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INTRODUCCION

Desde 1993 hasta 1997 han sido fores-
tadas en Andalucia cerca de 120.000 ha
dentro del Programa de Forestacién de
Tierras Agrarias de 1993 (Gémez-Jover
y Jiménez, 1997). Este programa ofrecia
ayudas a la repoblacién con especies fo-
restales en parcelas sometidas a un
aprovechamiento agricola previo. Légi-
camente, la puesta en marcha del Pro-
grama gener¢ una demanda de planta
forestal ala que respondieron los viveros
andaluces con un aumento de la produc-
cion de las especies mas solicitadas (Ta-
bla 1), pero sin fijar unos determinados

(¥) Dpto. Agronomia, ETSIAM, Universidad de
Cordoba.

criterios de calidad de planta. No obs-
tante, la calidad de planta forestal pro-
ducida por el viverista va a determinar,
en gran medida, el éxito de la planta-
cién, en cuanto al crecimiento y supervi-
vencia de las especies empleadas. Por
este motivo, en 1997 la Universidad de
Cérdoba inici6 una linea de investiga-
cién sobre calidad de planta en los vive-
ros forestales andaluces, desarrollada
en el marco del proyecto de investigacion
FO96-006. Esta linea pretende fijar
unos criterios de calidad que puedan ser
normalizados e introducidos en el proce-
so de produccién de planta en los viveros
andaluces. Los criterios de calidad se
han definido por medio de atributos
morfolégicos y fisiolégicos de la planta
(Navarro et al., 1998). No obstante, la
produccion de planta forestal de calidad
exige incorporar criterios que aseguren
su buen estado fitosanitario.
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PROBLEMAS FITOSANITARIOS
EN LOS VIVEROS FORESTALES
ANDALUCES

Las practicas culturales en vivero se
van acomodando progresivamente a ob-
tener la maxima produccién al minimo
coste. Dentro de esta tendencia, en bue-
na parte de los viveros andaluces el culti-
vo intensivo de plantulas se realiza en re-
cipientes con suelo natural, sintético, o
mezclas, en invernadero, y con fertirriga-
cién por aspersion (Navarro et al., 1998).
Este cultivo intensivo ha aumentado el
rendimiento de los viveros forestales,
pero también ha generado problemas fi-
tosanitarios asociados a estas practicas
(Sanchez et al., 1999). Como consecuen-
cia del microambiente resultante de la
elevada humedad y la falta de aireacion
por la gran densidad de plantas, se crean
unas condiciones ideales para el desarro-
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llo de enfermedades foliares. Ademas, la ~ TABLAT: o ]
fertilizacién a la que se ven sometidos los ~ Evolucion de la superficie forestada en Andalucia

plantones proporciona un ambiente muy

desfavorable para la micorrizacion y, por ANOS

contra, favorece el establecimiento de pa- 1993 1994 1995 1996
togenos radicales, que también se ven fa-

vorecidos por el riego excesivo. En las Especie Superficie Andalucia Superficie Andalucia Superficie Andalucia Superficie Andalucia
condiciones ambientales particulares del (Ha.) (%) (Ha.) (%) (Ha.) (%) (Ha.) (%)
vivero se corre el riesgo de que las enfer-

medades foliares y radicales se extien- Acebuche 251.60 2.43 1722.22 4.60 3124.10 9.12 3462.38 9.14
dan e intensifiquen con rapidez, dando

]ugar ala apan’cién de problemas a corto Alcornoque 2016.11 19.46 8215.17 21.96 8028.22 2343 8444.65 22.30
plazo en el mismo vivero, o a mas largo

plazo, apareciendo los sintomas de la en- Algarrobo 1061.96 10.25 2630.42 7.03 1989.23 5.81 2969.66 7.84

fermedad una vez que los plantones in-

fectados ya se han establecido en las par- | Encina 455094 4392 1642079 4389 1799687  52.52 1762349  46.54
las de r lacion.
Ce]i: Sdz n?eF;OrLD edc a‘é es producen regular-  |P-camasco | (11460 1076 404282 1080 18747 463 344086 9.9
- nérd; o, o
mente unas pérdidas del 15% o superio Otras 242997 1318 438668 1172 153921 449 192122  5.09

