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INTRODUCCIÓN

Desde 1993 hasta 1997 han sido fbres-
tadas en Andalucía cerca de 120.000 ha
dentro de] Programa de Forestación de
Tierras Agrarias de 1993 (Gómez-Jover
y Jiménez, 1997 ). Este programa ofrecía
ayudas a la repoblación con especies fo-
restales en parcelas sometidas a un
aprovechamiento agrícola previo. Lógi-
camente, la puesta en marcha del Pro-
grama generó una demanda de planta
forestal a la que respondieron los viveros
andaluces con un aumento de la produc-
ción de las especies más solicitadas (Ta-
bla 1), pero sin f"i,jar unos determinados
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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-
ción, en cuanto al crecimiento y supervi-
vencia de las especies empleadas. Por
este motivo, en 1997 la Universidad de
Córdoba inició una línea de investiga-
ción sobre calidad de planta en los vive-
ros forestales andaluces, desarrollada
en el marco del proyecto de investigación
F096-006. Esta línea pretende fijar
unos criterios de calidad que puedan ser
normalizados e introducidos en el proce-
so de producción de planta en los viveros
andaluces. Los criterios de calidad se
han definido por medio de atributos
morfológicos y fisiológicos de la planta
(Navarro et al., 1998). No obstante, la
producción de planta forestal de calidad
exige incorporar criterios que aseguren
su buen estado fitosanitario.

PROBLEMAS FITOSANITARIOS
EN LOS VIVEROS FORESTALES
ANDALUCES

Las prácticas culturales en vivero se
van acomodando progresivamente a ob-
tener la máxima producción al mínimo
coste. Dentro de esta tendencia, en bue-
na parte de los viveros andaluces el culti-
vo intensivo de plántulas se realiza en re-
cipientes con suelo natural, sintético, o
mezclas, en invernadero, y con fértirriga-
ción por aspersión (Navarro et al., 1998).
Este cultivo intensivo ha aumentado el
rendimiento de los viveros forest.ales,
pero también ha generado problemas fl-
tosanitarios asociados a estas prácticas
(Sánchez et al., 1999). Como consecuen-
cia del microambiente resultante de la
elevada humedad y la falta de aireación
por la gran densidad de plantas, se cr•ean
unas condiciones ideales para el desarro-
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Ilo de enfermedades foliares. Además, la
fertilización a la que se ven sometidos los
plantones proporciona un ambiente muy
desfavorable para la micori-ización y, poi-
contra, favorece el establecimiento de pa-
tdgenos radicales, que también se ven fa-
vorecidos por el riego excesivo. En las
condiciones ambientales particulares del
vivero se corre el riesgo de que las enfer-
medades foliares y radicales se extien-
dan e intensifiquen con ^°apidez, dando
lugar a la aparición de problemas a corto
plazo en el mismo vivero, o a más largo
pla-r.o, apareciendo los síntomas de la en-
férmedad una vez que los plantones in-
fectados ya se han establecido en las par-
cc;la8 de repoblación.

Las enf'ermedades producen reg^ular-
mente unas pérdidas del 15'%^^ o superio-
res en viveros forestales. En condiciones
f'avorables, y si no se adopta ninguna me-
dida de control, las pérdidas pueden lle-
gar a ser casi totales (Manion, 1991). Se
han descrito más de 30 especies fúngicas
dif^:rentes como causantes de enferme-
dades en viveros forestales 1 Butin, 19951.
No obstante, el desconocimiento existen-
te sobre las principales enfermedades de
vivero en el contexto específico de las es-
pecies más utilizadas en la forestación de
tierras agrarias en Andalucía, hace nece-
sario un estudio en prof'undidad sobre su
etiología, como primer paso necesario
para establecer un control efectivo de las
mismas. A continuación se exponen las
cnf'ermedades detectadas desde 1997 en
las principales especies forestales produ-
cidas en viveros andaluces.

SINTOMATOLOGÍA Y AGENTES
ASOCIADOS

Las observaciones y toma de muestras
se realizar•on en viveros forestales de las
provincias dc: Córdoba, Granada, Huelva
y Málaga.

