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La tremosilla (Lupinus luteus): un nuevo huésped de
Phytophthora cinnamomi en las dehesas de Andalucía occidental

M. S. SERRANO, P. FERNANDEZ REBOLLO, M. D. CARBONERO, A. TRAPERO, M. E. SANCHEZ

Phytophthora cinnamomi es un patógeno agresivo que causa podredumbre radical,
marchitez y muerte de Lupinus luteus (altramuz amarillo, tremosilla) en dehesas de
Andalucía occidental. Este oomiceto, principal responsable de la podredumbre radical
de los Quercus en Andalucía, ha sido aislado de raíces de plantas de altramuz sintomá-
ticas en todas las dehesas prospectadas. Las inoculaciones artificiales en distintas varie-
dades de altramuz amarillo han reproducido los síntomas de la enfermedad, tanto en fase
de pre-emergencia como de post-emergencia, habiéndose reaislado el patógeno de las
raíces necróticas. La susceptibilidad del altramuz amarillo a la infección radical por P.
cinnamomi ha resultado muy alta, incluso mayor que la exhibida por el altramuz azul
(Lupinus angustifolius), si bien no se han observado diferencias significativas entre las
distintas variedades de L. luteus ensayadas. Estos resultados sugieren que se debe recon-
siderar el cultivo de la tremosilla en dehesas afectadas por el decaimiento de los Quer-
cus causado por P. cinnamomi. Este trabajo constituye la primera descripción de P. cin-
namomi como patógeno radical del altramuz amarillo.
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INTRODUCCIÓN

Lupinus luteus L. es una leguminosa
anual de regiones templadas y cálidas, con
altos racimos terminales de flores de color
amarillo, característica por la cual la planta
recibe el nombre de altramuz amarillo. En
Portugal y Andalucía occidental también se
denomina “tremosilla”. Existen unas 300
especies dentro del género Lupinus, siendo
las más cultivadas el altramuz blanco (L.
albus L), el altramuz amarillo (L. luteus), y
el azul o de hoja estrecha (L. angustifolius
L.), constituyendo un cultivo comercial de
importancia no sólo en la cuenca mediterrá-
nea (LÓPEZ BELLIDO y FUENTES, 1990), sino

también en Australia (VAN BARNEVELD,
1999). En Andalucía, el cultivo del altramuz,
esencialmente altramuz amarillo, se concen-
tra principalmente en las dehesas de la pro-
vincia de Huelva (MAPA, 2006), utilizándo-
se para alimentación animal, como cultivo
mejorante del cereal y los pastos, para con-
trolar la invasión de matorrales, y como
abono verde en repoblaciones forestales
(FERNÁNDEZ-REBOLLO et al., 2008). 

Desde principios de los años 90 se está
produciendo un severo decaimiento de los
Quercus mediterráneos en España y Portu-
gal, que está originando elevadas cifras de
mortalidad en encinas y alcornoques en las
dehesas (NAVARRO et al., 2004; SÁNCHEZ et
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al., 2006; ROMERO et al., 2007a). La podre-
dumbre radical causada por el patógeno de
suelo Phytophthora cinnamomi Rands ha
resultado la principal causa del decaimiento
y muerte de los Quercus en el sur de la
Península Ibérica (BRASIER 1996; GALLEGO

et al., 1999; SÁNCHEZ et al., 2000; SÁNCHEZ

et al., 2006), y más especialmente en la zona
occidental de Andalucía, donde está produ-
ciendo la muerte de miles de árboles cada
año (SÁNCHEZ et al., 2006; ROMERO et al.,
2007a), junto con una caída significativa en
la producción de bellota y corcho en árboles
enfermos. Phytophthora cinnamomi presen-
ta una amplia gama de huéspedes leñosos,
pero en general no infecta especies herbá-
ceas (ERWIN y RIBEIRO, 1996). No obstante,
algunas especies del género Lupinus, como
L. albus y L. angustifolius son la excepción
(KIRBY y GRAND, 1975; ERWIN y RIBEIRO,

1996). Sin embargo, no se ha encontrado
ninguna referencia sobre la susceptibilidad
de L. luteus a este patógeno. 

