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Resumen

En la Peninsula Ibérica y desde hace varias décadas, se llevan produciendo
importantes pérdidas en las masas forestales del género Quercus, debido a una
climatologia cada vez mds extrema y a la presencia de patégenos como
Phytophthora cinnamomi, que se ha sefialado como causa de la enfermedad de la
Seca en encinas (Quercus ilex). En un encinar de la Comunidad de Madrid donde se
ha aislado este pseudohongo (Manzanares el Real), se ensayaron tratamientos
descritos como de control y prevencion consistentes en la aplicacion de enmiendas
calizas al suelo, de fosfonatos en el tronco de los arboles por endoterapia o la
combinaciéon de ambas. Para la evaluacién de su efectividad, se midié la
concentracion de clorofila, flavonoles y antocianinas con un sensor DUALEX®
como indicadores de estrés, y ademds se evalud el grado de severidad o de
defoliacion de la copa. En las mediciones tomadas antes de los tratamientos y tras
6 meses desde su aplicacion, no se observaron diferencias significativas entre los
indices de estrés de arboles sanos y enfermos, ni entre tratamientos. Sin embargo,
se observo que los tratamientos que incluian endoterapia redujeron el grado de
defoliacién y tuvieron un efecto positivo en el estado del arbol.

Palabras clave
Dehesa, sanidad forestal, Quercus ilex, enmienda caliza, endoterapia.
1. Introduccion

La podredumbre radical o “seca” es una enfermedad provocada por el oomiceto
Phytophthora cinamomi Rands (fit6ftora) (BRASIER et al. 1993; SANCHEZ et al.
2002; BEAKES et al. 2012; CORCOBADO et al. 2013; CARDILLO 2021) que afecta
gravemente a especies mediterraneas, y es una de las principales causas del
decaimiento en poblaciones del género Quercus. En particular, se ha relacionado
con la disminucidon de la masa forestal tanto de Quercus ilex (encina) como de
Quercus suber (alcornoque), especies de gran importancia ecoldgica y econdmica
en la Peninsula Ibérica. Este patdgeno se encuentra ampliamente distribuido a
nivel mundial y causa importantes dafios a cerca de 5000 especies de plantas,
incluidas muchas de importancia para la agricultura, la horticultura y la
silvicultura, como el aguacate, la macadamia y el castafio (LOWER et al. 2000;
HARDHAM & BLACKMAN 2018). Entre sus sintomas visibles se encuentran la
muerte regresiva de brotes y ramas (puntisecado), clorosis y defoliaciéon temprana,
ramas y ramillas muertas, emision de brotes chupones y, a nivel radical, necrosis y
podredumbre. Finalmente acaba con la muerte en los arboles afectados, pero
también, en otros casos solo se detecta la muerte subita del d&rbol sin
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sintomatologia previa (MONTOYA et al. 1993). La fitéftora infecta las raices finas o
secundarias provocando su pudricién e interfiriendo con la absorcion y el
transporte de agua al resto de la planta, lo que conlleva al marchitamiento

y clorosis del follaje (HARDHAM & BLACKMAN 2018). La capacidad de P.
cinnamomi para crecer saprofiticamente en el suelo o en plantas infectadas
asintomadticas es un factor importante que contribuye a la supervivencia a largo
plazo del patégeno. Sus clamidosporas, sus estructuras asexuales y los agregados
de hifas intracelulares permiten que este patdgeno sobreviva durante largos
periodos en condiciones adversas por lo que la erradicacién completa de la
enfermedad es extremadamente dificil (JUNG et al. 2013). Ademds, ha mostrado
una gran adaptabilidad a las nuevas condiciones ambientales, como la sequia, 1o
que la convierte en una gran amenaza para la conservacion del bosque
mediterrdneo (SERRANO et al. 2020).

Se han descrito diferentes tratamientos para la prevencién y control del avance
de la enfermedad en Dehesas, entre los que se encuentran una combinacién de
medidas culturales, control quimico y bioldgico, y programas de mejora genética
(CARDILLO et al. 2019). Entre las medidas quimicas se han utilizado productos
calcicos, como oxicloruro de calcio (CaO), carbonato de calcio (CaCO3) o sulfato de
calcio (CaS0O,), que, aplicados al suelo como enmiendas calizas, pueden limitar la
propagacion del indculo de fitéftora ya que inhiben la formacién de esporangios y
zoosporas, ademads de favorecer la produccién de raices absorbentes de las plantas
(GARCIA MORENO et al. 2016; HARDHAM & BLACKMAN 2018; CARBONERO et al.
2021). También se han descrito la aplicaciéon de fosfonatos como el fosfito o el
fosetil aluminio inyectados directamente al tronco del arbol ya que reducen los
sintomas de la enfermedad (GONZALEZ et al. 2017; ROMERO et al. 2019). Sin
embargo, poco se sabe de la efectividad conjunta de ambos tratamientos en
formaciones de encinares parcialmente adehesados o naturalizados y su eficacia
en estas condiciones.

