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Comportamiento de los portainjertos de citricos en
un suelo infestado de Armillaria mellea

JuaN J. TuseT, C. HINAREJOS Y J. L. MIRA

Los patrones de citricos son necesarios para el desarrollo de este cultivo. Las con-
diciones climaticas, edaficas, culturales y, especialmente las parasitarias han hecho
obligatorio su uso en casi todo el mundo. Armillaria mellea sensu stricto, un tipico
hongo invasor con actividad parasitaria generalmente débil, afecta en el area medite-
rrénea a los naranjos, clementinos y limoneros causandoles dafios considerables en
muchas plantaciones. La insuficiente ¢ incompleta informacion que existe sobre la tole-
rancia o resistencia de los patrones de citricos a este hongo, nos ha inducido a plantear
una experiencia con indculo natural del hongo, en la que en una misma parcela estu-
vieran ubicados los seis portainjertos ensayados, distribuidos en dos grupos: los injer-
tados con «Washington navel» y los no injertados. Después de 20 afios de experimen-
tacion, el andlisis de la infeccion de los sistemas radicales de los arboles de ambos gru-
pos nos ha indicado que el naranjo amargo RL-O es muy resistente, citrange Troyer
muestra una sensibilidad media y que el mandarino Cleopatra, citrange Carrizo, citru-
melo Sacaton y C. macrophylla son sensibles a A. mellea. El injertado de los portain-
jertos, les proporciona un mayor vigor y, como consecuencia, mas resistencia al hongo.
Después de tan largo periodo, los restos de raices que sirvieron de indculo inicial del
hongo se han mantenido en buenas condiciones estructurales y de consistencia siendo
portadores aun de un indculo activo.
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INTRODUCCION

El uso de los patrones en los citricos es
muy antiguo y su inicio no resulta bien cono-
cido (NEWCOMB, 1978). En el area mediterra-
nea debido a la aparicion de la Phytophthora
spp., agente causante de la «gomosis» y de la
«podredumbre del cuellon, la utilizacion del
naranjo amargo (Citrus aurantium L.) fue
necesaria y ello contribuyo6 al desarrollo de la
citricultura, en particular en Espafia (ZARA-~
Goza, 1993). En otras areas geograficas las
condiciones climaticas, edaficas, de cultivo o
por la produccion de frutos sin semillas, han

influido en el empleo de diferentes portain-
jertos. A partir de los afios 40, con la apari-
cion en Brasil del virus de la «Tristeza» que
no admite la combinacion naranjo amargo-
naranjo dulce, la utilizacién del patron amar-
go se ha ido poco a poco eliminando en la
casi totalidad de las areas citricolas del pla-
neta, lo que ha obligado a investigar nuevos
portainjertos que lo sustituyan. Estos nuevos
patrones presentan problemas de tolerancia a
diversos patdgenos del suelo que no eran ob-
servados, o muy poco, con el naranjo amar-
go. Entre ellos, en las condiciones del area
mediterranea espafiola, el hongo Armillaria
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mellea sensu stricto (Vahl ex Fr.) Kummer
causa —desde los afios 70~ dafios importantes
en muchas plantaciones de naranjo dulce,
clementino y limonero situadas en areas don-
de el naranjo amargo ha sido sustituido por la
presencia de la «Tristeza» o en transforma-
ciones donde el suelo anteriormente estaba
poblado por otras especies lefiosas, especial-
mente coniferas (Pinus halepensis Mill.,
etc.).

A. mellea, es un tipico hongo invasor que
se conserva en el suelo como micelio o rizo-
morfos en los restos de raices y porciones ba-
sales de troncos (MUNNECKE et al., 1981; Tu-
SET e HINAREJOS, 1995). Esta conservacién es
casi tan prolongada como la de los restos le-
flosos parasitados (ONO, 1970). En nuestra
climatologia, por la escasez de lluvia y de
vida microbiana en el suelo, esta permanen-
cia es bastante dilatada, normalmente varias
décadas. Durante este tiempo el hongo per-
manece activo y es un agente potencial de in-
feccion de las plantas lefiosas. A. mellea esta
considerado como un agente secundario que
afecta a arboles debilitados pero también
como una causa primaria de dafio (SHAW y
RotH, 1978). En los citricos la actividad de
este hongo se encuentra mas proxima al se-
gundo caso (BROADBENT, 1981).