El altramuz amarillo se cultiva en algunas
dehesas con presencia constatada de este
patógeno (ROMERO et al., 2007b), habiéndo-
se observado la presencia de rodales de altra-
muces marchitos en dehesas afectadas por la
podredumbre radical de los Quercus (Figura
1) o en oquedales formados tras la muerte
del arbolado por la acción de este patógeno
(Figura 2). Con estos antecedentes, el objeti-
vo principal de este trabajo ha sido evaluar la
susceptibilidad del L. luteus frente a P. cin-
namomi, para conocer si este oomiceto es
responsable de la podredumbre radical y
marchitez del altramuz amarillo observada
en campo. Se discute además el posible
papel que este cultivo herbáceo podría jugar
en el agravamiento de la podredumbre radi-
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Figura 1. Rodal de altramuz amarillo mostrando síntomas de marchitez en una dehesa afectada por la podredumbre
radical de los Quercus.

09 Serrano.qxd  18/6/09  10:39  Página 76



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 35, 2009 7777

cal causada por el patógeno en encinas y
alcornoques.

MATERIAL Y MÉTODOS

Prospecciones de campo y toma de
muestras

Las prospecciones se realizaron en la pri-
mavera de 2007 en cuatro dehesas de encina
(Quercus rotundifolia Lam.) situadas en la
comarca del Andévalo (Huelva). En tres de
ellas (“El Bugo”, “El Coto” y “Los Ruedos”)
se conocía la presencia de P. cinnamomi como
agente causal de la podredumbre radical que
afecta a las encinas (ROMERO et al., 2007b),
mientras que la cuarta finca prospectada, “Los
Llanos”, es una repoblación de 10 años de
edad, en la que las encinas jóvenes no mostra-
ban ningún síntoma de enfermedad radical. En
todos los casos se había sembrado altramuz

amarillo en 2006-2007 para ser consumido
directamente por el ganado. En cada una de
estas fincas se seleccionó un foco de altramuz
sintomático para su evaluación y muestreo. En
las fincas “El Bugo” y “El Coto”, los focos de
plantas de altramuz se encontraban situados en
focos de encinas afectadas por podredumbre
radical. En la dehesa “Los Ruedos” las mues-
tras se tomaron en un gran foco de altramuces
sintomáticos situado en un oquedal del arbola-
do generado por la muerte de las encinas afec-
tadas por la podredumbre radical que causa P.
cinnamomi (ROMERO et al., 2007b). En la finca
“Los Llanos” se localizó un foco de altramuz
sintomático situado en una vaguada, en el que
las plantas mostraban flacidez y amarillez
foliar, aunque en este caso el arbolado se mos-
traba asintomático. 

En los focos seleccionados (uno por
finca) se delimitó una parcela de 10 x 10 m2

Figura 2. Rodal de altramuz amarillo mostrando síntomas de marchitez y muerte de plantas en un oquedal formado tras
la muerte del arbolado por la acción de P. cinnamomi.
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haciendo coincidir su centro con el centro
del foco, y en su diagonal se marcaron 10
subparcelas de 1 m2. Las subparcelas se
numeraron del 1 al 10, según la distancia al
centro del foco de enfermedad, realizándose
en cada una de ellas la evaluación de la seve-
ridad de síntomas mostrada por las plantas
de altramuz y la toma de muestras de raíz.
Para la evaluación de los síntomas se utilizó
la siguiente escala: 0 = parte aérea asintomá-
tica, 1 (síntomas leves) = < 40 % de planta
sintomática (flaccidez y/o marchitez), 2 (sín-
tomas graves) = 41–90 %, 3 = planta muerta
y 4= falta de emergencia. Se evaluó el núme-
ro de plantas que mostraban cada una de las
categorías de severidad en cada subparcela,
utilizando la media ponderada como valor
representativo de la severidad de síntomas
para cada una de ellas.