• Micosis foliares en algarrobo

En varios viveros de las provincias de
Huelva y Málaga dedicados a la produc-
ción intensiva de planta forestal, se viene
detectando una alta incidencia de enfer-
medades foliares en plántulas de alga-
r•robo de 1 y 2 savias. La sintomatología
característica de las plántulas enfermas
consiste en la aparición de numerosas
manchas necróticas inespecíficas en los
fi^Holos, distribuidas por toda la parte aé-
rea (Fr.gt^.ra I l. A pal^tir del tejido lesiona-
do se realizaron siembras, en condiciones
asépticas, en placas de Petri conteniendo
PDA (Patata-Dextrosa-Agar), medio de
cultivo genérico para e] aislamiento de
hongos (Dhingra y Sinclair, 1995). Tras
la incubación de estas placas se transfi-
rieron aquella5 colonias fúngicas que
presentaron una mayor f'recuencia de

TABLA 1:
Evolución de la superficie forestada en Andalucía

AÑOS

1993 1994 1995 1996

Especie Superficie Andalucía Superficie Andalucía Superficie Andalucía Superficie Andalucía
(Ha.) (%) (Ha.) (%) (Ha.) (%) (Ha.) (%)

Acebuche 251.60 2.43 1722.22 4.60 3124.10 9.12 3462.38 9.14

Alcomoque 2016.11 19.46 8215.17 21.96 8028.22 23.43 8444.65 22.30

Algarrobo 1061.96 10.25 2630.42 7.03 1989.23 5.81 2969.66 7.84

Encina 4550.94 43.92 16420.79 43.89 17996.87 52.52 17623.49 46.54

P.carrasco 1114.60 10.76 4042.82 10.80 1587.47 4.63 3440.86 9.09

Otras 2429.97 13.18 4386.68 11.72 1539.21 4.49 1921.22 5.09

Total ]0363.22 100 37418.10 100 34265.10 100 37862.59 ]00

*Fuente: Gómez-Jover y Jiménez, 1997.

TABLA 2:
Identificación, origen, frecuencia de aislamiento y patogenicidad de los principales hon-
gos aislados de plántulas de vivero

Frecuencia de
Especie Agente asociado Origen aislamiento' Patogenicidadb

(%^

Colletotrichum acutatum Hoja - +

Hainesia sp. Hoja - ++

Pestalotiopsis sp. Hoja 55 ++
Algarrobo

Phomopsis archeri Hoja - +

Fusarium oxysporum Raíz 45 ++

Pythium irregulare Raíz 22 ++

Phytophthora cinnamomi Raíz 29 +++

Encina Phytophthora cryptogea Raíz 34 ++

Phytophthora dreehsleri Raíz 17 ++

Pino carrasco Phytophthora cryptogea Raíz 12 -

Acebuche Pseudomonas savastanoi Tallo - -

'Expresada como (n° de trocitos de tejido necrótico que dieron lugar a una colonia/n° total de
trocitos sembrados)* 100
bEvaluada en inoculaciones artificiales: + = baja, ++ = moderada, +++ = alta, -= no se
realizaron ensayos de patogenicidad
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E,;n rnuestras dc accbuchc dc I^uvi;r
procedentes de un vivcro de lAlmeri,r sc
detectó la pr•e^encia de^ nódulos en lu
rona basal del tallo yue determinan un
menor crccimie nto y dcsarrollo dc loti
plantones afectados. I,as tumorac•ionc•^
er<tn las típicamente producidas por la
bacteria P.^•ruduntorrcr.5 .5ut•ustartoi, ag^c^n-
tc de la tubcrculosis del ulivo ('I'rapcro y
I3lanco, 1999). Se da lu cir•cunstancia de
quc c:n las ccr•canías dcl vivcro existc un
olivar abandon,tdo con rina alta inciden-
cia de esta enf<^rmedad.

aislamiento. lle esta fbrma se obtuvieron
cultivos puros de los hungoN asociado9
consistentemente a los síntom^t5 obser-
vados, que se identiticaron como Collctu-
[r•ichum rrc•rrtatirnt, Hccinesi^r Sp., L'c.ti•taln-
tiopsis sp. y Phornnpsis crrrheri (Tablcz 2),
en base a la caracter•iración mor•f'ológica
de sus estructuras ve^etativas y repro-
ductivas, de acuerdo a las descripciones
dc Sutton (] 980) y Naj-Kaj (199^3).

