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Introduccion

El marchitamiento o declinacién de los encinos es causado por el hongo Phy-
tophthora cinnamomi Rands, en México es una de enfermedad muy destructiva,
que estd matando robles y encinos en cantidades epidémicas. Es una enfermedad
que invade e inhabilita el sistema conductor de agua. Los robles rojos jévenes son
mds vulnerables a la enfermedad y donde se observan los sintomas mas marcada-
mente, ya que son afectados con mayor severidad debido a su tendencia de iniciar
su crecimiento a través de brotes de raices y formar redes inmersas e interconecta-

das que facilitan el desplazamiento del hongo entre drboles vecinos (Appel, 1995).

Factores que predisponen o contribuyen a la presencia

de la enfermedad

e  Incendios forestales

e  Pobres condiciones del suelo
e  Sequia prolongada

e  Presencia de plagas

e  El Sobre pastoreo

e  Bosques sin manejo silvicola



Cuando estdn presentes uno o mis de estos factores se presenta estrés en el arbola-

do y aumenta la susceptibilidad a la enfermedad.

Principales caracteristicas

Phytophthora cinnamomi Rands

1 Clase: Oomicetes

2 Orden: Peronosporales

3 Familia: Pythiaceae

4 Género: Phytiophthora
Ciclo biolégico
Esta clase de hongo es muy diferente a otros hongos, son acudticos o viven parasi-
tando a otras algas, mohos de agua, animales pequefos y otras formas de vida
acudtica. Los mds complejos de esta clase son pardsitos terrestres de plantas que

pasan su ciclo de vida completamente en el hospedero y dependen del aire para la

diseminacién de sus esporas. (Alexopoulus 1969).

Phytophthora cinnamomi necesita agua libre para desarrollarse, pero puede vivir en

el suelo sobre materia orgdnica durante varios anos. Cuando las condiciones de



humedad son favorables, Phytophthora cinnamomi desarrolla esporangios que al
germinar liberan zoosporas capaces de nadar hasta las raices de los hospederos has-

ta 35 mm en agua estancada o grandes distancias en corriente.
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Imagen: Enfermedades de Raices. Autores: Stefano Arellano y Susana da Costa. Pag. 3. www.webs.uvigo.es/esilanes/enfer6.pdf



Desarrollo de la enfermedad.

El desarrollo de la enfermedad tiene lugar en suelos mal drenados y que tengan pe-
riodos de exceso de humedad, debido a un excesivo riego o a temporadas alta de
lluvias. El patégenos se puede diseminar desde el vivero de plantas infectadas, ya
sea por herramientas, por agua que puede contener zoosporas y por raices infecta-
das. Las zoosporas son atraidas por la region de elongacién de las raices absorben-

tes, probablemente a la exudacién de aminodcidos en esta zona.

Las lesiones aparecen entre las 24 y 72 horas y el micelio se puede encontrar en pe-

quenas raices.

La infeccién del patégeno es éptima a una temperatura del suelo entre 21y 30°C y
no hay practicamente infeccién por encima de 33°C o por debajo de 9-12°C. El
pH 6ptimo para el desarrollo de la enfermedad es de 6.5 (Zentmeyer, 1980, en

Lépez Herrera 2004, Besoain, 1998).

Las zoosporas son atraidas por electrotactismo hacia las raicillas absorbentes donde
penetran directamente o por zonas lesionadas. El patégeno invade progresivamente
el sistema radicular, extendiéndose por la zona del cambium hacia todo el arbol y

produciendo finalmente la muerte.

La pudricién de raices puede afectar drboles de todas las edades, incluyendo arbo-



les jévenes de vivero. Es mds grave en suelos livianos con drenaje impedido por un
subsuelo de arcilla o roca. Tanto la excesiva humedad del suelo como las condicio-
nes de estrés hidrico por sequia pueden acelerar los sintomas de la enfermedad o
cuando hay exceso de sales. Prospera en temperaturas de 20 a 25 °C ambiente y

con temperaturas de suelo entre 21 a 30 °C.