Para la toma de muestras, se eligieron raí-
ces de 10 plantas de altramuz pertenecientes
a la categoría predominante en cada subpar-
cela, en cada uno de los focos. 

Las muestras de raíz procedentes de cada
subparcela fueron tratadas separadamente.
Las raicillas sintomáticas se lavaron al cho-
rro de agua durante 2 h y se sembraron seg-
mentos de raíz en el medio selectivo PARPH
(CMA (Cornmeal-Agar)-Pimaricina-Ampi-
cilina-Rifampicina-Pentacloronitrobenceno-
Himexazol) (JEFFERS y MARTIN, 1986) modi-
ficado, sustituyendo la Pimaricina por Nista-
tina a la misma concentración (NARPH)
(ROMERO et al., 2007b).

Identificación y caracterización de ais-
lados

Las colonias fúngicas obtenidas se agru-
paron en función de su morfología, proce-
diéndose a la obtención de cultivos puros en
placas de extracto de zanahoria-agar (CA)
(DHINGRA y SINCLAIR, 1995). La identifica-
ción de las colonias se realizó en base a las
observaciones realizadas directamente utili-
zando un microscopio invertido, o sobre
montajes microscópicos teñidos de los aisla-
dos incubados en medio CA a 24º C durante
4-6 días. Los montajes se tiñeron con fucsi-
na ácida en lactofenol para la observación

más detallada de estructuras vegetativas y/o
reproductivas características de la especie P.
cinnamomi (ERWIN y RIBEIRO, 1996).

Ensayos de inoculación artificial
Obtención del material vegetal
Se ha evaluado la susceptibilidad a P.

cinnamomi de cuatro cultivares de altramuz
amarillo: Lupinus luteus cvs. Cardiga, Juno,
Nacional y Paris, incluyéndose también en
los ensayos L. angustifolius, especie hués-
ped de P. cinnamomi (KIRBY y GRAND,
1975; Erwin y Ribeiro, 1996). Se realizaron
ensayos en fase de pre y post-emergencia.
En ambos casos, el material vegetal proce-
día de semillas suministradas por Fertipra-
do (L. luteus) y Semillas Silvestres SL (L.
angustifolius). Para favorecer y sincronizar
la germinación de las semillas, se les prac-
ticó una pequeña incisión en la cubierta
seminal y seguidamente se incubaron en
cámara húmeda (100 % de humedad relati-
va) con 12 h luz/día, y a una temperatura
constante de 22º C, (CAETANO, 2007). Al
cabo de 3 días, tras la emergencia de la
radícula, estas semillas pregerminadas se
utilizaron en los ensayos de patogenicidad
en preemergencia. 

Para los ensayos en post-emergencia, las
semillas pregerminadas de la forma ya des-
crita, se sembraron en bandejas de plástico
sobre sustrato de vermiculita húmedo, man-
teniendo unas condiciones de temperatura e
iluminación similares a las de la fase de ger-
minación durante10 días adicionales.

