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Introduccion

La enfermedad de céspedes denominada “mal del pie” (en Ingles,
“take-all root rot” 0 “TARR”) se describié por primera vez como

“el decline de Bermuda” pero mas tarde fue nombrada como “Mal
del Pie” También ha sido nombrada “decline de raiz de céspedes

de clima calido” El mal del pie ha emergido como una enfermedad
destructiva en la parte central y costera del estado de Georgia. El
mal del pie afecta todos los céspedes de clima calido en Georgia,
pero es mas comun y severo en San Agustin (Stenotaphrum
secundatum). La enfermedad es propiciada por estrés, donde un pH
alto del suelo, compactacion de suelo, fertilidad inapropiada, dafio
por herbicidas, y/o desequilibrios de humedad pueden predisponer
el césped a la infeccion por el hongo causal de la enfermedad. En
Georgia, el mal del pie es mas prevalente durante las condiciones
himedas y calurosas detarde en la primavera o el verano.
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El patégeno

El mal del pie es causado por el hongo Gaeumannomyces graminis var. graminis (Ggg). El hongo forma
hifas negruzcas o marrones que corren a lo largo de las raices, estolones o rizomas de los hospederos
(Figura 1). Penetracion e infeccidn en la planta se inicia desde las estructuras superficiales denominadas
hifopodias (Figura 2). Estas estructuras fungicas distintivas puede observarse rapidamente en las raices,
estolones o rizomas bajo un microscopio de diseccion (Figura 3).

-

A R

Figura 1. Hifa de Gaeumannomyces Figura 2. Hifopodias lobuladas Figura 3. Hifopodia y micelio de
graminis var. graminis infectando raices caracteristicas de Gaeumannomyces Gaeumannomyces graminis var. graminis
del Cesped San Agustin graminis var. graminis creciendo en estolones del Cesped San
(Foto A. Martinez). (Foto A. Martinez). Agustin (Fotos A. Martinez y J. Price).

El hongo coloniza las raices, estolones y rizomas en forma de micelio y se dispersa planta a planta creciendo a lo
largo de las superficies de estos tejidos. Ggg se puede dispersar a grandes distancia por el movimiento de tejidos
infectados cuando se realizan practicas de cultivo como el pinchado, corte vertical o al transportar césped. El
patoégeno no parece dispersarse por el corte normal del césped u otros instrumentos a menos que las raices o
estolones sean transportados.

Sintomas y sefias

La enfermedad primero aparece como areas irregulares cloréticas y amarillentas hasta de 2 pies de
diametro (60 cms) (Figuras 4A-C). Las hojas inferiores son las primeras en aparecer cloréticas, pero
al progresar la enfermedad las hojas inferiores mueren y las hojas superiores se tornan amarillas y
cloréticas. Cuando los sintomas son evidentes en el follaje, las raices, los estolones y los rizomas estan
podridos, descoloridos y negros (Figura 5). Si la enfermedad es severa Los sintomas aparecen como
areas muertas, que se unen rapidamente con otras formando largas dreas afectadas. (Figura 4B).

Figura 4A. Sintomas de mal del pie en San.  Figura 4B. Sintomas de mal del pie en San  Figura 4C. Sintomas de mal del pie en
Agustin (Foto A. Martinez). Agustin (Foto J. Price). bermuda (Foto A. Martinez).
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Figura 5. Sintomas de mal del pie, incluyendo amarillamiento
de las hojas y raices podridas y negras (Foto J. Price).

Condiciones ambientales que
favorecen el mal del pie

Temperaturas célidas y muy altas (77 a 90 grados
Fahrenheit; 25-32 C) asi como un suelo con drenaje
pobre favorece las infecciones por Ggg. La infecciéon
del mal del pie esta asociada con un suelo con un
pH de arriba de 6.5 medido a 4 pulgadas (10 cms)
de profundidad. Al incrementar el pH del suelo,

la disponibilidad de ciertos elementos esenciales
(como manganeso, hierro, cobre, y zinc) decrece,

y deficiencias de nutrientes puede ocurrir. Suelos
con textura liviana con bajo contenido de materia
organica y una fertilidad baja pueden favorecer

la enfermedad. Otros organismos, patdgenos, y/o
estreses ambientales como la compactacion del
suelo, drenaje pobre, sombra, dafio por herbicida
pueden ser contribuyentes a la enfermedad del “mal
del pie”