res en viveros forestales. En condiciones
favorables, y si no se adopta ninguna me- =35 1036322 100 3741810 100 3426510 100 3786259 100
dida de control, las pérdidas pueden lle-
gar a ser casi totales (Manion, 1991). Se
han descrito mas de 30 especies fungicas
diferentes como causantes de enferme-
dades en viveros forestales (Butin, 1995).
No obstante, el desconocimiento existen-  TABLA 2:

te sobre las principales enfermedades de  Identificacion, origen, frecuencia de aislamiento y patogenicidad de los principales hon-
vivero en el contexto especifico de las es-  gos aislados de plantulas de vivero

pecies mas utilizadas en la forestacion de
tierras agrarias en Andalucia, hace nece-

*Fuente: Gémez-Jover y Jiménez, 1997.

sario un estudio en profundidad sobre su Frecuencia de
etiologia, como primer paso necesario Especie  Agente asociado Origen aislamiento®  Patogenicidad®
para establecer un control efectivo de las (%)
mismas. A continuacién se exponen las
enfermedades detectadas desde 1997 en Colletotrichum acutatum Hoja - +
las principales especies forestales produ-
cidas en viveros andaluces. Hainesia sp. Hoja - ++
) i ; ++
SINTOMATOLOGIA Y AGENTES Pestalotiopsis sp. Hoja 55
Algarrobo
ASOCIADOS . . .
Phomopsis archeri Hoja - +
Las observaciones y toma de muestras . .
se realizaron en viveros forestales de las Fusarium oxysporum Raiz 45 ++
provincias de Cérdoba, Granada, Huelva L )
y Malaga. Pythium irregulare Raiz 22 ++
* Micosis foliares en algarrobo ) .
Phytophthora cinnamomi Raiz 29 ++
En varios viveros de las provincias de . )
Huelva y Milaga dedicados a la produc- Encina  Phytophthora cryptogea Raiz 34 +
ci6n intensiva de planta forestal, se viene _ )
detectando una alta incidencia de enfer- Phytophthora drechsleri Raiz 17 ++

medades foliares en plantulas de alga-
rrobo de 1y 2 savias. La sintomatologia
caracteristica de las plantulas enfermas
consiste en la apariciéon de numerosas Pino carrasco Phytophthora cryptogea Raiz 12 -
manchas necréticas inespecificas en los
foliolos, distribuidas por toda la parte aé-
rea (Figura 1). A partir del tejido lesiona- Acebuche  Pseudomonas savastanoi Tallo - -
do se realizaron siembras, en condiciones
asépticas, en placas de Petri conteniendo
PDA (Patata-Dextrosa-Agar), medio de
cultivo genérico para el aislamiento de
hongos (Dhingra y Sinclair, 1995). Tras
la incubacién de estas placas se transfi-
rieron aquellas colonias fungicas que
presentaron una mayor frecuencia de

*Expresada como (n° de trocitos de tejido necrético que dieron lugar a una colonia/n® total de
trocitos sembrados)* 100

“Evaluada en inoculaciones artificiales: + = baja, ++ = moderada, +++ = alta, - = no se
realizaron ensayos de patogenicidad
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aislamiento. De esta forma se obtuvieron
cultivos puros de los hongos asociados
consistentemente a los sintomas obser-
vados, que se identificaron como Colleto-
trichum acutatum, Hainesia sp., Pestalo-
tiopsis sp. y Phomopsis archert (Tabla 2),
en bhase a la caracterizaciéon morfolégica
de sus estructuras vegetativas y repro-
ductivas, de acuerdo a las descripciones
de Sutton (1980) y Naj-Raj (1993).

¢ Podredumbres radicales en
algarrobo, encina y pinos

Enel caso del algarrobo, en las mismas
partidas de plantulas afectadas de mico-
sis foliares se observo que el sistema ra-

cacion foliar que comenzaba por los mér-
genes de las hojas e iba avanzando hacia
el nervio principal hasta su completa
marchitez. La muerte de los plantones se
producia sin que las hojas hubieran lie-
gado a desprenderse de los tallos. El sis-
tema radical aparecia muy reducido y
con necrosis extensas en las raicitlas aun
unidas aJa raiz principal, que sin ecmbar-
£0 no presentaba lesiones.