La afectacion de 4. mellea a los citricos
esta condicionada principalmente a la exis-
tencia de restos lefiosos infectados por el
hongo, al tipo de suelo (especialmente si éste
es de textura arenosa o limo-arenosa), a la
humedad del suelo y, también, a las practicas
culturales agresivas que dafian los arboles
(BROADBENT, 1981). Las considerables dife-
rencias observadas en los dafios en varias
combinaciones patrén-injerto en condiciones
de suelo y de cultivo muy similares podrian
ser debidas a diversos grados de sensibilidad
natural de los portainjertos a la actividad pa-
togena de este hongo.

Lo indicado en la literatura sobre la tole-
rancia o resistencia de los portainjertos de ci-
tricos a A. mellea es bastante escaso e incom-
pleto y procedente de diversas fuentes que se
han basado mayoritariamente en observacio-
nes de campo en distintas condiciones am-

bientales y de cultivo. Esto que, en un princi-
pio, es de utilidad para conocer un generali-
zado comportamiento del portainjerto con re-
lacién al agente micotico, ha eludido estudiar
de forma més detenida y singularizada la
sensibilidad de cada uno de ellos en una ac-
tuacion directa con este hongo, lo que impli-
ca un riesgo que debe ser determinado para
cada plantacion (NEwcoMB, 1978).

En este trabajo, seis portainjertos utiliza-
dos en citricos fueron dispuestos en las mis-
mas condiciones de indculo de 4. mellea y,
también, de suelo. Después de un prolongado
cultivo han sido estudiados minuciosamente
y valorada su infeccién con el objeto de co-
nocer en condiciones muy idénticas (una
misma parcela), la gradacion de sensibilidad
de cada uno de ellos a este importante pato-
geno habitantedel suelo.

MATERIALES Y METODOS
Portainjertos

Se utilizaron en la experiencia arboles jo-
venes de 1 afio de edad de citrange Troyer, ci-
trage Carrizo (C. sinensis (L) Osb. X Ponci-
rus trifoliata (L.) Raf.), mandarino Cleopatra
(C. reshni Hort. ex Tan.), C. macrophylla
Wester, citrumelo Sacaton (C. paradisi
Macf. x P. trifoliata) y un naranjo amargo (C.
aurantium) autoctono, conocido como RL-O
(posiblemente hibrido con limonero aunque
no confirmado). Todos ellos de un tamafio
muy similar, procedentes de vivero y exentos
de patdgenos fungicos y de nematodos.

Inéculo del hongo

Porciones de raices recién extraidas del
suelo, con un didmetro entre 3 y 6 cm., de na-
ranjo dulce (C. sinensis) y citrange Troyer in-
fectadas naturalmente de 4. mellea sensu
stricto se emplearon como fuente de in6culo.
Micelio denso y rizomorfos estaban presen-
tes en todos los trozos de raices escogidos
para el ensayo.
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Tipo de suelo

El suelo de la parcela del ensayo era de
textura franco-arenosa (textura ligera) y con
un drenaje de medio a bueno. Las caracteris-
ticas fisicas y quimicas del mismo eran: 48-
52% de arena gruesa, 9-12% de arena fina,
27-31% de limo, 9-11% de arcilla, 38,8% de
carbonatos totales, 6,3 meq/l de Ca intercam-
biable, 1,3% de materia organica, pH 7,8 y
una conductividad eléctrica (C.E.) en extrac-
to de saturacién de 630 puS/cm. Suelo calizo
tipico de la zona central costera de la provin-
cia de Valencia y apropiado para el cultivo de
los citricos.