Ensayos de patogenicidad en pre-emer-
gencia

En los ensayos en pre-emergencia se ha
evaluado la capacidad de los distintos cultiva-
res de L. luteus y del altramuz azul para esta-
blecerse en presencia del patógeno. Las semi-
llas, una vez pregerminadas, se llevaron a
bandejas de plástico conteniendo cada una 8 l
de sustrato de turba-arena (1:1) infestado con
concentraciones conocidas de clamidosporas
de P. cinnamomi. Para infestar el sustrato se
utilizó el aislado PE90 procedente de raíz de
encina (SÁNCHEZ et al., 2003) y conservado
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en la micoteca del Departamento de Agrono-
mía (grupo de Patología Forestal) de la Uni-
versidad de Córdoba. El micelio se cultivó
durante 30 días en medio líquido de extracto
de zanahoria, en condiciones de total oscuri-
dad y a una temperatura de 25º C. Transcurri-
do este periodo, se preparó una suspensión
acuosa de clamidosporas lavando con agua
estéril el material fúngico obtenido y poste-
riormente batiéndolo también en agua estéril.
Se realizó un conteo de clamidosporas en
cámara Neubauer y la suspensión obtenida se
ajustó a 2*104 clamidosporas/ml.  El inóculo
obtenido se mezcló con el sustrato de cada
bandeja (100 ml/l de suelo). Para cada cultivar
de L. luteus, así como para el L. angustifolius,
se prepararon tres bandejas (repeticiones) con
20 semillas pregerminadas en cada una y sus
correspondientes testigos sembrados en sus-
trato no infestado. El ensayo transcurrió en
cámara de crecimiento con 12 h luz/día y 20-
24º C, regando cada 2 días. Con esta misma
periodicidad se fue evaluando la emergencia
de plántulas a partir de las semillas pregermi-

nadas y la mortalidad de las plántulas emergi-
das.

Ensayos de patogenicidad en post-
emergencia

En los ensayos en post-emergencia se
evaluó la susceptibilidad a la infección de los
mismos cuatro cultivares de altramuz amari-
llo mediante el cultivo de plantas en sustrato
infestado con el hongo. Después de 10 días
de cultivo en vermiculita húmeda, las plantas
obtenidas de cada cultivar fueron trasplanta-
das a bandejas de plástico con 8 l de sustrato
de turba-arena (1:1) infestado con clamidos-
poras del aislado PE-90 de P. cinnamomi
(SÁNCHEZ et al., 2003) en la misma concen-
tración que en los ensayos en pre-emergen-
cia. El proceso seguido para la preparación
del inóculo y la infestación del sustrato fue
similar al descrito en el apartado previo. De
igual forma, también se incluyeron plantas
de altramuz azul como control positivo. Para
cada cultivar de altramuz se prepararon tres
bandejas (repeticiones) con sustrato infesta-
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Figura 3. Bandejas con plantas de L. luteus cv Paris creciendo en sustrato libre de patógenos (izda.) y en sustrato infes-
tado por P. cinnamomi (dcha.).
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do, colocándose 20 plantas por bandeja, más
los correspondientes testigos creciendo en
sustrato no infestado (Figura 3). Durante el
ensayo (25 días) las plantas se mantuvieron
en cámara de cultivo con 12 h luz/día y 24-
26º C, manteniendo el sustrato húmedo
mediante riegos repetidos, evaluándose de
forma periódica su mortalidad. Al final del
ensayo se evaluó la severidad de los sínto-
mas en la parte aérea y radical mediante una
escala 0-4: 0 (asintomático) = parte aérea o
raíz sanas y bien desarrolladas, 1 (síntomas
leves) = 10-25% tejido sintomático (necrosis
o falta de desarrollo), 2 (síntomas modera-
dos) = 26-50%, 3 (síntomas graves)= 51-99
%, 4 = (parte aérea o raíz muerta) (Figura 4)
(SÁNCHEZ et al., 2000; 2004). La evaluación
de los síntomas se realizó cuando la planta se
encontraba en estado vegetativo con una
edad de 35 días, habiendo estado expuesta a
la infección fúngica durante 25 días. Por últi-
mo, se tomaron muestras de raicillas absor-
bentes y se sembraron en placas de Petri con
el medio selectivo NARPH (ROMERO et al.,
2007b) para reaislar el patógeno.

Análisis estadísticos
La mortalidad de las semillas pregermina-

das, la severidad de síntomas en la parte
aérea y en la parte radical y la mortalidad de
plantas, se analizó mediante un ANOVA
considerando como factor la presencia de P.
cinnamomi en el sustrato de cultivo, el culti-
var o especie de altramuz y la interacción
entre ambos factores. Para la comparación
de valores medios se utilizó el test protegido
de Fisher al nivel de probabilidad del 0,05
(STEEL y TORRIE, 1985). Los datos se anali-
zaron mediante el programa Statistix
(Analytical Software, Tallahassee, USA).