También se detecté en pino carrasco
un sindrome de podredumbre radical re-
currente durante los dos altimos anos, en
un vivero de la provincia de Granada.
Las plantulas de entre 0.5 y 1 savia, pre-
sentaban una intensa clorosis en las aci-
culas, que evolucionaba hacia un ataba-

Sintomatologia aérea en plantulas de encina de 1 savia afectadas de podredumbre radical.
Notese la desecacion y marchitez de las hojas. que permanecen prendidas al tallo

dical se encontraba muy deprimido y
afectado por necrosis.

También se detectaron podredumbres
radicales extensas en plantulas de enci-
nade 1y 1,5savias procedentes de dos vi-
veros de Cordoba. Uno de los viveros esta
dedicado a la produccion comercial inten-
siva de planta en envase y utiliza como
sustrato turba-arena. Por contra, el se-
gundo vivero sélo produce planta para
repoblar la propia finca en la que estd si-
tuado. El cultivo se realiza en bolsas de
polietileno con suelo natural de monte.
En ambos casos, el drenaje de los envases
era deficiente y las plantulas presenta-
ban sintomas similares: clorosis y dese-

cado y total desecacion de la parte acrea.
Los sistemas radicales presentaban ne-
crosis extensas, aunque sin pérdida
apreciable de raices podridas.

En todos estos casos se tomaron mues-
tras de las raicillas necréticas y se sem-
braron de forma aséptica, en placas con
los medios de cultivo PDA (gencérico),
PARP (especifico para el aislamiento de
hongos pitidceos), y PARPH (especifico
para el aislamiento de especies del género
Phytophthora)(Jeffers y Martin, 1986). Al
igual que con los aislados foliares, tras la
incubacion de las placas se obtuvieron cul-
tivos puros de las colonias fungicas que
presentaron una mayor frecuencia de ajs-
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lamiento en cada caso (Tabla 2).
Asociadas consistentemente a la po-
dredumbre radical de algarrobo, se iden-
tificaron dos especies fungicas: Pythium
irregulare y Fusarium oxysporum, de
acuerdo con las descripciones de Plaats-
Niterink (1981) y Booth (1971). En enci-
na se aislaron varias especies del género
Phytophthora: a partir de los plantones
del vivero de produccion propia se aislo
P. cinnamomi, mientras que en el vivero
comercial s¢ identifico a P. erypltogea y P.
drechsleri, segan las deseripeiones de Er-
win y Ribeiro (1996). P. drechsleri tam-
bi¢n aparccio asociada a la podredumbre
radical del pino carrasco (Tabla 2).

¢ Bacteriosis en acebuche

Sn muestras de acebuche de 1 savia
procedentes de un vivero de Almeria se
detectd la presencia de nodulos en la
zona basal del tallo que determinan un
menor erecimiento y desarrollo de los
plantones afectados. Las tumoraciones
eran las tipicamente producidas por la
bacteria Pscudomonas savastanor, agen-
te de la tuberculosis del olivo (Trapero y
Blanco, 1999). Se da la circunstancia de
que en las cercanias del vivero existe un
olivar abandonado con una alta inciden-
c1a de esta enfermedad.

ENSAYOS DE PATOGENICIDAD

En la mayoria de los casos, los agentes
que aparecieron asociados a las diversas
sintomatologias detectadas no habian
sido previamente descritos como causan-
tes de enfermedades en vivero de las es-
pecies [orestales estudiadas. Por este mo-
tivo, se reahizaron prucbas de patogenici-
dad sobre plantones sanos con cada una
de las especies fungicas aisladas. 15n es-
Los ensayos no se incluyo a Ps. savastanot,
puesto que su patogenicidad en olivo es
bicen conocida ( Trapero y Blanco, 1999).