A finales de verano de 2019, aparecieron inesperadamente una gran cantidad de
rodales secos en montes de encinar de la Comunidad de Madrid, donde meses
anteriores los 4&rboles estaban aparentemente sanos. Aunque este mismo
fenomeno fue reportado anteriormente en 2009 y 2015, no se habia observado con
tanta gravedad. Un estudio de los focos de seca de la regién, confirmé que las
encinas habian sido afectadas por sucesivas sequias (durante los afios 2004, 2005,
2009, 2012, 2019, 2021) y por olas de calor (en los afios 2003, 2007, 2009, 2012, 2015,
2019) pero también se detectaron dos focos de podredumbre radical provocados
por el patégeno Phytophthora cinnamomi (RUIZ-GALEA et al. 2022). Uno de esos
focos esta en el Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzanares, siendo parte de
una de las dreas protegidas mdas importantes de Madrid, por lo que se debe
garantizar su conservacion.

Los ensayos se han realizado asi en una finca de la Dehesa Boyal de
Colmenarejo, que se localiza en el municipio de Manzanares el Real, al noroeste de
la Comunidad de Madrid y forma parte del espacio natural protegido Parque
Regional de la Cuenca Alta del Manzanares. En trabajos previos se detectd
decaimiento del encinar y la presencia de Phytophthora cinnamomi (RUIZ-GALEA
et al. 2022). La finca pertenece al piso bioclimatico mesomediterraneo y cuenta con
un clima mediterrdneo tipico, segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger,
con veranos secos y calurosos e inviernos lluviosos y temperaturas suaves (RIVAS
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MARTINEZ 1987). La litologia predominante de la comarca es el granito, con suelos
correspondientes a la categoria de cambisoles, tanto humicos como districos. La
vegetacion potencial pertenece a la serie de los encinares carpetanos con enebro
de la miera (Junipero oxycedri-Querceto rotundifoliae S.). Se observan encinas con
alto grado de afectacion y existe ganado bovino que se desplaza por la finca.

Por otro lado, la aparicién de nuevos instrumentos de medicion en campo, como
el sensor DUALEX®, que determina la concentracion de clorofila, flavonoles y
antocianinas en las hojas en tiempo real y de forma no destructiva, con la
precision de los andlisis cldsicos de laboratorio (CEROVIC et al. 2015), podria
suponer un importante método para evaluar con precision la salud de los arboles
tratados a lo largo del tiempo.

2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de los tratamientos quimicos de
enmienda caliza, inyecciones de fosetil aluminio y su combinacion en el control de
la enfermedad de podredumbre radical en un encinar afectado por P. cinnamomi.
Se evaluard el estado fitosanitario de los arboles seleccionados, antes y 6 meses
después de la aplicacion de los tratamientos, mediante utilizacion de pardmetros
de estrés (concentracidn de clorofila, flavonoles, antocianinas e indice NBI) y se
evaluardn los cambios en el porcentaje de defoliacion de los arboles tras la
aplicacion de los tratamientos.

3. Metodologia
3.1 Seleccion de individuos para el ensayo.

Se seleccionaron un total de 80 encinas (Quercus ilex L) en un area de
aproximadamente 4 ha de la finca. La zona tiene una parte adehesada, con menor
espesura arbérea y una zona de pasto, sin fuertes pendientes ni alta pedregosidad,
y otra parte mds naturalizada, con mayor espesura y variedad de especies
arbdéreas y de sotobosque, mayor irregularidad en el terreno y grandes
afloramientos rocosos. La selecciéon y marcaje de cada individuo se llevé a cabo en
el mes de agosto. Se tomaron las coordenadas GPS de cada individuo seleccionado
y se marcaron con un crotal.