Sintomatologia

De manera individual los encinos afectados por la enfermedad presentan un decli-
namiento general y progresivo de la copa, debido a la afectacién a nivel de las rai-
ces, lo que limita la absorcién y transporte de nutrientes. Los sintomas reconocibles

de manera visual son los siguientes:

En la primera etapa de la enfermedad se observa un amarillamiento en las hojas y

muerte de algunos brotes en la parte superior del drbol (oo 1).




En la segunda etapa debido a la colonizacién
de la mayor parte de las raices se observa la
muerte de la parte superior de la copa, se pre-
sentan cancros a nivel del fuste con algunas

exudaciones de color obscuro (Foto 2).

En la tercera etapa se observan defoliaciones
severas, con muerte de la mayor parte de la co-

pa (Foto 3 y 4). En la base del drbol observa-

mos una pudricién que avanza de las raices al
cuello del drbol a unos 50 cm sobre la base del tronco (Foto 5), con la aparicién de
grietas en la corteza que se desprenden con facilidad, los fustes presentan manchas
negras, troncos deformes, abultamiento de la corteza en ramas y fustes por donde

mana exudado negro, azulado y gomoso (Foto 6), (Mansilla et al, 2003).
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Foto 5

De manera general en los rodales afectados se
observan manchones de drboles secos disper-
sos en el bosque (Foto 7), cada manchén evi-
dencia un avance de la enfermedad hacia to-

dos lados, pues la enfermedad se propaga por
via radicular de un 4rbol vecino a otro, debido
a que las raices se entrelazan o estdn en con-

tacto.

Métodos de Control y Combate

Control Quimico

El control quimico es uno de los métodos que se han utilizado para el control de
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Phytophthora cinnamomi., se han obtenido resultados aceptables con productos
sistémicos, particularmente con fosetil aluminio y metalaxil que son aplicados fo-
liar, al suelo o por inyecciones al fuste del drbol. Otros agroquimicos que se han
utilizado son etridiazol, furalaxil y propamocard. Todos ellos detienen el crecimien-
to de P, cinnamomi en las raices infectadas, son especialmente ttiles para la preven-

cién de la enfermedad.

Control Biolégico

El agente de control biolégico que se utilizan para controlar a Phytophthora c., se

comporta de forma “antagonista”.

Los antagonistas pueden actuar de diferentes formas:

e  Colonizando el suelo o partes de la planta, ocupando un espacio fisico y

evitando que los patégenos sigan multiplicindose,

e  Produciendo proteinas (enzimas liticos) que actian destruyendo la pa-

red celular de los patégenos,

e  Promoviendo el desarrollo de la planta y activando los mecanismos de

defensa de la planta.

P, cinnamomi es un patégeno sensible a la accién de Trichoderma harzianum como

agente de control biolégico (Kelley, 1977).



Algunos agentes de biocontrol utilizan solo uno de estos mecanismos pero los mds
eficaces despliegan, simultinea o secuencialmente, varios métodos de control. Este
es el caso del hongo 7. harzianum (Harman et al 2004). Trichoderma al ser aplicado
al suelo se desarrolla rapidamente, dando proteccién a la raiz contra patégenos y es
efectivo contra Phytophthora cinnamomi., inhibiendo el crecimiento de hongos
patégenos del suelo mediante procesos de competencia natural formando una co-
raza alrededor de la raiz de la planta y procesos de micro parasitismo de hongos

pardsitos.

Objetivos de la aplicaciéon de Trichoderma:

Detener el avance de la enfermedad con lo que se evitara la disminucién de la masa

arbolada.

Materiales y métodos
A continuacién se enlista los materiales y equipo necesario. Una carga de mezcla
madre estd calculada para una superficie de 1 hectdrea con densidades entre 50 a

100 arboles por hectirea.