RESULTADOS

Sintomatología
Los síntomas aéreos observados en los

focos de altramuces enfermos consistieron
en reducción del crecimiento, flacidez y
amarillez foliar y por último marchitez de
toda la planta. La extracción de las plantas
sintomáticas mostró la escasez de raicillas
absorbentes según eran los síntomas aéreos
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Figura 4. Escala de severidad de síntomas utilizada para evaluar la patogenicidad de P. cinnamomi en altramuz:
0 (asintomático) = parte aérea o raíz sanas y bien desarrolladas, 1 (síntomas leves) = 10-25% tejido sintomático

(necrosis o falta de desarrollo), 2 (síntomas moderados) = 26-50%, 3 (síntomas graves)= 51-99 %, 4 = parte aérea
o raíz muerta.

0 1 2 3 4
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más intensos, con necrosis extensas
(podredumbre) en las raíces existentes
(Figura 5). En general, la severidad de sín-

tomas aéreos fue disminuyendo desde el
centro del foco hacia el perímetro exterior
(Figura 6).
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Figura 5. Síntomas radicales observados en campo: necrosis extensas (podredumbre) y escasez de raicillas absorbentes.

Figura 6. Variación de la severidad media de síntomas aéreos en las plantas de altramuz evaluadas a lo largo de la
distancia al centro del foco en las cuatro fincas muestreadas.
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Aislamiento de P. cinnamomi
A partir de las muestras de raíz se obtuvo

de forma consistente un único tipo morfoló-
gico de colonia, aunque esporádicamente
aparecieron algunas colonias aisladas del
género Pythium. A los 4 días de crecimiento
a 20º C en el medio CA, los aislados obteni-
dos formaron colonias de color blanco, con
abundante micelio aéreo algodonoso y creci-
miento uniforme o ligeramente petaloide. En
las observaciones realizadas con el micros-
copio invertido, todos los aislados presenta-
ron un micelio cenocítico con ramificaciones
botriosas. Las observaciones microscópicas
en montajes teñidos mostraron la presencia
de micelio botrioso con hinchazones hifales
grandes, esféricas, terminales e intercalares,
simples y en racimo, y clamidosporas. Estas
características son típicas de la especie P.
cinnamomi (ERWIN y RIBEIRO, 1996; SÁN-
CHEZ et al., 2006).

En ningún caso se aisló de raíces de altra-
muz la especie Py. spiculum, otro patógeno
de raíz de encinas frecuente en dehesas de
Andalucía occidental (ROMERO et al.,

2007b). El Cuadro 1 muestra el porcentaje
de aislamiento de P. cinnamomi a partir de
muestras de raíz de altramuz para cada una
de las fincas.

Ensayos de patogenicidad
La Figura 7 muestra los resultados obteni-

dos en la emergencia y establecimiento de
plántulas a partir de las semillas pregermina-
das. El porcentaje de emergencia y estableci-
miento es significativamente menor en sus-
trato infestado con respecto al sustrato no
infestado para todos los cultivares y para las
2 especies de altramuz. La emergencia del
cultivar Paris en sustrato infestado es signifi-
cativamente mayor que para los cultivares
Juno, Cardiga y Nacional. Sin embargo, en
sustrato libre del hongo, los cultivares Paris
y Cardiga alcanzaron porcentajes de emer-
gencia mayores que Juno y Nacional. No
obstante, estas diferencias no resultaron en
ningún caso estadísticamente significativas,
no difiriendo tampoco de los valores de
emergencia registrados por el L. angustifo-
lius (Figura 7). 
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Figura 7. Porcentaje de emergencia de plántulas a partir de semillas pregerminadas de L. luteus y L. angustifolius en
función de la presencia de P. cinnamomi en el sustrato. Letras distintas indican diferencias significativas según el test