Control
Genético

En la actualidad no existen cultivares de

céspedes de clima célido que sean resistentes a

la enfermedad. El establecimiento de especies

de céspedes que estén mejor adaptadas a tu area
geografica y mas especificamente a tu localidad,
situacion o area residencial es la manera mas
efectiva de controlar el mal del pie. En Georgia, el
mal del pie es particularmente severo en el césped
San Agustin, entonces el remplazar esta especie
por otro césped de clima célido evitando asi la
enfermedad.
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Por ejemplo, en Brunswick Georgia céspedes San
Agustin afectados por el mal del pie, han sido
reemplazados con zoysia. Las oficinas de UGA
Extension pueden ofrecerte la informacién mas
avanzada y reciente concerniente a las especies
de céspedes que se adaptan mejor a tu area 'y
situacion particular. El programa nacional de
evaluacidn de céspedes es una excelente fuente de
informacién de especies y cultivares de céspedes
(http://www.ntep.org).

Cultural

La enfermedad tiende a ser mas severa en suelos
que tienen un pH altos. Si los suelos tienen un pH
arriba de 6.5, se sugiere el uso de turba (pH 4.4)
para bajar el pH del suelo a una cantidad de 1 paca
(cerca de 3.8 pies cubicos; 0.1 metro cubico) por
cada 1000 pies cuadrados (93 mts. cuadrados).

Se ha visto que céspedes que crecen en suelos

con bajas cantidades de manganeso disponible
(Mn) tienen una mayor susceptibilidad a Ggg.

El manganeso esta menos disponible al césped
cuando el pH del suelo se encuentra arriba de 6.6.
Se recomienda aplicar un fertilizante granular que
contenga MnSO, si este ha sido avalado con una
prueba de suelo o de tejido vegetal recientemente.

Cualquier estrés del césped puede promover o
intensificar la enfermedad. Para evitar estreses en
el césped:

o Administre la cantidad apropiada de
nutricién a la planta y implemente un
manejo efectivo de la capa organica
<thatch>.

 Realice una prueba de suelo y corrija la
fertilidad de acuerdo a esta.

« Evite la aplicacion de nitrégeno muy tarde
en el otofo.

« Haga una aeracion del suelo para reducir la
capa organica y mitigar la compactacion del
suelo.

« No aplique cal en areas que han sido
diagnosticadas con mal del pie.


http://www.ntep.org

Para una informacion completa y recienten de los requerimientos de fertilidad de céspedes de clima
calido, puedes consultar a tu agente de extension local, visitar la pagina de la publicacion que se
actualiza anualmente llamada “UGA Turfgrass Pest Control Recommendations for Professionals,” y/o
visitar www.georgiaturf.com.

Irrigacion: Si la lluvia es inadecuada, riegue infrecuentemente pero profundo. Una humedad excesiva en
las hojas promueve la infeccién del mal del pie. Se debe evitar el regar muy tarde en la tarde o temprano
en la noche para asi evitar periodos muy largos de humedad en las hojas.

Ciega/Poda: Cortar el césped la altura designada para esa especie y solo remover un tercio de la longitud
de la hoja en cada corte. Remover la capa de materia organica si esta es mas gruesa que 1 pulgada. Una
siega vertical es lo mejor para remover el exceso de materia organica. Recebar con arena o suelo es
menos efectivo que la ciega vertical pero ayuda a reducir la capa de materia organica. El mantener bajo
control a la materia organica ayuda a mejorar el drenaje, reducir la sequia y el estrés de nutrientes y
consecuentemente remueve el inoculo de la enfermedad mal del pie

Herbicidas: Evite estreses en el césped como la aplicacion de herbicidas. Aun cuando los herbicidas se
aplican correctamente, el césped San Agustin es especialmente sensitivo a algunos herbicidas. Si es posible
remueva las malezas usando practicas de cultivo, removiendo fisicamente para usar cantidades minimas
de herbicidas. Los herbicidas se deben de usar siempre a las dosis recomendadas en la etiqueta.

