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' Posibilidades de la bIOfmIE cion para 4
el control de la podredumbre radical
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L (g AP Lo R .
R ¥ “ - >
i, o e T Y
WAl Y o A 20 R Lo i

® |l ("l&-""‘. ';/"(: € 2" s & ~ :
il vy ToRY AT & ' ¢ 3

A i »." X Py N R ey ¥

PiIar Fernandezl Rebbllo
ETSIAM, UCO

M2 Dolores Carbonero Mufioz :
mariad.carbonero@juntadeandalucia.es | ¢
SO IFAPA Hinojosa del Duque o (-
s e %0 iy o Ty R fv / g . . “’8
PAST. 3 o L 4" s
Ve le  KdareNY nstituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera . r! b L < '
»! JUNTA DE ANDALUCIA CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL 'A} ‘\ % .

) : Jonada “Decalmlento de Ias qurcmeas
Jerez de la Frontera, 26 de Octubre de 2017

Ny


mailto:mariad.carbonero@juntadeandalucia.es

o TRERER Vo F % S

Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y Pesquera
o) CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL ,j #

. Proyectos el

Control de la podredumbre radical de la encina en las dehesas:
biofumigacion, fertilizacion y tolerancia natural e inducida
Consejeria de Innovacion, Junta de Andalucia (2011-2014).
Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501)

La Seca de la encina y el alcornoque en la dehesa. Seguimiento
temporal de su impacto y alternativas de control: biofumigantes,
enmiendas y busqueda de resistencias.
INIA (2015-2018). RTA2014-00063-C04
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La biofumigacion se plantea como una estrategia de control para fincas
potencialmente cultivables y formando parte de un plan integrado de accion




Ciclo del patégeno

Arbol enfermo

La podredumbre radical de los Quercus es
una enfermedad causada por el oomiceto
Phytophthora cinnamomi.
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micelio en el
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Figura 4. Ciclo de vida de P. cinnamomi.

Fuente: Garcia, et al. 2016
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Condiciones que favorecen la extension del
Condiciones que favorecen el patdégeno:
desarrollo de la enfermedad:

«Contacto raiz-raiz

*Suelos humedos *Agua de escorrentia
*Temperaturas suaves *Actividades humanas (vehiculos,
*Suelos acidos-neutros maquinaria, ....) (Abellanas y col. 2017)

*Ganado y fauna silvestre

Control de la enfermedad:
Es un patogeno dificil de erradicar.

Muchas plantas huésped. La mayor parte de las conocidas son lefiosas, aunque algunos
trabajos sugieren que hay bastantes herbaceas (Crone et al. 2013).

Presenta variadas estructuras de resistencia para permanecer en el suelo durante mucho
tiempo.
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Control de la podredumbre radical

Evitar la dispersién de Disminuir su presencia
la enfermedad en el suelo

Mejorar el estado de los
arboles afectados

Fertilizaciones calcicas en el suelo
(germinacion de esporangios y formacion de zoosporas)

Aplicaciones del acido fosforoso
(Activadores de resistencia en el arbol)

¢Biofumigacion?
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Biofumigacidn: control de patdogenos de las plantas mediante las sustancias
volatiles producidas por la degradacion de la materia organica

Estrategia a desarrollar en fincas potencialmente cultivables y formando parte de un
plan integrado de accidn, nunca de manera aislada.

Tomado de http://www.serve-ag.com.au/biofumigation/

v'Cultivo
Imoli v'Corte y picado del cultivo
mplica : .
P v'Enterrado y sellado de la biomasa en condiciones de humedad

v'/Accion biocida de los gases biofumigantes.




Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501)

Glucosinolatos
compuestos nitrogeno-azufrados

Liberacion de

Isotiocianato
Rios et al., Forest Pathology, 2016
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Ingeniria Agrpndmeca y de Montes.

Biofumigacion: ¢ Como afecta la sinigrina al ciclo de vida de P cinnamomi?

Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501)
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Fuente: Garcia, et al. 201

Figura 4. Ciclo de vida de P. cinnamomi.