CONCEPTO CANTIDAD OBJETIVO

Trichoderma harzianum 200 gr ;grljnglp antagonista Phytophthora cinna-
Lombricomposta 4.5 kg Elemento nutritivo de la mezcla.

Melaza A Elemento nutritivo y energético de la

mezcla.

Alimento canino (croguetas) 60 gr Elemento nutritivo de la mezcla.
ComplejoB 12 2 ml Elemento nutritivo de la mezcla.

Agua 200 | Para hacer la mezcla.

Camioneta 1 Trasporte de personal e insumos.
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CONCEPTO CANTIDAD OBJETIVO
Contenedor de plastico de 200 | 1 Preparacion de la mezcla madre
|Contenedor de metalico de 200 10 Almacenamiento de agua
Cubetas de 10| De capacidad. 3 Ir_E!(Senado de bidones y mochilas asperso-
Mochilas aspersoras de 20 | 20 Aplicacion del producto al arbolado
Bidon de plastico de 20 | 25 Acarreo de la mezcla madre v agua.
Bidon de plastico de 40 | 1 Guardar la melaza
Una Pesa de 10 kg 1 Pesar diversos ingredientes de la mezcla.
Caballos o mulas 8 Transporte de agua y mezcla madre
Embudos 6 Llenado agua a las mochilas aspersoras.
Jeringa desechable de 5 ml 1 Dosificacion del complejo B12.
Franelas y/o jergas 10 Limpieza de material y equipo.
Palos de madera de 1.50 m 2 Homogenizar la mezcla madre.
Cuerda de nylon 50m Sujetar los bidones a los caballos y/o

mulas

Bascula granataria de 10 kg 1 Pesaje de los ingredientes
Jeringa desechable 1 5)2)5|ﬁcaoon del complejo vitaminico B-

Preparacién de la mezcla madre

La preparacién de la mezcla madre de forma manual posiblemente requiera de
mayor esfuerzo fisico y un poco mis de tiempo, el preparado de esta manera se
puede realizar muy cerca de los sitios a sanear, el sitio para preparar la mezcla ma-

dre debe de ser sombreado, plano, y que se tenga una fuente de agua cercana.

1. En una cubeta de plistico limpia con capacidad de 19 1 agregar 10 I de
agua limpia y 200 gr del hongo Trichoderma; se deberd dejar reposar

por un periodo de 3 hrs previo a la preparacién de la mezcla, esto con el
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objeto de iniciar su activacién. Durante este periodo la cubeta debera es-

tar tapada y en la sombra.

. En el contenedor de plistico con capacidad de 200 1 se le adicionan 180

1 de agua.

Se adicionan 4.5 kg lombricomposta, este debe de estar previamente cer-
nida, agitar la mezcla de manera manual en forma circular (2 personas)

por espacio de 15 a 20 minutos (foto 8).

Foto 8

Se adiciona 60 gr de alimento canino (croquetas), previamente molido

para evitar la formacién de grumos, continuar agitando la mezcla.
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Adicionar 4 1 de melaza, debido a su viscosidad se recomienda realizarlo

sin parar de agitar la mezcla.

Con la jeringa de 5 ml Agregar 2 ml Del complejo vitaminico B12, con-

tinuar agitando la mezcla (Foto 9).

Finalmente se agrega el hongo Trichoderma a la mezcla, a partir de ese
momento el compuesto deberd agitarse sin parar por un lapso de 5 hrs y
con 2 personas simultineamente; tiempo suficiente para lograr la repro-

duccién masiva del hongo antagénico.

Una vez terminada la mezcla agregar los 20 1 de agua faltante al conte-

nedor.



La etapa mds laboriosa es el traslado del producto desde el lugar de preparacién
hasta los sitios de aplicacién. El traslado de la mezcla debera realizarse en las pri-
meras horas del dia, hora en que las temperaturas son frescas y propicias para su

conservacion.