Metodologia

Una parcela de 900 m? (15 m x 60 m), si-
tuada en la finca para experimentaciones del
Instituto Valenciano de Investigaciones
Agrarias (IVIA) en Moncada (Valencia), fue
elegida para el ensayo en febrero de 1977. En
toda su extension, la capa de tierra superior
en un espesor de 60-70 cm. fue primeramen-
te retirada y situada en montones en los bor-
des de la parcela (Fig. 1). En el lecho excava-
do se depositaron repartidamente los trozos
de raices de una longitud variable entre 40 y
60 cm. infectados con A. mellea en una den-
sidad de 5-8 trozos por metro cuadrado, can-
tidad suficiente para obtener un inéculo del
hongo bastante uniforme en toda la parcela
(Fig. 2). Posteriormente con la tierra extraida
se cubricron estos trozos de raices hasta reha-
cer de nuevo la parcela. A continuacion, ésta
fue regada dos veces con una separacion de
17 dias y después de ello, con el suelo en
tempero, se realizd la plantacion de los arbo-
les de los seis portainjertos (24 plantas por
cada portainjerto) empleando un marco de 2
% 3 m. (Fig. 3). A partir de aqui y durante todo
el tiempo de la experiencia, en la parcela se
realizaron las practicas culturales (riego,
abonado, poda, tratamientos antiparasitarios,
etc.) normales del cultivo de los citricos.

A los 10 afios de la plantacion, o sea, en la
primavera de 1987, el 50% de los arboles de

Fig. 1. - Preparacion de la parcela.

Fig. 2. - Disposicion en subsuelo de la parcela de los

trozos de raices infectadas de 4. mellea.

Fig. 3. - Parcela experimental recién plantada.
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Fig. 4. - Arranque de los arboles a los 20 arios de
su plantacion.

Fig. 5. - Desarrollo subcortical de A. mellea en raiz
de citrumelo Sacaton.

los seis portainjertos se injertarén con naran-
jo dulce de la variedad «Washington navel» y
el otro 50% de los arboles se mantuvieron sin
injertar. A los 20 afios de la plantacion, en el
mes de octubre de 1997, todos los arboles,
tanto los injertados como los no injertados, se
arrancaron finalizando la experiencia
(Fig.4). Los arboles de los seis portainjertos
y, especialmente, sus sistemas radicales se
analizaron detenidamente para valorar los
porcentajes de infeccién causados por 4. me-
llea; estableciendo 5 niveles: 0, sin infec-
cion; 1, infectada la raiz principal inicamen-

te; 2, infectadas la raiz principal y alguna raiz
primara; 3, infectadas la raiz principal y mas
del 50% de las raices primarias; 4, infectadas
la raiz principal, todas las primarias y alguna
secundaria. También se examinaron con me-
ticulosidad los restos de las raices enterradas
que sirvieron de inéculo del hongo para com-
probar su estado y la vitalidad del hongo des-
pués de tan largo periodo de tiempo.

RESULTADOS
Arboles afectados

A partir del sexto afio de cultivo se observa-
ron distintos efectos adversos en los arboles, ta-
les como: defoliaciones, amarilleos, ramas se-
cas, menor desarrollo, pobreza foliar, descenso
de la fructificacion, etc., pero ningin arbol mu-
ri6. Estos dafios se han comprobado en los ar-
boles afectados por A. mellea de forma genera-
lizada en toda la parcela del ensayo. El sistema
radical de los arboles fue dafiado, siendo noto-
rio tanto la podredumbre de las raices como el
desarrollo miceliar subcortical (Fig. 5). El por-
centaje de arboles afectados por el hongo ha
sido elevado, mas del 33% en los no injertados
y un poco menor, por encima del 16% en los in-
jertados con naranjo «Washington navel»
(Cuadro 1). El naranjo amargo RL-O se ha
mostrado muy resistente a A. mellea (0% de ér-
boles infectados en los no injertados y 0,8% en
los injertados). Los otros cinco portainjertos si
que fueron atacados por el hongo. Mandarino
Cleopatra (75% de érboles infectados en los no
injertados y 50% en los injertados), citrange
Carrizo (66% y 53% respectivamente), citru-
melo Sacaton (58% y 41% respectivamente) y
c. macrophylla (58% y 25% respectivamente)
se han comportado como bastante sensibles,
mientras que el citrange Troyer (33% y 16%
respectivamente) ha ofrecido una resistencia
media (Cuadro 1).