¢ Aislados foliares de algarrobo

Para determinar la patogenicidad de
los aislados obtenidos se realizaron tres
ensayos de inoculacion en plantulas sa-
nas de algarrobo de dos savias. En todas
las inoculaciones se emplearon suspensio-
nes de inoculo preparadas a partir de pla-
cas esporuladas de cada una de las espe-
cies obtenidas, con una concentracion de
105-10% conidias/ml. Estas suspensiones
se pulverizaron muy fina y homogénea-
mente sobre las plantulas de algarrobo a
inocular. Los testigos se pulverizaron con
agua desionizada. Tras una incubacion en
camara de cultivo bajo luz (14 horas/diala
19-23°C durante tres meses, se observo el
desarrollo de los sintomas (necrosis lolia-
res)y se evalud su severidad (Tabla 2). En
la mayoria de los casos fue posible el re-
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aislamiento de los hongos inoculados a
partir del tejido foliar necrosado.

 Aislados radicales de algarrobo

Para determinar la patogenicidad de
los aislados radicales sobre plantulas de
algarrobo se preparé una suspension de
inoculo mezclando el contenido de 6 pla-
cas de cada uno de los aislados con agua
desionizada hasta un volumen de 600 ml.
y batiendo la mezcla. Se prepararon 6 re-
peticiones por aislado. También se inocu-
laron 6 plantones sanos por inéculo a en-
sayar, mediante el vertido 100 ml de in6-
culo al sustrato. A las plantas testigo se
les aplico 100 ml de agua. Las plantas asi
tratadas se incubaron en camara de creci-
miento bajo luz (14 horas/dia), a 19-23°C
durante 50 dias para el ensayo 1,y 35 dias
para el ensayo 2. En este ultimo, las plan-
tas se mantuvieron en condiciones de en-
charcamiento durante toda la incubacién.

La sintomatologia mostrada por las
plantulas inoculadas consistié en necro-
sis parciales de las raices. En un segundo
ensayo, la necrosis radical fue mds seve-
ra y originé la desecacién completa de la
parte aérea de la mayoria de las plantu-
las inoculadas. En la Tabla 2 se indican
la patogenicidad de cada uno de los hon-
gos ensayados.

¢ Aislados radicales de encina

Los ensayos de patogenicidad se reali-

ba:limo), y asi inducir la infeccién y el de-
sarrollo de la enfermedad. Al cabo de 8
semanas todos los plantones inoculados,
tanto de encina como de alcornoque, mos-
traron la sintomatologia aérea de la en-
fermedad: pérdida de turgencia foliar y
marchitez generalizada. Las raices tam-
bién mostraron una podredumbre exten-
sa con acusada pérdida de raicillas absor-
bentes. Los testigos de ambas especies
permanecieron asintomaticos. Para eva-
luar los sintomas radicales se emple¢ la
escala 0-4 (0 : raiz sana, 1: 1-33% de raiz
necrosada, 2: 34-66% de raiz necrosada,
3:67-99% de raiz necrosada, 4 : raiz
muerta). A los datos asi obtenidos se les
aplicé el andlisis de la varianza y los valo-
res medios fueron comparados mediante

FIGURA 4:

fase de plantacion. Por otra parte, se ha
confirmado la patogenicidad de las espe-
cies fungicas F. oxysporum y P. irregula-
re causando necrosis radicales en alga-
rrobo. Nuestros resultados indican que
la necrosis radical causada por estos hon-
gos es mas acusada en condiciones de en-
charcamiento que bajo un régimen hidri-
co normal. Por ello, seria conveniente un
riguroso control del riego en los viveros,
que evite el ataque de estos hongos, ya
que una vez que se produce la infeccion,
resulta muy dificil la recuperacion de las
plantulas afectadas.

En el caso de los Quercus, se comprobo
la patogenicidad de los aislados de las
tres especies de Phytophthora asociadas
ala podredumbre radical de encina en vi-