protegido de Fisher para P<0,05.
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La severidad de los síntomas evaluados en
la parte aérea y en la raíz de las plantas en los
ensayos en post-emergencia se presenta en
las Figuras 8 y 9. Los síntomas en la parte
aérea de las plantas trasplantadas a sustrato
infestado con P. cinnamomi consistieron en
falta de crecimiento, amarillez, desecación y
muerte (Figura 4). Esta sintomatología no se
observó en los individuos que crecían en sus-
trato libre del hongo, aunque puntualmente
se constató la presencia de hojas parcialmen-
te amarillas o marchitas en plantas testigo,
debido quizá a que las condiciones de culti-

vo no eran las más adecuadas para la especie
(poco volumen de suelo permanentemente
húmedo), aunque no se contabilizó mortali-
dad alguna en las bandejas testigo.

Los valores medios de severidad de sínto-
mas en la parte aérea (Figura 8) fueron sig-
nificativamente mayores que los de los testi-
gos para todos los cultivares de altramuz
amarillo y para el altramuz azul, registrándo-
se valores medios de severidad de 1,4 cuan-
do los individuos de Lupinus spp. crecieron
en ausencia del patógeno, y de 3,4 cuando
está presente P. cinnamomi en el sustrato.
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Figura 8. Valores medios y error estándar de la severidad de síntomas en la parte aérea de L. luteus y de L.
angustifolius en función de la presencia de P. cinnamomi en el sustrato. Letras distintas indican diferencias

significativas según el test protegido de Fisher para P<0,05.

Cuadro 1. Aislamiento de P. cinnamomi a partir de las raíces necróticas de plantas de altramuz amarillo afecta-
das de podredumbre radical.

Fincas Porcentaje de subparcelas con aislamiento Porcentaje de recuperación
positivo de P. cinnamomi de P. cinnamomi en subparcelas 

con aislamiento positivo*

Los Llanos de la Peña 30 6,5

El Bugo 70 7,2

El Coto 100 18,2

Los Ruedos de Santa Bárbara 20 2,8

*Porcentaje expresado como nº de trocitos de raíz que dieron lugar a una colonia sobre el nº total de trocitos de raíz
colocados en medio selectivo (NARPH).
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Aunque la severidad de los síntomas aéreos
causados por P. cinnamomi es alta en todos
los cultivares, destaca el cv Cardiga, con
valores cercanos a 4. La severidad de sínto-
mas aéreos más baja se observó en el altra-
muz azul, que difirió significativamente con
respecto a los cultivares de altramuz amarillo
(Figura 8).

En la raíz, los síntomas observados en los
individuos que al final del ensayo se mante-
nían vivos en el sustrato infestado, consistie-
ron en podredumbre y/o ausencia de raicillas
absorbentes. Sus sistemas radicales presen-
taban menor longitud, un volumen muy
reducido, y escasas raíces finas absorbentes
en comparación con los individuos que cre-
cieron en sustrato libre del patógeno (Figura
4). El valor medio de severidad de síntomas
radicales (Figura 9) en plantas infectadas fue
de 3,7, significativamente más elevado que
la severidad media de las plantas testigo, que
alcanzó un valor de 0,9.

La mortalidad registrada a lo largo del
tiempo en los individuos que vegetaban sobre
sustrato infestado con P. cinnamomi se presen-

ta en la Figura 10. A los 22 días del trasplante
a suelo se observa ya una mortalidad de indi-
viduos de los distintos cultivares de L. luteus
de alrededor del 20%, alcanzando al finalizar
el ensayo valores superiores al 80% en todos
los cultivares ensayados. La mortalidad obser-
vada en altramuz azul fue significativamente
más baja (10% de los individuos al final del
experimento, Figura 10) que en los cultivares
de altramuz amarillo, que no mostraron dife-
rencias significativas entre sí.

El patógeno inoculado, P. cinnamomi, se
aisló de todas las muestras de raicillas absor-
bentes procedentes de plantas que crecieron
en sustrato infestado y permanecían vivas al
final de la experiencia, no habiéndose aisla-
do el patógeno en ningún caso a partir de rai-
cillas de plantas testigo.