• Podredumbres radicales en
algarrobo, encina y pinos

En el ca5o de] alKarrobo, en las mismas
partidas de plántulas a['ect,adas de mico-
sis foliares se ob5ervó que el sistema ra-

cación foJiar que comenzaba por los már-
„enes de las hojas e iba avanzando hacia
el nervio principal hasta su completa
marchitez. La muerte de losplantones se
producía sin qrre las hojas hubicran Ile-
gado a deaprenderse de los tallos. EI sis-
tema radical aparecía muy reducido y
con necrosis extensas en las raicillas aún
unidas a la raíz principal, que sin embar-
t,ro no presentaba leniones.

También se detectó en pino carrasco
un síndrome de podredumbre radical re-
currente durante los dos últimos ,rño,, en
un vivcro dc la provincia de Granada.
Las plántulas de entre 0.5 y 1 savia, pr•e-
sentaban una intensa clorosis en las ací-
culas, quc evolucionaba hacia un ataba-

lamiento en cada caso ('I'abla 2).
Asociadas consistentcmentc a la po-

dredumbrc radical de ulg^u•robo, sc idcn-
tificaron do, especies fún^;-ic•as: Pvtlrirutr
irrc^t;ulnrc° y Ftt.tiariunr n.z,vxportrnr, de
acuer•do con las descr•ipc•iones de I'laats-
Nitea•ink (1981 ( y I3oot h(1971). 1?n cnci-
na se aislaron varias especies del ^c^ncro
1'hvtoj^hlhrira: a partir dc loti plarttones
dcl vivero de producc•iórr pr•opia tic aisló
L'. c^inarrmoini, mientras que en el vivcro
comercial sc identificó n/'. rrvptot;crr y P.
clr•rch.ti^lc^ri, según las dcsc•ripcinnes dc h:r-
evin y Ribc^iro ( 1996). P. drechslcri tam-
bit^n aparec•ió asociada a la po<hrdumbr•c
radical del pino carr•asco ('I'abla L).

• I3acteriosis en acebuche

I+:NSAYOS DE PATOGENICIDAD

h^n la mayoría de los casos, los a^entes
que aparecieron asociados a las divcrsas
sintomatolot;^ías dctcctadas no habían
sido previamente descritos como caus,tn-
tes de enfĉ rmedade, en viveru dc la, e^-
pccies fbre,talcs estudiadas. Pur estc mo-
tivo, se rcalizaron pruebas de pal^thenici-
dad sobre plantones sanos con cada una
dc las especies fúnt;ic^t, aislada,. I^;n es-
tos ensavm no se incluvó a P.ti. .,trt^a.^•Irrrtni,
pue5to que ,tt pato^;enicidad en olivu es
bicn conocida (Trapero y RI<uico, 1^)991.

Sintomatología aérea en plántulas de encina de 1 savia afectadas de podredumbre radical.
Nótese la desecación y marchitez de las hojas, que permanecen prendidas al tallo

dical ae encontraba mu_y deprimido y
af'ectado por necrosis.

También se detectaron podredumbres
radicales extensas en plántulas de enci-
na de 1 y 1,5 savias procedentes de dos vi-
veros de Córdoba. Unu de los viveros está
dedicado a la produccicín comercial inten-
siva de planta en envase y utiliza como
sustrato turba-arcna. Po^• contra, el se-
;;undo vivero sólo pr•oduce planta para
repoblar la propia finca en la yue está si-
tuado. EI cultivo se rcaliza en bolsas de
polietileno con suelo natural de monte.
F,n ambos casos, el drenaje de los envasea
era deficiente y las pl<íntulas presenta-
ban síntomas similares: clorosis y dese-
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cado y total desecación de la parte aérea.
Los sistemas radicales presentahan ne-
crosis extensas, aunque sin pérdida
apreciable de raíces podridas.

