a la parcela
de forma segura. Posteriormente, hay
que mantener una estrategia preventi-
va durante al menos un afo, con 2 a 3
aplicaciones adicionales coincidiendo
con los principales periodos de bro-
tacion (primavera, verano y otofio),
momentos en los que el arbol es mas

susceptible y los tratamientos mas
efectivos. Aunque el cobre es efectivo
como fungicida de contacto frente a
Phytophthora, su efecto es exclusiva-
mente preventivo. Por tanto, no resulta
adecuado en situaciones donde ya
pueden haberse iniciado infecciones,
como es el caso tras una inundacion,
donde solo los fungicidas sistémicos
ofrecen una respuesta eficaz.

Hay que prestar especial atencién a
las condiciones generales y especificas
de uso de los diferentes formulados in-
dicados en el cuadro Il. En el mercado
existen varios productos fitosanitarios a
base de fosetil-Al 80% [WG] P/P con di-
ferentes dosis, volumen de caldo, nimero
de aplicaciones, formas de aplicacion, etc.
Es imprescindible atender a lo indicado
en la etiqueta y ficha especifica de cada
producto fitosanitario que pueden consul-
tarse en la web del Registro de Productos
fitosanitarios (https:/servicio.mapa.gob.es/
regfiweb).

En los municipios afectados por la
DANA la Conselleria de Agricultura, Agua,
Ganaderia y Pesca, facilité a los citricul-
tores el producto necesario para un tra-
tamiento fungicida, corriendo a cargo del
agricultor los gastos de aplicacion. Se es-
timo el reparto de mas de 145.000 kg de
fosetil-Al 80% [WG] P/P para cubrir una
superficie afectada de unas 29.000 ha.
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