Severidad de los sintomas radicales en plantones de encina y alcornoque inoculados

con Phytophthora spp

|
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zaron sobre plantones sanos de encina y A Jo Jt M 5 )
de alcornoque de 1 savia. Para la inocula- Qq Q\l Qq Q\‘ Q\‘ Q\G
cion se eligieron 2 aislados de P. cinna- ,‘@‘”

momi (PV-1y PV-2), 2 aislados de P.
drechsleri (PV-3 y PV-4) y un aislado de
P. cryptogea (PV-5). Para la preparacién
del in6culo se sembré cada aislado en pla-
cas de Petri conteniendo el medio extrac-
to de zanahoria (Dhingra y Sinclair,
1995). Las placas se incubaron durante
un mes a 22°C. Posteriormente, se sepa-
ré en condiciones asépticas el micelio
producido y se batié con agua estéril,
ajustando el volumen de forma que al
anadir 50 ml de inéculo por plantén se
consiguiera anadir el micelio producido
en 3 placas de Petri. El inéculo asi prepa-
rado se aplico directamente al cepellon
(50 ml/planta) antes de su trasplante a
macetas. Se realizaron 6 repeticiones por
aislado y especie de planta, siendo la uni-
dad experimental la maceta con una
planta. Las plantas testigo de cada espe-
cie se trataron de la misma manera, ex-
cepto por la ausencia de hongo en los 50
ml de agua. Todas las macetas se coloca-
ron en bandejas de pldstico y se incuba-
ron en umbréculo. Tras una semana de
acondicionamiento, las bandejas se lle-
naron con agua durante dos dias a la se-
mana para producir periédicamente una
saturacion hidrica del suelo (arena:tur-

Escala de severidad de sintomas: 0= sin sintomas; 4= 100% tejido afectado
PV-1y PV-2 fueron identificados como P. cinnamomi, PV-3 y PV-4 como P. drechsleri y PV-5 como P. cryptogea
Todos los valores difieren significativamente del correspondiente testigo segun el test LSD, P=0.05

el test LSD (minima diferencia significa-
tiva) protegido de Fisher al nivel de signi-
ficacion P=0.05 (Steel y Torrie, 1985). En
todos los casos se aislé consistentemente
la especie fungica inoculada a partir de
las raices necroéticas.

DISCUSION

Las necrosis foliares detectadas en
plantulas de algarrobo dieron lugar a de-
foliaciones intensas. Sin embargo, fre-
cuentemente los hongos causales origi-
nan infecciones latentes que no dan lu-
gar al desarrollo de sintomas hasta que
las condiciones ambientales o nutricio-
nales inducen su aparicién (Sinclair y
Cerkauskas, 1996). Este hecho podria li-
mitar el éxito de una repoblacién, debido
a las condiciones de estrés que supone la

vero. Al igual que en el caso del algarro-
bo, el establecimiento de la infeccion y el
desarrollo de los sintomas se vieron favo-
recidos por las condiciones de encharca-
miento periddico, hecho frecuente en este
género fungico (Erwin y Ribeiro, 1996).
De las tres especies detectadas causando
podredumbres en vivero, sélo P. cinna-
momi esté descrita como patégeno radi-
cal de encinas y alcornoques adultos (Tu-
setetal.,1996). De hecho, en nuestros ex-
perimentos la sintomatologia causada
por P. cinnamomi resulté mas severa que
las obtenidas con las otras dos especies
de Phytophthora, lo que sugiere una cier-
ta especializacion de este patégeno sobre
los Quercus mediterrdneos, en contrapo-
sicion con la tipica inespecificidad de es-
tos patogenos radicales en condiciones de
vivero (Butin, 1995). Hay que destacar el
papel que en estos casos podria jugar el
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Sintomatologia aerea en
plantulas de pino carrasco de 1
savia afectadas de
podredumbre radical. Nétese la
marchitez de las aciculas en las
partes bajas del tallo

vivero como origen de la podredumbre
radical causada por P. cinnamomi en las
repoblaciones, sobre todo cuando el sus-
trato utilizado para el cultivo contiene
suelo natural infestado por dicho patége-
no que, ademas, es un factor importante
en el desarrollo de la “seca de los Quer-
cus” (Tuset et al., 1996).

Todos los aislados de Phytophthora
ensayados resultaron también patége-
nos en alcornoque, aunque con valores
de severidad generalmente no tan ele-
vados como los obtenidos en encina. Lla-
ma la atencidn el hecho de que, a pesar
de que hasta el momento no se han de-
tectado podredumbres radicales graves
de alcornoque en los viveros andaluces,
habitualmente esta especie se cultiva
conjuntamente con la encina, utilizando
los mismos sustratos y regimenes hidri-
cos.
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