Las diferencias con relacién al porcentaje
de arboles infectados son importantes al ni-
vel de confianza del 95%, entre el naranjo
amargo RLO y todos los demas portainjertos.
También entre el citrange Troyer y el grupo
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Cuadro 1. - Afectacion de los arboles de seis
portainjertos de citricos a los 20 aiios de ser
cultivados en un suelo inoculado con

A. mellea®
Arboles no Arboles
injertados  injertadosY
% de % de
Portainjerto afectacion  afectacién
Citrange Troyer 33,3 16,6
Citrus macrophylla 58,3 25,5
Citrange Carrizo 66,6 33,3
Mandarino Cleopatra 75,0 50,0
Naranjo amargo RL-O 0 0,8
Citrumelo «Sacaton» 58,3 41,6

zSuelo inoculado con trozos de raices de diversos citri-
cos infectados de 4. mellea.

YA los 10 afios de cultivo se injertaron de naranjo
«Washington navel».

formado por el mandarino Cleopatra, citran-
ge Carrizo, citrumelo Sacaton y C. ma-
crophylla. No existen diferencias entre los
componentes de este grupo en el que todos
han desarrollado una sensibilidad parecida a
A. mellea, tanto los arboles no injertados
como los injertados.

Infeccion radical

Los sistemas radicales de la mayoria de los
arboles afectados mostraban podredumbre
cortical y crecimiento de micelio denso y
abundante en el lefio que llegaba a alcanzar la
zona del cuello. El desarrollo radical de los
arboles dafiados fue variable. La infeccion de
A. mellea se situaba principalmente en la raiz
principal, aunque las raices primarias y mu-
chas de las secundarias también fueron ata-
cadas por el hongo. El grupo de portainjertos
formado por: mandarino Cleopatra, C. ma-
crophylla, citrumelo Sacaton y citrange Ca-
rrizo, tanto en los arboles no injertados como
en los injertados, presentaban un ataque im-
portante del hongo en sus sistemas radicales,
los cuales eran mas pequefios y débiles (Cua-

dro 2). Citrange Troyer tuvo una infeccion
moderada y solo la raiz principal y alguna
primaria fueron afectadas. En el tiempo que
durd la experiencia, el naranjo amargo (RL-
0O) mantuvo exento su sistema radical de la
infeccién fingica y, inicamente, en un arbol
injertado de este portainjerto se detecté un
pequeiio desarrollo miceliar en la parte api-
cal de la raiz principal (Cuadro 2).

Una evidente diferencia entre el naranjo
amargo (RL-O) y los otros cinco portainjer-
tos ha sido obtenida en este ensayo. Los ci-
tranges han exhibido una infeccion variable
entre moderada y alta, siendo el citrange Tro-
yer el menos atacado. El mandarino Cleopa-
tra, C. macrophylla y citrumelo Sacaton fue-
ron los mas dafiados (Cuadro 2).

Persistencia del hongo en el suelo

En el suelo de la parcela y enterrados a una
profunfidad de 50-70 cm., los trozos de rai-
ces portadoras del indculo inicial de 4. me-
llea se han mantenido en buenas condiciones

Cuadro 2.- Grado de infeccion radical de los
arboles de seis portainjertos de citricos a los
20 aiios de ser cultivados en suelo inoculado
con A. mellea®

- Arboles no Arboles
Portainjertos injertados  injertadosY
Citrange Troyer 1-2% 1-2%
Citrus macrophylla 34 34
Citrange Carrizo 2-3 23
Mandarino Cleopatra 3-4 3-4
Naranjo amargo RL-O 0 1
Citrumelo «Sacaton» 3-4 3-4

z Suelo inoculado con raices de diversos citricos infec-
tados por 4. mellea.

