N\

L
==
2
—
8]
=
(
O
@]
(11]
=
(11
@]
<
o
L
m
%)
2
O
U

JUNTA DE ANDALUCIA

La Podredumbre radical
del pinsapo

Especie:

Heterobasidion annosum sensu lato (Fr.) Bref. =
Heterobasidion abietinum Niemeld & Korhonen
Sinénimo: Fomes annosus (Fr.) P. Karst.
Anamorfo: Spiniger meineckellus (Olson) Stalpers

Clasificacion:  Fungi, Basidiomycota, Hymenomycetes, Aphyllophorales,
Bondarzewiaceae
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PATOGENO: Heterobasidion annosum s.l. (Heterobasidion
abietinum).

ESPECIE AFECTADA: Abies pinsapo Boiss.
TIPO DE ENFERMEDAD: Podredumbre radical.

DISTRIBUCION: En toda el 4rea de distribucién del pinsa-
po en Andalucia: Sierra de las Nieves, Sierra de Grazalema y
Sierra Bermeja.

DIAGNOSTICO: Podredumbre de las raices lefiosas y de la
parte baja del fuste, provocando la rotura de las raices de an-
claje y el vuelco del arbol. Los drboles afectados se presentan
distribuidos en focos, con presencia de pies descalzados con
aciculas atin verdes, amarillas o marchitas. Bajo los pies de-
scalzados se pueden observar los cuerpos fructiferos del hon- 0 7
2o o basidiomas, irregulares y de color blanco.
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AGENTE CAUSAL

Heterobasidion annosum sensu lato (Fr.) Bref. =
Heterobasidion abietinum Niemeld & Korhonen.
Sinénimo: Fomes annosus (Fr.) P. Karst.

ESPECIES SUSCEPTIBLES

Los huéspedes preferenciales de H. annosum s.1.
son las coniferas, aunque el hongo estd considera-
do como polifago, estando descrito sobre mds de
200 especies, entre ellas algunas frondosas como
Alnus glutinosa (Aliso), Populus tremula X tre-
muloides (Chopo), Quercus robur (Roble albar)
y Betula pendula (Abedul). Estas especies son
atacadas sélo cuando crecen en terrenos que con-
tienen aparatos radicales de coniferas colonizados
por el patégeno. Entre las coniferas, Pinus sylves-
tris y Picea sitchensis se consideran especies par-
ticularmente susceptibles a la infeccién, mientras
que Pseudotsuga menziesii muestra una cierta
resistencia. Si bien Abies alba se ha considera-
do resistente en algunas zonas de Europa central,
puede ser gravemente atacado por H. annosum,
como ocurre en [talia. También se ha descrito pro-
vocando dafios en masas de Abies pinsapo.

DISTRIBUCION

Heterobasidion annosum s.l. €s un patégeno
que ataca preferentemente a las coniferas del
hemisferio norte (Abies, Picea y Pinus). En Es-
pafa se ha observado en A. alba en los Pirineos
y se ha aislado de A. pinsapo en Andalucia.

IMPORTANCIA Y PRESENCIA
EN ANDALUCIA

Esté presente en todo el area de distribucion del
pinsapo en las sierras de Mdlaga y Cadiz. En la
tultima década se ha observado una alta inciden-
cia de esta podredumbre radical afectando a A.
pinsapo, y provocando la muerte de ejemplares.

DIAGNOSTICO

La podredumbre radical del pinsapo se presenta
generalmente distribuida en focos de varios ar-
boles afectados. Los focos se caracterizan por
un nimero variable de arboles tumbados por el
viento, incluso con aciculas todavia verdes y con
las raices lefiosas podridas. Los drboles en pie
situados a su alrededor suelen mostrar amarillez
y marchitez de aciculas. También se registran
casos de defoliacion completa, dando lugar a
arboles muertos en pie. La podredumbre llega
a alcanzar los 2 m de altura desde la base del
tronco, estando localizada en areas delimitadas,
a menudo situadas excéntricamente.

Los basidiomas, irregulares, de color blanco y
de superficie porosa, se encuentran cubriendo la
superficie de las raices principales en el interior
de cavidades formadas al volcar el arbol.