Dilucion de la mezcla madre

Antes de llenar las mochilas aspersoras, se hace una dilucién de la mezcla madre

para su aplicacién de la siguiente manera:
e  Con la mochila aspersora lavada y seca se adicionan 7 1 de mezcla madre.
e  Adicionar 13 1 de agua limpia.
e  Agitar vigorosamente la mochila durante un minuto.

La aplicacién del producto con bombas aspersoras deberd ser sin boquilla, esto con

la finalidad de tener mejor rendimiento y menor desperdicio.

Aplicaciéon
Los dias mds favorables para realizar la aplicacién de T. harzianum son en la época
de lluvia, dias nublados, frescos, y humedos, por tal razén se recomienda que la

aplicacion se efectie en las primeras horas del dia y se termine antes de las 12 del
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dia, hora que empieza a subir la temperatura, es recomendable que la mezcla no

rebase una temperatura de 18°C.

La mezcla se aplica en la zona de goteo del arbol de manera uniforme, cuidando

que quede bien hidratada la zona tratada.

La cantidad de mezcla a aplicar por drbol se hard considerando didmetros y densi-

dades:

e Diimetros de 0.5 a 15 cm serd de 0.5 1.

e Diimetros de 20235 cm sera de 1 1.

e  Diimetros de 35 250 cm serd de 1.5 1.

Estas cantidades se podrin adecuar (+ -) conforme se esté avanzando en el trata-

miento y los didmetros del arbolado que se presenten.

Se deberd hacer un cinturén de seguridad de 10 a 50 metros de ancho de la orilla
de los rodales infectados hacia fuera, en el momento de la aplicacién, esto depen-

der4 de la virulencia de la enfermedad.

Es importante mencionar que el arbolado afectado por Phytophthora cinnamomi.,

se debe considerar primeramente el nimero de drboles a tratar, debido a que no se
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hacen derribos, solamente se aplica la mezcla de T. harzianum en las dreas de goteo
de todos los arboles que se encuentran dentro del poligono, ya sea que presenten o
no dafios por la infeccién, pues Phytophthora cinnamomi Se encuentra en el suelo
y se disemina de forma muy rapida por via radicular y al contacto con las raices de
los arboles vecinos, el tiempo que tarda esta accién es aproximadamente de 72

horas.

Cuando se trate bosques o selvas con coberturas arbéreas cerradas, himedas y fres-
cas es factible trabajar todo el dia, por lo que se pueden preparar una 22 o 32 mez-
cla madre. Es muy importante la aplicacion de toda la mezcla madre el mismo dia,

ya que pierde sus propiedades y carecera de efectividad.

La evidencia de los avances de efectividad del tratamiento se observaran en cuatro

meses aproximadamente

Recomendaciones:

Delimitacién del cinturén de seguridad de 10 a 50 metros de ancho de la orilla de
los rodales infectados hacia fuera en el momento de la aplicacién, con la finalidad
de hacer un cerco protector para los drboles que atin no han sido infectados via ra-

dicular, esto dependerd de la virulencia de la enfermedad.

Realizar obras de restauracién de suelos.
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Instalar parcelas de muestreo para fomentar e identificar especies arbéreas mas re-

sistentes a la enfermedad del patégeno.

La madera que se extraiga del bosque, debera primero ser tratada y después tras-

portada segin destino final de este material vegetativo.

Envolver la lena/madera perfectamente, para no diseminar las esporas y hongos del

patégeno por el bosque.

Extremar las precauciones en la extraccién de drboles secos para ser usados como
lenia por los pobladores, puesto que en su traslado se va diseminando las esporas del

patégeno.

Es importante tener datos de georeferenciacion de las dreas o poligonos infectados

asi como los sitios donde se hardn los muestreos.

Se deberd integrar un expediente fotogrifico antes, durante y después del trata-

miento, para revisar avances de resultados de las aplicaciones realizadas.
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