¥ A los 10 afios de cultivo se injertaron de naranjo
«Washington navel».

X 0, no infectado; 1, infectada tnicamente la raiz prin-
cipal; 2, infectadas raiz principal y alguna raiz pri-
maria; 3, infectadas raiz principal y mas del 50% de
las raices primarias; 4, infectadas raiz principal,
todas las raices primarias y alguna secundaria.
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y sin haberse descompuesto después de 20
afios. Mas del 85% de las raices enterradas en
1977 han permanecido sin alterar considera-
blemente su consistencia y estructura hasta el
fin de la experiencia. El grosor de las raices
no ha sido un factor determinante de la su-
pervivencia del hongo. En muchas de las rai-
ces extraidas, amplias areas de la corteza se
habian podrido, pero el lefio permanecia en
buen estado y, ademads, era portador de masas
mas o menos densas de micelio. La presencia
de los rizomorfos era evidente en la corteza
fisurada y alterada (semipodrida) de la ma-
yoria de las raices estudiadas.

DISCUSION

Estos resultados indican que, una rapida y
extensa afeccidn de las plantas jévenes de las
diversas especies e hibridos de citricos utili-
zados como patrones, puede ocurrir cuando
en el suelo permanecen enterrados restos de
raices infectadas de A. mellea. En el periodo
de 20 afios de cultivo de los portainjertos de
citricos en el suelo infestado por este hongo
se han obtenido porcentajes bastante eleva-
dos de arboles infectados en el grupo de los
no injertados, desde €l 33% en citrange Tro-
yer hasta el 75% en mandarino Cleopatra.
Esto concuerda con observaciones efectua-
das en Australia, donde la eliminacion de
mandarinos sobre limén rugoso (C. jambhiri
Lush) por efecto de Phytophthora sp. y pos-
terior replantacion de naranjos «Valencia»
injertados sobre P. trifoliata, produjo una ra-
pida infeccién de 4. mellea en los nuevos ar-
boles debido al gran numero de raices conta-
miandas por este hongo que quedaron en el
suelo procedentes de los viejos mandarinos,
si bien éstos mostraban escasos sintomas de
afectacion (BROADBENT, 1981). Porcentajes
un poco menores de infeccion, desde el 16%
en citrange Troyer hasta el 50% en mandari-
no Cleopatra, se produjeron en los arboles in-
jertados con naranjo « Washington navely, si
bien en la misma proporcion que en los no in-
jertados. Este menor dafio en los arboles in-
iertados. aue era patente en la parcela del en-

sayo, se debié posiblemente al mayor desa-
rrollo vegetativo de los mismos. En Australia
se recomienda mantener los arboles en un es-
tado vigoroso para controlar a este hongo
(BROADBENT, 1981). El naranjo amargo se ha
comportado como muy resistente a la infec-
cién de 4. mellea, consiguiendo un buen de-
sarrollo vegetativo y, practicamente, sin nin-
guna contaminacion.