Se escogieron arboles con distintos grados de severidad, segun el porcentaje de
defoliaciéon que presentaban, observada in situ. Para ello, se clasifico el grado de
severidad en cinco grupos: Severidad 0 (0-10% de defoliacién); Severidad 1 (11-
25%); Severidad 2 (26-50%); Severidad 3 (51- 75%); Severidad 4 (>75%) (SANCHEZ
et al. 2003; ROMERO et al. 2007) (Figura 1). Se seleccionaron 20 encinas por grado
de severidad 0, 1, 2 y 3, repartidas en el drea de estudio.

Para este ensayo no se eligieron arboles que tuvieran un grado de afeccidn
superior al 75%, pues se considerd que los individuos en un estado muy grave no
tendrian capacidad de respuesta antes los tratamientos.
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Figura 1. Imdgenes de encinas con distintos grados de defoliacion: a. Severidad 0
(0-10%); b. Severidad 1 (11-25%); c. Severidad 2 (26-50%); d. Severidad 3 (51- 75%); e.
Severidad 4 (>75%).

3.2 Tratamientos aplicados.

En el mes de octubre se aplicaron los siguientes tratamientos: enmienda (se
aplicd solo la enmienda caliza); fosfato (se aplico solo endoterapia); enmienda +
fosfato (se aplicé combinacién de enmienda caliza y endoterapia); control (no se
aplicéd ningun tratamiento). Se asignaron 20 encinas de todas las categorias de
defoliacién a cada tratamiento, y distribuidas homogéneamente en ambas zonas,
adehesada y seminaturalizada.

La enmienda caliza consistio en la aplicacion de una mezcla de un 50% de
dolomita, compuesta por carbonato calcico y magnesio [CaMg (CO;).], y un 50% de
sulfato célcico [CaSO.]. La enmienda se aplic6 manualmente sobre el suelo,
esparciéndose de manera homogénea alrededor del drea ocupada por la superficie
de la copa del arbol, y calculando previamente la cantidad a aplicar en cada arbol
en base a la cantidad recomendada de 1.500 kg/ha (SERRANO et al. 2011) que
impide generar cambios bruscos de pH o excedentes de calcio en el suelo
(CARBONERO et al. 2021).

La endoterapia consistio en una inyeccion al tronco con el producto fitosanitario
fosetil aluminio al 4% (Aliette N.° registro 15.907). Se aplicaron mediante
inyectores a una altura aproximada de 50 cm sobre el nivel del suelo. Las dosis
empleadas por arbol variaron en funcidn del perimetro del tronco, suministrando
una dosis por cada 15-20 cm de perimetro y aplicandose a distancias homogéneas
entre puntos de inyeccion. Los inyectores se mantuvieron insertos en el tronco
durante un par de horas para asegurar la total absorcion del producto.

3.3 Evaluacion del grado de afectacion y de indicadores de estrés de los
arboles.

Se estudio el grado de afectacidén o severidad de cada drbol un mes antes y 6
meses después de la aplicacidn de los tratamientos. Se observd in situ el grado de
severidad de cada arbol asignando un valor entre 0, 1, 2, 3 0 4, segun se ha descrito
anteriormente y se determiné el porcentaje de defoliaciéon con la media de al
menos 2 observadores.

Para el estudio de los indicadores de estrés, se ha utilizado el sensor DUALEX®,
que mide la concentracién de clorofila de la hoja (ug/cm? mediante una relacion
de transmitancia en dos longitudes de onda diferentes, una en el rojo lejano
absorbido por la clorofila y otra en el infrarrojo cercano como referencia. Ademas,
gracias a una relacién diferencial de fluorescencia de clorofila, es capaz de medir
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el contenido de flavonoles (una clase de flavonoides) y antocianinas de la
epidermis de las hojas. También proporciona el indice de NBI (Nitrogen Balanced
Index) como indicador del estado de nitrégeno de la planta (FORCE-A DUALEX®
2019). Es una técnica de medicion no destructiva, que proporciona informacién a
tiempo real del estado de la planta (PADILLA et al. 2018). Las mediciones se
realizaron antes de la aplicacién de los tratamientos y tras 6 meses del inicio del
ensayo a 10 hojas por arbol, encontrdndose la mitad de ellas en orientaciéon de
solana y la otra mitad en umbria.

3.4 Analisis estadistico.

Para la evaluacién de la sensibilidad de mediciones de DUALEX®, concentracion
de clorofilas, flavonoles, antocianinas y en el indice NBI a los niveles de la
severidad de defoliacién en el momento previo a la aplicacién de los tratamientos,
se utilizé un modelo generalizado mixto incluyendo el identificador del 4rbol como
variable jerarquica, ya que no se cumplieron los requisitos para utilizar modelos
lineales de normalidad, comprobado con el test de Shapiro, ni de
homocedasticidad, comprobada con el test de Levene. Igualmente, el efecto en
estos pardmetros bioquimicos de la severidad inicial y de los tratamientos se
analizé con modelos generalizados mixtos utilizando el identificador del arbol
como variable jerdrquica. Los modelos se ajustaron con la funcién glmer del
paquete Ime4 (BATES et al. 2015).