Reduce significativamente la viabilidad de

las clamidosporas (50%)
Rios et al., Forest Pathology, 2016
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Biofumigacidn: ¢ Qué especies vegetales pueden producir estas sustancias?
Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501)

Especies de Brassicaceae con alto contenido en sinigrina

Brassica carinata
Brassica juncea
Sinapis alba

Sinapis arvensis
Sinapis flexuosa
Brassica nigra
Brassica rapa
Lepidium sativum
Armoracia rusticana
Eruca vesicaria
Eruca Sativa
Diplotaxis virgata

X

Rios et al, 2016 — - -
B. Carinata (mostaza etiope)
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Biofumigacién: ¢ Qué partes de la planta la contienen?

Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501) Variedades experimentales Brassica carinata
IAS-CSIC Brassica juncea
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Leal et al., IOBC-Bulletin. 127, 2017

*La sinigrina se concentra en las partes verdes con un aporte total maximo en estado de
floracidn.

*Existe una gran variabilidad para los contenidos entre especies y variedades (Rios et al.
2014)
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Biofumigaciodn: ¢ Pueden cultivarse en la dehesa algunas de las especies
anteriores? ¢ Qué producciones aportan?

i i Brassica carinata
Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501) Variedades experimentales cac
IAS-CSIC Brassica juncea

Table 1. Aerial and root biomass (kg DM/ha) of different Brassica species/genotypes in each
location and year. In each row, different letters means significant differences between
species/genotypes according to Mann-Whitney test (p < 0.05).

Y ear Site Bc11-03 Bcl1-06 Bj11-04 Bj11-05
Aerial biomass 220+35ab 54+2b 695+226 a 208 +31 ab
IFAPA ;
5013 Root biomass 137 £ 6 ab 30+3Db 451+ 152a 135+ 19 ab

ik Aerial biomass 17456 42269 23827 + 2807 25484 + 3508 8107 £749
Root biomass 5964 +£498 6691 £488 9465 £451 6498 £ 174

Aerial biomass 3623 +2429 667 £ 263 4960 445 6916 + 604 Parte verde
IFAPA Dehesa
oot biomass 1426 + 2 3= +

Aerial biomass 14885 & 1927 11805+ 2065 8235 1655 12487 tosae | Farteverde

IAS . e
OOt DIoMANS SUTS = 736 B L ED I I3I53 = 391 T Campina

2014

Leal et al., IOBC-Bulletin. 127 2017

*Pueden cultivarse con producciones aceptables (mayor cosecha en campifia)
*Mejor adaptacion de B. juncea que B. carinata
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Biofumigaciodn: ¢ Pueden cultivarse en la dehesa algunas de las especies

anteriores? ¢ Qué producciones aportan?

Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501) Variedades experimentales | Brassica carinata
IAS-CSIC Brassica juncea

Table 1. Aerial and root biomass (kg DM/ha) of different Brassica species/genotypes in each
location and year. In each row, different letters means significant differences between
species/genotypes according to Mann-Whitney test (p < 0.05).

Year  Site Bcl1-03 Bcl1-06 Bj11-04 Bj11-05
Aerial biomass 220+35ab 5£2Db 695 +226 a 208 +31 ab
IFAPA :
— Root biomass 137 £ 6 ab 30+3b 451+152a 135+ 19 ab
- Aerial biomass 17456 2269 23827+ 2807 25484 +3508 8107 + 749
Root biomass 5964 +498 6691 +488  9465+451 6498 + 174
e Parte verde
Aerial biomass 3623 + 2429 667 £263 4960 +445 6916 + 604
IFAPA Ly 7 Dehesa
2 P ) D d
Aerial biomass 14885+ 1927 11805+ 2965 8235+ 1655 12487 + 2646 arte verde
IAS C s
T3 T oU IS 3T T ampina

Leal et al., IOBC-Bulletin. 127 2017

*Se requeririan en torno a 7000 kg/ha en resco para tener resultados significativos (Rios et al. 2016)
*Se trata de un cultivo que ademas mejora los contenidos en MO, descompacta e incrementa el pH del

suelo.
*La biomasa radical también podria ser interesante si estamos pensando en un cultivo sembrado como

faja de contencion o de prevencion frente al patégeno.
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Biofumigacidn: ¢ Pueden cultivarse en la dehesa algunas de las especies
anteriores? Consideraciones

Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501) Variedades experimentales Brassica carinata
Fernandez et al. 2014, Reunién anual SEEP IAS-CSIC Brassica juncea
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Figura 3. Valores medios y error estandar del indice de competencia en cada fecha de muestreo para las
lineas de Brassica carinata (Bec11-03 vy Bel11-08), Brassica juncea (Bj11-04 y Bj11-05) vy Sinapis alba
{S.al11-03). Se promedian las dos dosis de siembra.