ETIOLOGIA

Heterobasidion annosum s.l. se caracteriza por
formar cuerpos fructiferos (basidiomas, basidio-
carpos, carpoforos) perennes, generalmente en
forma de ménsula, que se forman al nivel del
suelo en los tocones y en la base de las plantas
muertas. La superficie inferior de la ménsula, de
color blanco, presenta de una densa trama de po-
ros, cada uno de los cuales corresponde a un ti-
bulo cuyas paredes estdn revestidas del himenio
basidioféro. La superficie superior de la ménsula
es de color pardo, mas o menos oscuro.

M Basidioma de Heterobasidion annosum s.!.

El micelio estd formado por hifas septadas que
a menudo presentan uniones en fibulas. Las co-
lonias que se desarrollan en medios de cultivo
de agar muestran un micelio blanco, con escaso
desarrollo de micelio aéreo, donde se forman los
conidiéforos, estructuras de reproduccién asexual
del estado anamorfico (Spiniger meineckellus).
Los conidiéforos son visibles al microscopio este-
reoscopico en forma de pequefios grumos de color
blanco y estdn formados por un solo eje que ter-
mina en un engrosamiento con gran cantidad de
espiculas donde se insertan las esporas asexuales
(conidios). Los conidios son lisos e hialinos, con
un pequefio pedinculo por el que se unen al co-
nididforo.

En H. annosum s.1. se han descrito distintos gru-
pos de interesterilidad (Ig), tres de ellos en Euro-
pa. Estos grupos, aunque desde el punto de vista
morfolégico resultan practicamente idénticos,
constituyen poblaciones separadas entre si de-
bido a su incapacidad para reproducirse sexual-



M Colonia de Heterobasidion annosum s.l. en medio
de agar - malta
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M Basidiomas formados bajo las raices afectadas

mente entre ellos y ademds presentan especifici-
dad de huésped. Asi el Ig P (o la especie H. an-
nosum sensu stricto) infecta especies de Pinus,
el Ig S (H. parviporum) infecta Picea spp.y el Ig
F (H. abietinum), afecta tinicamente a especies
de Abies. Los aislados obtenidos de A. pinsapo
pertenecen a este tltimo grupo.

PATOGENESIS Y
EPIDEMIOLOGIA

Los sintomas de la enfermedad (decaimiento
y amarillez gradual de la copa ligada a la po-
dredumbre del aparato radical) se manifiestan
s6lo cuando el hongo lleva tiempo instalado en
la raiz. Generalmente el desarrollo de la enfer-
medad presenta distinto aspecto en funcién de
la especie afectada; de hecho, todos los drboles
atacados presentan podredumbre radical, pero
las siguientes fases de la colonizacién varian en
funcién del huésped. En Abies, el hongo causa
podredumbre interna del fuste, colonizando so-
bre todo el duramen, donde puede desarrollarse
durante afos hasta vaciar la parte basal de tron-
co. Se ha calculado que en situaciones Optimas
el micelio puede avanzar a una velocidad de 20
cm por afio, alcanzando una altura de 2-3 m en el
fuste. En algunos casos el patégeno invade todo
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M Conidios de Heterobasidion annosum s.|.

M Conidioforo de Heterobasidion annosum s.|.

el fuste hasta alcanzar la zona del cambium. En
estas condiciones el arbol muere en 2-3 afios,
apareciendo en la corteza fendas caracteristicas
de las que fluye resina en abundancia.

Los abetos colonizados, en particular los que tie-
nen sistemas radicales superficiales, presentan
profundas alteraciones en su resistencia meca-
nica y son mas sensibles a los dafios causados
por el viento, como roturas o desarraigo. En ar-
boles vigorosos la reaccion de los tejidos vivos
de la albura limitan la proliferacion del patégeno
gracias a la sintesis de sustancias antifingicas,
como fitoalexinas, taninos, fenoles, terpenoides,
quinonas y resina. Los individuos debilitados por
condiciones ambientales adversas muestran una
mayor susceptibilidad y dificilmente consiguen
parar el avance del parasito. Heterobasidion an-
nosum s.1., gracias a su equipamiento enzimatico,
puede degradar y asimilar practicamente toda la
materia organica del huésped, incluyendo hemi-
celulosa, lignina, pectinas y celulosa, necrosan-
do el tejido vivo y causando su muerte.