La severidad de defoliacion a los seis meses de los tratamientos se analizd con un
modelo multinomial considerando como variables independientes el nivel de
defoliacion inicial y los tratamientos con la funcién multinom del paquete nnet
(VENABLES & RIPLEY 2002).

Todos los andlisis se realizaron con Rproject version 4.2.2 (R CORE TEAM 2022).
4. Resultados

4.1 Sensibilidad de las mediciones con DUALEX® en la detecci6n de los
niveles de severidad de la afectacion.

En las mediciones realizadas a los &arboles antes de la aplicacion de los
tratamientos, entre los niveles de severidad no hubo diferencias estadisticas en la
concentracion de clorofilas, flavonoles, antocianinas y tampoco en el indice NBI de
los valores pretratamiento (Tabla 1).

Tabla 1. Concentracion (media + SE) de clorofilas, flavonoles, antocianinas e indice
NBI (valores DUALEX®) y valores de x2 y p en funcion del nivel de severidad.

Severidad 0 Severidad 1 Severidad 2 Severidad 3 X2; p
Clorofilas 40,6+0,7 42,8+0,6 40,9+0,5 42,3+0,5 x*=0,599; p=0,897
2_ .
Flavonoles 1,75+0,02 1,79+0,01 1,78+0,01 1,80+0,01 X=1,2553;
p=0,739
Antocianinas 0,154+0,002 0,157+0,002 0,144+0,002 0,155+0,002 x*=3,26; p=0,351

NBI 23,2+0,4 23,9+0,3 23,0+0,3 23,6+0,3 x*=0,67; p=0,879
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4.2 Efecto de los tratamientos para el control de la enfermedad de
podredumbre radical.

A los 6 meses de aplicacion del tratamiento se observo que, a mayor nivel de
severidad inicial, se produjo una mayor severidad final (x2 =83,4; p<0,001; Figura
2), siendo este efecto independiente del tratamiento aplicado (sin interaccion
severidad inicial x tratamiento x2=7,90; p=0,79). Sin embargo, los tratamientos
influyeron significativamente en el nivel de severidad alcanzada a los 6 meses (x2
=26,4; p=0,0094). En este sentido, drboles inicialmente sanos (severidad=0) a los 6
meses presentaron un 50% de probabilidad de enfermar y presentar algun nivel de
defoliaciéon en todos los tratamientos menos cuando el tratamiento fue la
endoterapia, en el cual ningun arbol inicialmente sano enfermo. Ademas, el nivel
de defoliaciéon a los 6 meses de estos drboles inicialmente sanos y que luego
presentaron sintomas, medido como un aumento en el nivel de defoliacidn,
también dependio del tratamiento. En los tratamientos control y enmienda
aproximadamente el 25% de los arboles inicialmente sanos pasaron a tener
severidad 1 y el otro 25% a severidad 2, sin que se encontraran arboles con
severidad 2 cuando ambos tratamientos se aplicaron conjuntamente (enmienda +
fosfato).

Igualmente, en arboles inicialmente enfermos, la probabilidad de aumentar el
nivel de defoliaciéon fue mayor en el control. Este patréon fue muy similar al
encontrado con los darboles tratados con enmienda. Por el contrario, la
probabilidad de aumentar el nivel de defoliacién fue mucho menor cuando se
aplicaron ambos tratamientos y, especialmente, cuando el tratamiento aplicado
fue fosfato.

Control ” Enmienda l [ Endoterapia ” Ambos ]

Severidad a 6 meses
4

3
2
1
0

Proporciéon Acumulada (%)

2 30 1
Severidad Inicial

Figura 2. Proporcion de drboles agrupados por severidad de defoliacion a los seis
meses de los tratamientos en funcion del nivel de severidad inicial.

En la Figura 3 se muestra el porcentaje de drboles que experimentaron cambios
en el grado de defoliacién. El 55% de los arboles mantuvieron su estado inicial de
defoliacién, un 17 % empeord su estado y un 28% present6 un menor grado de
defoliacion que el observado al inicio del ensayo.