Los resultados obtenidos en nuestra expe-
rimentacion coinciden, en general, con los
indicados por NEwCOMB (1978) y COPELAND
(1988). Ambos autores, se han basado funda-
mentalmente en numerosas observaciones de
campo de lugares dispersos para poder califi-
car el comportamiento de los principales pa-
trones de citricos con respecto A. mellea.
Adn asi, el primero no caracteriza claramen-
te la conducta de los citranges y del mandari-
no Cleopatra injertados de naranjo, aunque
los atribuye como sensibles si estan injerta-
dos de limonero. El segundo no califica al
mandarino Cleopatra y, ninguno de los dos
autores, precisan cual es la actuacion del ci-
trumelo frente a este problematico hongo del
suelo. Por ello, nuestro estudio con infesta-
cion del suelo mediante raices de citricos in-
fectados naturalmente con 4. mellea, ha re-
sultado ser un experimento de gran utilidad
para conocer la respuesta de los arboles citri-
cos a la actividad patogena de este hongo de
manera mas concreta porque valora la con-
ducta de los patrones en las mismas condi-
ciones de cultivo y en el ambiente limitado
de la parcela, reduce el tiempo de experimen-
tacién (aunque éste podria parecer un poco
largo), se emplea indculo natural del hongo
de forma cuantificada y, 1o que creemos mas
sugerente, posibilita la repeticion de la expe-
rimentacion en otras areas. Bajo estas premi-
sas, el ensayo efectuado ha demostrado la
gran sensibilidad a 4. mellea sensu stricto del
mandarino Cleopatra, citrange Carrizo, C.
macrophylla y citrumelo Sacaton. Una sensi-
bilidad media del citrange Troyer y la muy
pequeiia o nula del naranjo amargo RL-O en
las condiciones mediterraneas espafiolas.

El buen estado de los trozos de raices que
sirvieron de inoculo del hongo desbués de 20
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afios de estar enterrados en el suelo, es un he-
cho que indica la importancia que tiene la
permancia de los restos radicales sin ser des-
compuestos para la supervivencia de 4. me-
llea. Mientras estos restos se mantengan con
una estructura y consistencia que pueda so-
portar al hongo, tanto en forma de micelio
como de rizomorfo, la conservacion de éste
se encuentra asegurada. BROADBENT (1981)
indica distintas observaciones de arboles ci-

ABSTRACT

tricos infectados por A. mellea en suelos don-
de desde mas de 100 afios antes no habia
existido ninguna planta arbérea. En las con-
diciones del area mediterranea espafiola, la
falta de lluvia se manifiesta como un factor
agravante, pues aun teniendo en cuenta los
recursos hidricos que aportan la practica cul-
tural del riego, la vida microbiana del suelo
es pequefia y, por ello la descomposicion de
los tejidos lefiosos se alarga en el tiempo.

Tuset, J. J., Hinarejos, C. y Mira, J. L. 1999: Behaviour of the citrus rootstocks in
an infested soil by Armillaria mellea. Bol. San. Veg. Plagas, 25 (4): 491-497.

Citrus rootstocks are necessary for the development of this culture. Climatic, cul-

tural, edaphic, and particularly, parasitic conditions have made its use imperative in
nearly all the world. Armillaria mellea sensu stricto, a typical invasor fungus usually
with wear parasitic activity, afects in the Mediterranean area the orange, clementines
and lemons, trees causing severe damages in many plantings. The insufficient of incom-
plete information existent on the tolerance or resistance to the citrus rootstocks to this
fungus, has lead to set up an experiment with natural inoculum of the fungus in which
in a same plot would be planted the trees of the six rootstocks tested and distributed into
two groups, one grafted on «Washington navel» orange, and the other, not grafted. After
20 years’ experimentation, the analysis of the infection of the radical systems of the
trees of both groups, have shown that sour orange RL-O is highly resistant, Troyer
citrange shows a medium sensitiveness, and the Cleopatra mandarin, Carrizo citrange,
Sacaton citrumelo and C. macrophylla are sensitive to A. mellea. Grafting on rootstocks
provide them a greater vigour and, as a consequence, more resistance to the fungus.
After such a long period, the remains of roots that were used as initial inoculum of the
fungus, have been maintained in good structural conditions and consistency, being
carriers of an important live inoculum of it.

Key words: Armillaria mellea sensu stricto, soil infestation, radical infection,

citrus rootstocks, sour orange, Cleopatra mandarin, Troyer citrange, Carrizo citrange,
Sacaton citrumelo, Citrus macrophylla, resistance, tolerance.
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