Heterobasidion annosum s.l. se encuentra siem-
pre en las raices u 6rganos lefiosos vivos. De
hecho, tiene escasisimas posibilidades de vege-
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tar en el suelo y de colonizar materiales lefio-
sos ya muertos debido a la competencia de la
microflora saprofita, particularmente la del sue-
lo. Las basidiosporas producidas en el himenio
se dispersan por via aérea, infectando tocones
recién cortados o la parte basal del fuste heri-
do durante las labores de corta y desbroce. Las
basidiosporas de H. annosum dan origen a un
micelio homocariético caracterizado por sus cé-
lulas multinucleadas con nicleos haploides (n)
idénticos y septas simples. Ese tipo de micelio
se encuentra normalmente s6lo en la fase inicial
de la colonizacion del huésped. En general, el
hongo coloniza al huésped en la fase dicari6-
tica, que se produce cuando se encuentran dos
homocariones sexualmente compatibles, pro-
duciéndose un acoplamiento por somatogamia.
La infeccion se propaga ficilmente también a
través de contactos radicales (anastomosis) en-
tre las raices de arboles infectados y sanos. Los
cuerpos fructiferos de H. annosum, originados a
partir del micelio dicariético, estdn constituidos,
en la parte inferior de la ménsula, por un gran
nimero de tibulos con poros pequefios. Dentro
de éstos se forman las basidiosporas que poste-
riormente se desprenderdn dispersdndose en el
ambiente circundante. Las basidiosporas que se
depositan sobre un sustrato organico adecuado
germinan rdpidamente, produciendo un nuevo
micelio homocaridtico.

B Sintomas de marchitez y defoliacion en pinsapos afectados por Heterobasidion annosum s.|.
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M Pinsapos descalzados con la raiz lefiosa podrida

Los conidios de H. annosum tienen menos capa-
cidad, respecto a las basidiosporas, de establecer
la infeccién; también porque su produccion en la
naturaleza es escasa. Sin embargo, gracias a la
distinta estructura de su pared celular, son mas
resistentes a las altas temperaturas y a los rayos
ultravioleta que las basidiosporas, asumiendo un
papel importante en la dispersion del hongo a
larga distancia o en periodos de sequia.

CONTROL

La lucha contra este patdgeno es fundamental-
mente de tipo preventivo. Se puede intentar re-
ducir su diseminacidn a través de intervenciones
culturales o de tratamientos bioldgicos y quimi-
cos. Las intervenciones selviculturales consisten
en evitar efectuar repoblaciones monoespecifi-
cas, favoreciendo la mezcla de especies foresta-




B Podredumbre de la parte basal del tronco de A. pinsapo
causada por Heterobasidion annosurm s.|.

les y en particular la presencia de frondosas que
son menos susceptibles al patégeno. También es
oportuno reducir la intensidad de las cortas, efec-
tudndolas en periodos de escasa esporulacion del
hongo y eliminar troncos y tocones infectados
para que no produzcan carpdforos, fuentes de
inéculo para los drboles cercanos. Ultimamen-
te se va difundiendo mds el empleo de métodos
biol6gicos; el mas comtn consiste en aplicar so-
bre los tocones recién cortados suspensiones que
contienen esporas de Phlebia gigantea, hongo
antagonista del patégeno, que coloniza y degra-
da los tocones, evitando la infeccion de Hete-
robasidion. Sin embargo, este antagonista s6lo
resulta efectivo en la proteccion de tocones de
Pinus, pero no de Picea ni de Abies. También se
pueden utilizar productos quimicos, tratando los
tocones con soluciones al 20-30% de urea u orto-
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M Podredumbre avanzada con necraosis del tejido lefioso
en forma de acebolladuras

borato de sodio, ambos con potente actividad an-
tifingica. Ambos tipos de tratamiento son efec-
tivos con cardcter preventivo, pero no curativo.
Su aplicacién impide la infeccidn de los tocones
inmediatamente después de la corta de drboles
sanos, por lo que no resulta posible su aplicacion
en los bosques de pinsapo, ya que al tratarse de
una especie protegida, no se somete a aprove-
chamiento maderero. Al cortarse tnicamente los
pies ya infectados, resulta indtil el tratamiento
posterior, quimico o bioldgico, de los tocones ya
colonizados por Heterobasidion.
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M Ciclo de vida de Heterobasidion annosum s.I. causando podredumbre radical
en Abies pinsapo
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