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La Pudricion Radical, o Mal del Pié del trigo (take-
all en Inglés), es una de las enfermedades mas
destructivas que afectan a este cultivo en todo el
mundo. A pesar de haber sido identificada hace
mas de 160 afios y, de haber recibido la mayor
atencion y recursos econdmicos para su estudio
por una multiplicidad de equipos de investigadores
en todo el mundo, el mal del pié del trigo aun no
cuenta con un método de control eficaz, excepto
una prolongada rotacibn con cultivos no
hospederos. La zona sur de Chile, especialmente
los suelos de trumao desde la Region del Bio-Bio
hasta la Region de los Lagos, es un area donde la
enfermedad alcanza una particularmente alta
severidad, especialmente en siembras invernales.

AGENTE CAUSAL

Esta enfermedad es causada por el hongo
Pyrenomycete Gaeumannomyces graminis (Sacc.)
Arx & Olivier var. tritici Walker, el cual produce
peritecios en la base de las cafas afectadas, hacia
el periodo de madurez de las plantas de trigo (Figura
1). El hongo, posee ademéas una fase asexuada
denominada Phialophora sp.

e

Fﬁura 1.- Peritecios de G. graminis var. tritici (a) y ascos
y ascosporas (b), observadas al microscopio optico.

SINTOMATOLOGIA
La enfermedad ataca practicamente en todos los
estados de desarrollo de las plantas, con diversas
manifestaciones sintomatolégicas, lo que se
conoce como sindrome. Sin embargo, hay un
sintoma que es inequivoco y es el que caracteriza

a la enfermedad, la pudricion de las raices con una
inconfundible coloracibn negra. Los primeros
sintomas de la enfermedad se pueden observar
tempranamente, desde el periodo de macollaje,
con la aparicion de plantulas con hojas basales
cloréticas (amarillentas) con necrosis foliar apical
(Figura 2), las cuales disminuyen notoriamente su
desarrollo. Un andlisis visual de las raices,
previamente lavadas, debera dejar en evidencia
raices con sectores ennegrecidos.

Figura 2.- Sintomas tempranos de pudricion radical
en plantulas de trigo, con clorosis y necrosis foliar
apical (ay b), y raices ennegrecidas (b).

En estados de desarrollo méas avanzados del
cultivo (encafiado), se aprecian manchones de
plantas de menor desarrollo, cloréticas, que no
logran cubrir las entre hileras, con escaso
macollaje y volumen foliar (Figura 3).

Figura 3.- Manchdn de plantas de trigo (al centro)
afectadas por mal del pié.



Puesto que esta sintomatologia, al igual que la
descrita anteriormente, coinciden con otras
causales como deficiencia o mala distribucion del
fertilizante, toxicidad por herbicidas residuales,
gusanos de suelo, saturacion localizada de agua
en el suelo, toxicidad por aluminio, acidez de suelo,
sector de suelo pedregoso y delgado, etc., es
indispensable el analisis visual de las raices para
diagnosticar que se trata efectivamente del mal del
pi€ o bien, descartar este problema. Aqui
nuevamente, la presencia de raices ennegrecidas
es el Unico elemento que inequivocamente
sefialara que se trata de la pudricion radical.
(Figura 4).

Figura 4.- Sintomas tipicos de mal del pié en trigo, con
raices y cuello ennegrecidos por la infeccién (a) e
hifas del hongo infectando una raiz (b).

Otro sintoma caracteristico, aunque en estados
més avanzados del cultivo, es la presencia de
espigas blancas, producto del bloqueo del agua y
nutrientes que genera la infeccion radical. Estas
espigas pueden no producir granos; si los produce,
son pequefios y "chupados". Ademas de espigas
blancas, el ataque del hongo también puede
producir espigas negras, especialmente en
temporadas de alta humedad ambiental (Figura 5).

NIVEL DE DANO
El nivel de dafio es muy variable segun la
temporada, tipo y fecha de siembra, suelo, manejo
del cultivo, pluviometria primaveral, etc. La
magnitud del dafio esta directamente relacionada
con el porcentaje de superficie afectada, estado de
desarrollo del cultivo al inicio de la infeccion vy, la

severidad de ésta. Las pérdidas pueden ser muy
altas a totales en situaciones de monocultivo, en
trigo después de triticale o cebada, también en
potreros con un mal control de malezas gramineas
en temporadas anteriores. El dafio se produce
tanto en el rendimiento como en la calidad del
grano, con un alto porcentaje de grano “chupado”.
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Figura 5.- Espigas blancas (a) y espiga negra (b),
causadas por la pudricién radical en trigo.

DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

El hongo sobrevive en las raices tanto del cultivo
de trigo como de malezas gramineas, al igual que
en la base de los tallos de estas mismas plantas.
También sobrevive en materia organica en el
suelo. El rastrojo infectado que queda en el suelo
constituye por tanto la principal fuente de infeccion
para las proximas temporadas. Aun enterrado, el
rastrojo es capaz de permanecer infectivo por
varios afios, siendo mas prolongado en el caso de
suelos trumaos que en suelos rojos o
transicionales.