En todos estos casos se tomaron mues-
tras de las raicillas necróticas y se sem-
braron de fm•ma a;éptica, en placas con
los medios de cultivo PI^A (gen^^rico^,
YARP (específico para el aislamiento de
hongos pitiáceos), y PARPH (e5pecífico
para el aislamienút de especies del t;^énero
Yhvtophfhnrcr )(Jeffers y Mar^in, 19861. AI
i^ual que con los aislados foliares, tras la
incubación de las placas se obtuvier•on cul-
tivos pur•os de las colonias fún^icas que
presentaron una mayor frecuencia de ais-

• Aislados foliares de algarrobo

Para determinar la pato^cnicidad de
los aisladon obt,enidos se realizar•on Lr•es
enHayos de inoculación en plánt.tdati tia-
nas de algarrobo dc dos savias. I?n tttdas
las inoculaciones se emplearon suspensio-
nes de inóc•ulo preparadas a par•tir dc pla-
cas esporuladas de cada una dc las c^spe-
cie5 obtenidas, con una concent,racicín de.
10^'-]Oc' conidi<ts/ml. I?sLas suspcnsiones
sc pulveriraron muy lina ,y homo^;c^nca-
mente sobrc las plántulas de algar•roho a
inucular. Lcrti testigos sc pulverizaron con
agua desionizada. Tr•as una incubación en
cámara de cultivo bajo luz (14 horas/día^ a
] 9-23°C duri^nte tres meses, sc obtiervó el
deearr'ollo dc Icky síntomas (necr•osis ii^lia-
r•esl y se evaluó su sc:veridad ('1'oblcr '?1. I?n
la mayoría dc los casos fue posiblc cl rc-
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aislatl^icnto de los hon^^os inoculados a
partir dcl tejido foliar necrosado.

• Aislados radicales de algarrobo

Yara determinar la patogenicidad de
los aislados radicales sobre plántulas de
al^arroho se preparó una suspensión de
inóculo mezclando el contenido de 6 pla-
cas de cada tmo de los aislados con agua
desionizada hasta un volumen de 600 ml.
y bat.icndo la mezcla. Se prepararon 6 re-
pc^ticiones por aislado. También se inocu-
laron 6 plantones sanos por inóculo a en-
sayar, mediante el vertido 100 ml de inó-
culo al sustrato. A las plantas testigo se
les aplicó 100 ml de a^;ua. Las plantas así
tratadas se incubaron en cámara de creci-
miento bajo luz (14 horas/día), a 19-23°C
durante 50 días para el ensayo 1, y 35 días
para el ensayo 2. En este último, las plan-
tas se mantuvieron ^^n condiciones de en-
charcamiento durante toda la incubación.

La sintomatología mostrada por las
plántulas inoctiladas consistió en necro-
sis parciales de^ las raíces. En un segundo
ensayo, la necrosis radical fúe más seve-
ra y originó la desecaciÓn completa de la
parte aérea de la mayoría de las plántu-
las inoculadas. En la Tnblci Z se indican
la patof;enicidad de cada uno de los hon-
gos ensayadoa.

• Aislados radicales de encina

Los ensayos de patogenicidad se reali-
zaron sob^•c plantones sanos de encina y
de alcornoque de 1 savia. Para la inocula-
cián sc eligieron 2 aislados de P. ci^nia-
nrumi (PV-1 y PV-2), 2 aislados de P.
tfrc:rh.^leri (PV-3 y PV-4) y un aislado de
P. rrvpto^;en (PV-5). Para la preparación
del inóculo se sembró cada aislado en pla-
cas de Petri conteniendo el medio extrac-
to de zanahoria (Dhingra y Sinclair,
19951. Las placas se incubaron durante
un mes a 22°C. Posteriormente, se sepa-
ró en condiciones asépticas el micelio
producido y se batib con agua estéril,
ajustando el volumen de forma que al
añadir 50 m] de inóculo por plantón se
consiguiera añadir el micelio producido
en 3 placas de Petri. Fl inóculo así prepa-
rado se aplicó directamente al cepellón
(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-
cic se trataron de la misma manera, ex-
cepto por la ausencia de hongo en los 50
ml de a^ua. Todas las macetas se coloca-
ron en bandejas de plástico y se incuba-
ron en umbráculo. Tras una semana de
acondicionamiento, las bandejas se lle-
naron con al,nta durante dos días a la se-
mana para producir periódicamente una
saturación hídrica del suelo (arenaaur-