Del 28% de los arboles en los que se observo un menor grado de defoliacién
respecto al inicial (Fig. 3), se determiné en qué porcentaje se puede atribuir este
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efecto a cada tratamiento (Fig. 4). Este andlisis nos muestra que los mayores
porcentajes de mejoria se obtuvieron con la aplicacién de fosfatos en el tronco del
arbol (43%) y con la combinacién de enmienda-+fofato (33%).

17%

% arboles sin cambio

® % arboles con menor

grado de defoliacidn
55%

28% m % arboles mayor grado

de defoliacion

Figura 3. Porcentaje de drboles con mayor, menor o sin cambios en su estado de
defoliacion tras seis meses de aplicacion de los tratamientos, en relacion a su estado
inicial.

19% m Control
330 = Enmienda
Fosfato

® Enmienda + Fosfato

43%

Figura 4. Efecto porcentual de cada tratamiento en aquellos drboles que ha
mejorado su estado de defoliacion, tras seis meses de su aplicacion.

En el andlisis estadistico que se realiz6 con los valores obtenidos en la medicién
con DUALEX®a los seis meses de la aplicacion de los tratamientos no se observaron
diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos para ninguno de los
compuestos estudiados. La concentracion de clorofilas no difiri6 significativamente
ni en funcién del nivel de severidad inicial ni en funcién del tratamiento,
presentando un promedio general de 53,3+0,23 uds DUALEX®. Igualmente,
tampoco difirié la concentracién de flavonoles (promedio general de 1,765+0,002
uds DUALEX®), ni la concentracion de antocianinas (0,141+0,001uds DUALEX®), ni
el indice NBI (30,3+0,1uds DUALEX®) (p>0,60 en todos los casos; datos no
mostrados).

5. Discusion
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El sensor DUALEX® proporciona datos cuantitativos y objetivos, minimizando la
subjetividad que puede influir en las evaluaciones visuales. En otras especies se ha
visto que es capaz de medir con precisién pequefios cambios en los parametros
fisiol6gicos, como la disminucidn de la concentracion de clorofila o el aumento de
la concentracion de flavonoles, asociados con el estrés o enfermedades (CHAVES et
al. 2011; SERRANO et al. 2012; DI FERDINANDO et al. 2012). Por ello se ha indicado
que este sensor puede ser una herramienta muy util para identificar estrés o
desequilibrios antes de que aparezcan sintomas visuales evidentes, permitiendo
una intervencion mas rapida. Otra de las ventajas de este sensor seria que permite
realizar mediciones rapidas directamente en el campo, sin necesidad de tomar
muestras (destructivo) ni realizar analisis en laboratorio.

Sin embargo, nuestros resultados en encina indican que este sensor no fue capaz
de detectar diferencias significativas en ninguno de los pardmetros analizados y
diferenciar entre encinas sanas y enfermas, y tampoco de detectar diferencias
entre los tratamientos realizados. La falta de respuesta en los parametros medidos
por el DUALEX® podria deberse a varios factores relacionados con la fisiologia de
las encinas, las caracteristicas de la enfermedad y las limitaciones de los
pardmetros medidos.

La encina es una especie altamente resistente a condiciones de estrés, incluyendo
enfermedades, sequia y suelos pobres. Esta resiliencia puede hacer que los
cambios fisiolégicos sean m4s sutiles 0 menos evidentes en comparacion con otras
especies menos adaptadas, incluso si estdn enfermas. Al ser una especie de
desarrollo lento, las plantas pueden aclimatarse, manteniendo niveles fisioldgicos
relativamente estables. De hecho, las encinas pueden mantener niveles normales
de clorofila y antioxidantes mediante ajustes en su metabolismo (WESTERVELD et
al. 2004; SERRANO et al. 2012).

Otro de los posibles motivos podria ser que esta enfermedad afecta a solo ciertas
areas del arbol (por ejemplo, raices y ramas concretas), sin impactar notablemente
los tejidos fotosintéticos vivos que fueron los medidos con el sensor. Por otro lado,
puede que los parametros que mide el DUALEX® no se vean afectados por esta
enfermedad. En otro estudio tampoco han encontrado efectos de este patdgeno ni
en las concentraciones de clorofila ni antocianinas en esta especie (SAN-EUFRASIO
et al. 2021).

Finalmente, los factores ambientales (suelo, disponibilidad de agua, exposicion
al sol) pueden tener un impacto mayor en los pardmetros medidos que la
enfermedad misma, enmascarando las diferencias entre drboles sanos y enfermos.