DISCUSIÓN

El aislamiento de P. cinnamomi a partir de
raíces sintomáticas de altramuz amarillo ha
resultado positivo en las cuatro fincas estu-
diadas. Si bien los porcentajes de aislamien-
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Figura 9. Valores medios y error estándar de la severidad de síntomas en la parte radical de L. luteus y de L.
angustifolius en función de la presencia de P. cinnamomi en el sustrato. Letras distintas indican diferencias

significativas según el test protegido de Fisher para P<0,05.
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to obtenidos no son muy altos, esta situación
es habitual en este tipo de patógenos, y espe-
cialmente en el caso de P. cinnamomi (BRA-
SIER 1996; SÁNCHEZ et al., 2004).

Además se han cumplimentado los pos-
tulados de Koch para el patosistema L.
luteus-P. cinnamomi. La patogenicidad de
P. cinnamomi se demostró en cada uno de
los experimentos de inoculación artificial
realizados, en los cuales se reprodujeron
los síntomas observados en campo y se
reaisló el patógeno a partir de las raíces
sintomáticas. Phytophthora cinnamomi ha
resultado un patógeno agresivo que causa
marchitez y muerte en distintos cultivares
de L. luteus tanto en fase de pre como de
post-emergencia. Aunque se corroboró que
la susceptibilidad del altramuz azul a la
infección radical por P. cinnamomi es muy
alta, se detectaron diferencias en suscepti-
bilidad entre especies de Lupinus (L. luteus
vs L. angustifolius) pero no entre cultivares
de L. luteus, si atendemos a los síntomas
primarios de la enfermedad (síntomas radi-
cales). Este comportamiento de P. cinna-
momi como patógeno virulento no específi-

co de huésped ha sido observado frecuente-
mente, no sólo en el género Lupinus
(KIRBY y GRAND, 1975) sino también en
especies arbóreas de los géneros Quercus
(SÁNCHEZ et al., 2000; BALCI y HALMSCH-
LAGER, 2003; BERGOT et al., 2004; BALCI et
al., 2007), Pinus (KIRBY y GRAND, 1975;
BUMBIERIS, 1981; LINDE et al., 1994; CHA-
VARRIAGA et al., 2007), Eucalyptus
(MALAJCZUK et al., 1977; DAWSON y
WESTE, 1984; LINDE et al., 1994), etc.

La presencia en el suelo de estructuras de
resistencia de P. cinnamomi (clamidosporas)
procedentes de las raíces muertas de encinas
y alcornoques infectados (ROMERO et al.,
2007b) puede servir de inóculo inicial para
la infección del altramuz. A su vez, la infec-
ción de las plantas de altramuz daría lugar a
la producción de nuevas clamidosporas que
podrían multiplicar la densidad de inóculo
de P. cinnamomi en los suelos de dehesas en
las que se cultiva esta herbácea. Por otra
parte, la susceptibilidad de la tremosilla a la
infección radical por P. cinnamomi, ha resul-
tado incluso más alta que la exhibida por el
altramuz azul, utilizado en los ensayos como
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Figura 10. Porcentaje de mortalidad de plántulas de L. luteus y de L. angustifolius creciendo en sustrato infestado con
P. cinnamomi durante el transcurso del ensayo.

L. luteus cv Paris

L. luteus cv Juno

L. luteus cv Cardiga

L. luteus cv Nacional

L. angustifolius
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planta de referencia por su elevada suscepti-
bilidad al patógeno (KIRBY y GRAND, 1975;
ERWIN y RIBEIRO, 1996). Los resultados
obtenidos sugieren que se debe replantear la
utilización de esta leguminosa en dehesas
afectadas por el decaimiento de los Quercus,
que presentan altas densidades de inóculo de
P. cinnamomi en el suelo. 

Por otra parte, este trabajo constituye la
primera descripción de P. cinnamomi como
patógeno radical del altramuz amarillo.
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