baaimo), y así indncir la infección y el de-
sarrollo de la enfermedad. AI cabo de H
semanas todos los plantones inoculados,
tanto de encina como de alcornoque, mos-
traron la sintomatología aérea de la e^n-
ferrnedad: pérdida de turgencia foliar y
marchitez generalizada. Las raíces tam-
bién mostraron una podredumbre exten-
sa con acusada pérdida de raicillas absor-
bentes. Los testigos de ambas especies
permanecieron asintomáticos. Para eva-
luar los síntomas radicales se empleó la
escala 0-4 (0 : raíz sana, l: 1-33^/^ de raíz
necrosada, 2: 34-66^/ de raíz necrosada,
3: 67-99`'/^ de raíz necrosada, 4: raíz
muerta). A los datos así obtenidos se les
aplicó el análisis de la varianza y los valo-
res medios fneron comparados mediante

fase de plantación. Por otra parte, se ha
confirmado la patogenicidad de las espe-
cies fúngicas F. oxvsporiim y P. irrc^^^irln-
re causando necrosis radicales en al^,^a-
rrobo. Nuestros resultados indican que
la necrosis radical causada por estos hon-
g^os es más acusada en condiciones de en-
charcamiento que bajo un régime;n hídri-
co normal. Por^ ello, sería conveniente un
riguroso control del riego en los viveros,
que evite el ataque de estos hongos, ya
que Lma vez que se produce la infiección,
resulta mtiry dificil ]a recuperación de las
plántulas afectadas.

En el caso de los (^ucrrcus, se cott^probó
la patogenicid<td de los aisladoa de las
tres especies de Phytoplztlzora asociadas
a la podredumbre radica] de encina en vi-

FIGURA 4: ^
Severidad de los síntomas radicales en plantones de encina y alcornoque inoculados
con Phytophthora spp

Q^ ,a Q^ 5 ^`GO

^^^

Escala de severidad de sintomas: 0= sin sintomas; 4= 100% tejido afedado

PV-1 y 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 cortespondiente testigo según el test LSD, P=0.05

el test LSD (mínima diférencia significa-
tiva) protegido de Fisher al nivel dc si^ni-
ficación P=0.05 (Steel y Torrie^, 1985). En
todos los casos se aisló consistentemente
la especie fúngica inoculada a partir de
las raíces necr-óticas.

DISCUSIÓN

Las necrosis foliares detectadas en
plántulas de algarrobo dieron lugar a de-
f<^liaciones intensas. Sin embargo, f^re-
cuentemente los hongos causales origi-
nan infecciones latentes que no dan lu-
^ar al desarrollo de síntomas hasta que
las condiciones ambientales o nutricio-
nales inducc^n su aparición (Sinclair y
Cerkauskas, 1996). Este hecho podría li-
mitar el éxito de una repoblación, debido
a las condiciones de estrés que supone la

vero. Al igual que en el caso del all;^arro-
bo, el establecimiento de ]a infécción v el
desarrollo de los síntomas se vieron í^lvo-
re^cidoe por las condiciones de encharca-
miento periódico, hecho frecuente en este
género fúngico (Erwin v Ribeiro, 1996).
De las tres especies detectadas causando
podredumbres en vivero, sólo P. ci^inc^-
momi está descrita como patógeno radi-
cal de encinas y alcornoques adultos (Tu-
set et al., 1996). De hecho, en nuesti^•os ex-
perimentos la sintomatolo^ía causada
porP. cinnanzomr resultó más severa que
]as obtenidas con las otras dos especies
de Phyto^htliora, lo que su^^iere una cier-
ta especialización de este patógeno sobre
los Quercu.^ mediterráneos, en contrapo-
sición con la típica inespecificidad de es-
tos patógenos radicales en condiciones de
vivero (Butin, 19951. Hay que dest^icar el
papel que en estos casos podría ju^;ar el
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Sintomatología áerea en
plántulas de pino carrasco de 1

savia afectadas de
podredumbre radical. Nótese la
marchitez de las acículas en las

partes bajas del tallo

vivero como origen de la podredumbre
radical causada por P. cinrca^nomi en las
repoblaciones, sobre todo cuando el sus-
trato utilizado para el cultivo contiene
suelo natural infestado por dicho patóge-
no que, además, es un factor importante
en el desarrollo de la "seca de los Quer-
cus" (Tuset et ccl., 1996).

Todos ]os aislados de Phytophthora
ensayados resultaron también patóge-
nos en alcornoque, aunque con valores
de severidad generalmente no tan ele-
vados como los obtenidos en encina. Lla-
ma la atención 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 regímenes hídri-
cos.
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