El grado de dafio del arbol en el momento de aplicacion de los tratamientos es
clave en la respuesta (OLIVA et al. 2023). Cuanto mayor es el nivel de defoliacién
inicial menor potencial para la recuperacion de los arboles. Este hecho enfatiza la
necesidad de realizar un seguimiento continuo de las masas con el objetivo de
identificar sintomas de estrés antes de que alcancen niveles de dafio elevados y
puedan ser aplicados tratamientos preventivos contra la podredumbre radical.

A pesar del corto periodo de evaluacidn, tan solo 6 meses, se detectaron efectos
beneficiosos en el nivel de defoliacidn de los arboles en todos los tratamientos. Los
beneficios de cualquier tratamiento, endoterapias, enmiendas calizas o
tratamientos foliares frente a la inactividad se ha demostrado ampliamente
(GONZALEZ et al. 2020; AVILA et al. 2022; WALTON & SMITH 2022; SERRANO et al.
2023). Mas aun, en dicha revision no encontraron tratamientos que perjudicara el
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desemperfio de los arboles. Igualmente, nuestros resultados refuerzan la necesidad
de realizar tratamientos fitosanitarios tanto preventivos como curativos para
reducir los efectos de la enfermedad.

Los resultados de este experimento sugieren que la herramienta més eficaz para
enfrentar a este patégeno, especialmente cuando ya se detectan efectos negativos
en el vigor de los arboles (tratamiento curativo) es la endoterapia. Nuestro
resultado es consistente con la generalidad de la literatura ya que la alta eficacia
de la endoterapia frente a otros tratamientos aparece de forma frecuente en otros
trabajos (WALTON & SMITH 2022), habiéndose también demostrado su beneficio
en diversas especies lefiosas. Todo ello valida los resultados obtenidos incluso en
cortos periodos de evaluacion.

La enmienda fue el tratamiento de menor eficacia en todos los casos, sin
embargo, mejoro el prondstico tanto de arboles afectados como sanos respecto a
no hacer nada (controles). Posiblemente, el tiempo de evaluacion (6 meses) no fue
suficiente para la incorporacion de la enmienda caliza al suelo o que, a pesar de
haberse incorporado en el suelo, los arboles todavia no la hubieran absorbido. La
enmienda caliza necesita humedad para disolverse y reaccionar con el suelo, asi
bajos niveles de humedad eddafica retrasan el proceso de incorporacion al suelo
(FILIPPI 2017) y, consecuentemente, su posterior absorcién por la planta.

Finalmente, la combinaciéon de ambas técnicas produjo resultados también
altamente beneficiosos, solo ligeramente mdas bajos que la endoterapia como
tratamiento unico. La combinacién de tratamientos diversos ha mostrado ser mas
eficaz que los tratamientos individuales en otros casos (WALTON & SMITH 2022).
Como se ha indicado previamente, la baja eficacia de la enmienda a corto plazo
podria explicar una menor eficacia de tratamientos combinados en este
experimento.

La validacion de los tratamientos, especialmente en lo referente a la caliza y sus
combinaciones con otros tratamientos, requiere de una evaluacién a mas largo
plazo. Los futuros resultados contribuirdn a determinar de forma mads especifica
recomendaciones concretas para cada tipo de tratamiento preventivo o curativo.

6. Conclusiones

El manejo de las enfermedades, como la podredumbre radical, representa un
desafio constante en el sector forestal, ya que cada &area afectada presenta
diferentes condiciones y caracteristicas y necesita diferentes estrategias de control.
El decaimiento forestal de quercineas debido a Phytophthora cinnamomi es un
grave problema que debe ser abordado desde una perspectiva tanto preventiva
como curativa. El tratamiento temprano, en zonas con arboles con bajos niveles de
dafio foliar, o en zonas con arboles sin sintomas evidentes del entorno de areas
afectadas, es primordial para reducir los impactos negativos de este patégeno.
Nuestros resultados preliminares, tras un corto periodo de evaluacion de seis
meses, sugieren una mejoria del arbolado ante la endoterapia o la combinacion de
endoterapia mas enmienda. Sin embargo, se requiere un tiempo de seguimiento a
mas largo plazo para validar los resultados y para poder detectar posibles efectos
retardados de la eficacia de las enmiendas. Para una correcta valoracién de los
efectos de los tratamientos aplicados, es necesario continuar su evaluacién por un
periodo mas largo de tiempo, lo que permitiria confirmar los resultados y poder
dar una respuesta segura ante la seca.
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