En la dehesa existe una fuerte competencia con los pastos naturales por lo que es
necesario favorecer una implantacién temprana del cultivo.
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Biofumigacion: ¢ Pueden cultivarse en la dehesa algunas de las especies
anteriores? Consideraciones
Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501) Variedades experimentales | Brassica carinata

IAS-CSIC Brassica juncea

Fernandez et al. 2014, Reunidn anual SEEP

Fuerte competencia con flora natural. Se requieren variedades precoces (encainado) y
preparar bien el suelo con laboreo o aplicar herbicida en preemergencia
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Biofumigacion: ¢ Pueden cultivarse en la dehesa algunas de las especies
anteriores? Consideraciones

Proyecto de Excelencia: BRASPHEN (P 2010-AGR-6501)

Variedades experimentales Brassica carinata

Fernandez y col. 2014, 2015, 2016, IAS-CSIC Brassica juncea
Reuniones anuales SEEP

Inicios Enero

: oo AR
Brassica juncea. Estado de roseta apto para
resistir bajas temperaturas

Brassica carinata, Danos por heladas

Implantacion delicada en dehesa. Se requieren:
*Siembras tempranas (resistir heladas)
*Fertilizacion adecuada (nitrégeno y azufre)

*Variedades precoces en encafado y floracidn para minimizar daifos en primaveras
secas
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Biofumigacion: ¢ Como podemos aplicar la biofumigacion en la dehesa?
Proyecto INIA RTA2014-00063-C04

Cultivo de Brassicas comerciales en dehesa para su enterrado en verde

¢, Se adaptan las especies comerciales biofumigantes al climay suelo de la dehesa?

Brassica juncea var SCALA Brassica nigra var BRONS

*Ensayo en dos localidades: IFAPA Hinojosa del Duque y Finca Rabanales Univ. Cérdoba

*2016-17: Brassica juncea var SCALA, Brassica nigra var BRONS, Brassica carinata var
ELEVEN, Diplotaxis erucoides

*2017-2018: Brassica juncea var SCALA, Brassica nigra var BRONS y 4 variedades mas de
B. juncea con alto contenido en sinigrina
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Biofumigacion: ¢ Como podemos aplicar la biofumigacion en la dehesa?
Proyecto INIA RTA2014-00063-C04

Cultivo de BraSsicas comerciales en dehesa para su enterrado en verde

Q¢ Qué produccion de biomasa se puede obtener hasta inicio de floracion?
Q¢ Qué concentracion de sinigrina presentan las partes verdes?
Q¢ Se puede aumentar la concentracion de sinigrina con la fertilizacién?

L)

Linea Voleo

v'Ensayo en dos localidades: IFAPA Hinojosa del Duque y Finca Rabanales Univ. Cordoba

v'Siembra en lineas vs voleo

v'Fertilizacion (Yeso/No yeso como fuente de azufre). Adicionalmente el calcio contenido
en el yeso disminuye la infectividad del patdégeno (Serrano et al., 2013).
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Implantacion y mantenimiento de cubierta
permanente de especies biofumigantes en fajas de
contencion

Aporte de material biofumigante producido

en otras zonas

Subprorductos de
la industria del
acelte y blodlesel

AT

Harina de semilla
desengrasada

g




/; nstituto de Investigacion ormacion raria esquera I‘!V\
lCONSF_IgRI"A DE I%GRICL{L};URA, PESQ?\ ¥ DEySf\RSOLLO RURAL L,vam%mm IETSIHM
Biofumigacion: ¢ Como podemos aplicar la biofumigacion en la dehesa?

Proyecto INIA RTA2014-00063-C04
Aporte de material biofumigante a la dehesa: produccidén de brassicas
henificadas y deshidratadas (2016-17; 2017-18)

v ¢ Qué cantidad de sinigrina se pierde en el proceso de henificacidon y deshidratacién?
v ¢ Cémo deberian almacenarse estos productos y qué pérdidas se producen con el
tiempo?

v'Efecto de enmiendas al suelo con brasicas henificadas y deshidratadas en la
densidad/infectividad de in6éculo de P. cinnamomi y la patogenicidad en planta

Henificado

Deshidratado
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