El hongo presente en el rastrojo atacar4 a las
raices del trigo una vez se produzca el contacto de
éstas con el rastrojo y/o con la materia organica
infestada. Primero colonizara superficialmente las
raices de las plantas, desarrollando abundantes
hifas (estructura vegetativa del hongo) en forma de
hebras de 2 a 3 hifas paralelas unidas (hifas
corredoras). Posteriormente, inicia el desarrollo de
infeccion interna colonizando el parénquima de las
raices hasta alcanzar el cilindro central con los
haces vasculares. Esto provoca el taponamiento y
destruccion del xilema y floema, restringiendo el



acceso de la planta al agua y los nutrientes. Una
vez dafadas las raices, comienzan a aparecer los
sintomas en las hojas basales primero y luego, en
las hojas superiores, con sintomas de amarillez y
puntas necroticas. En pocos dias aparecen las
raices ennegrecidas por la infeccion y las plantas
comienzan a disminuir su desarrollo, produciendo
la muerte de macollas y eventualmente, de la
planta completa. Mas adelante, apareceran
espigas blancas y negras debido al dafio radical.

La enfermedad se desarrolla en un amplio rango
de temperaturas, aunque se ve favorecida entre los
5 y 20°C. El pH del suelo tampoco parece ser
restrictivo para el desarrollo del mal del pié. Los
antecedentes sefialan que se puede presentar en
un rango de pH 5.5 a 8.0. La enfermedad si se
expresa con mayor severidad en cultivos
sembrados temprano y, a suelos con mayor
contenido de materia organica y mal drenaje.

G. graminis var. tritici ataca a la mayoria de los
cereales cultivados, con excepcion de la avena,
siendo el trigo el mas afectado, seguido de la
cebada, triticale y centeno. Ademas, afecta a
muchas especies de gramineas silvestres y
cultivadas las que sirven igualmente como
hospederos del hongo, permitiéndole sobrevivir a
través de las temporadas.

La pudricion radical se ve favorecida por el
monocultivo del trigo, las siembras tempranas,
rotaciones cortas que incluyen cereales
susceptibles, una alta humedad invernal, el rastrojo
contaminado de temporadas anteriores, un
deficiente control de malezas gramineas en
cultivos intercalados en la rotacion, la siembra de
trigo después de praderas con alta proporcion de
gramineas o de avena asociada con ballica, una
fertilizacion deficitaria, entre otros factores.

MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL
Limpieza de maquinarias e implementos: La
primera y mas importante medida de prevencion
del mal del pié, es evitar el ingreso de maquinaria e
implementos sucios a un predio o potrero. La
principal via de ingreso de la enfermedad a un
predio es por suelo contaminado acarreado por
maquinaria e implementos agricolas,
particularmente en el caso de maquinaria que

presta servicios (Fig.6). Se debe cuidar la total
limpieza de los implementos, con hidrolavadoras
y/o desinfectantes, previo al ingreso a un potrero y
al término de las labores.

Rotacion de cultivos Es sin dudas la Unica
estrategia disponible de prevencion y disminucion
del impacto de la enfermedad. En potreros con
historial de mal del pié se debe considerar a lo
menos 4 afos entre siembras de trigo, intercalando
cultivos que no sean cereales y controlando
eficazmente las malezas gramineas.

Resistencia varietal No existen variedades
comerciales resistentes ni tolerantes a la
enfermedad, tanto en Chile como en el mundo. Por
tanto, todas son susceptibles a la enfermedad.
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6.- Implementos sucios que diseminan
enfermedad a otros suelos.

Epoca de siembra : la pudricion radical del trigo es
una enfermedad que alcanza una mayor severidad
en siembras invernales. Si las condiciones y la
variedad lo permiten, el atrasar la época de
siembra logra disminuir el impacto de la
enfermedad.

Control de malezas : el buen control de malezas
gramineas en cada temporada, es un aspecto vital
para evitar la multiplicacion de Gaeumannomyces
graminis, debido al alto numero de especies
gramineas que pueden hospedar al hongo.

Manejo del rastrojo : La quema del rastrojo no
disminuye en forma significativa la presencia del
hongo en el suelo, pues éste se aloja en las raices
y cuello de la planta donde el fuego tiene un muy
bajo impacto. Enterrarlo profundo es mucho mas
efectivo, pues favorece la descomposicion del



mismo. Es importante observar que una
preparacion de suelos superficial, sélo contribuira a
diseminar el suelo contaminado a una mayor
superficie del potrero. La siembra directa evita lo
anterior, pero genera focos de mayor infeccion en
aquellos sectores afectados del potrero, debido a
la presencia del rastrojo en superficie.

Fertilizacion : Se debe fertilizar adecuadamente la
siembra, parcializando el nitrdgeno lo cual favorece
la disponibilidad del mismo para las plantas y la
reposicion de raices.

/

lgro

Aplicacion de fungicidas : No existen tratamientos
fungicidas que logren controlar la enfermedad. Sin
embargo, existen productos que aplicados a la
semilla y/o en estados tempranos de desarrollo de
las plantas, logran retardar el desarrollo de la
infeccion. Si bien eventualmente, algunos de estos
tratamientos puede disminuir las pérdidas por
efecto del ataque, en casos de fuerte infeccion
esos tratamientos mostraran un muy bajo o nulo
efecto.
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