Quimico
El mal del pie es dificil de controlar una vez que la enfermedad se ha establecido.

Particulares: Debido a que el mal del pie es una enfermedad derivada del estrés, se deben enfatizar
practicas culturales que ayuden al control de la enfermedad sobre los controles quimicos. Para una
lista completa de fungicidas disponibles a los propietarios particulares, visite http://extension.uga.edu/
publications/detail.cfm?number=SB48.

Profesionales: Si se ha confirmado la presencia de el mal del pie, puede ser benéficas la aplicacion

de fungicidas en forma preventiva una vez que se hayan implementado los controles culturales. Los
fungicidas son ma’s eficaces cuando se aplican en forma preventiva que cuando selos sintomas ya

estan presentes. Fungicidas que contienen azoxystrobina, pyraclostrobina, tebuconazol, propiconazol,
triadimefon, tiofanato de metilo, pyraclostrobina + fuoxapyroxad, pyraclostrobina + boscalid,
pyraclostrobina + triticonazol pueden ayudar a controlar el mal del pie. Estos materiales se deben
aplicar con cuando menos 3 galones de agua por 1000 pies cuadrados = (12 litros x 93 m?) o infiltrados
con irrigacion después de la aplicacion para asegurase que el material activo alcance la zona radicular.
Para una lista completa y reciente de fungicidas disponibles comercialmente visite http://extension.
uga.edu/publications/ detail.cfm?number=SB28 o http://www.commodities.caes.uga.edu/turfgrass/

georgiaturf/Publicat/1640 Recommendations.htm.
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Resumen

La enfermedad “mal del pie” a emergido como una enfermedad muy destructiva en las regiones central,
sur y areas costeras del estado de Georgia. La enfermedad es propiciada por estrés en el césped, donde
un pH alto del suelo, compactacion del suelo, una fertilidad inapropiada, dafio por herbicida y/o
desequilibrio en humedad pueden predisponer al césped a infecciones por el hongo. La enfermedad
aparece como manchas irregulares amarillentas y cloréticas. Las hojas inferiores son las primeras en
tornarse cloréticas, y cuando los sintomas son ya evidentes en el follaje, las raices, estolones, y rizomas
ya se han infectado y estan podridas. Las condiciones ambientales que favorecen el crecimiento y
diseminacién de Ggg incluyen temperaturas calidas a calientes (77 a 90 grados Fahrenheit) (25-32C) y
suelos con drenaje pobre. Suelos con un pH arriba de 6.5 medidos a 4 pulgadas (10cms) de profundidad
se han asociado con la infeccion de mal del pie.

Estrategias de Control:

 Elmal del pie es particularmente severo en el césped San Agustin. El establecimiento de especies
de céspedes mejor adaptadas a tu drea geografica y situacion particular es la manera mas efectiva
para controlar el mal del pie.

« Realice un analisis del suelo para asegurarse de tener una fertilidad adecuada de acuerdo a las
recomendaciones prescritas. Una nutricion adecuada de la planta y un manejo de la materia
organica controlan la enfermedad mediante la reduccion de estrés.

o Aecrificar/Perforar para reducir la materia organica y mitigar la compactacion del suelo.

 La capa de materia organica se debe de remover si esta es mas gruesa que una pulgada (2.5 cm) de
profundidad.

« Debido a que la enfermedad tiende a ser mas agresiva en suelo con un pH alto, evitar la aplicacién
de carbonato de calcio a las areas del césped que han sido diagnosticadas con el mal del pie. Si los
suelos tienen un pH mas alto de 6.5, usar turba (pH 4.4) para bajar el pH usando 1 paca (de 3.8
pies cubicos-0.1mt cubico) por cada 1000 pies cuadrados (93 mts cuadrados).

« Si se utiliza sistema de riego, riegue infrecuentemente pero de manera profunda. Una humedad
excesiva promueve la enfermedad.

« Corte el césped a la altura de corte recomendada para cada especie y no corte mas de un tercio de
la longitud de la hoja en cada siega.

« Enfatizar el control genético y cultural en jardines particulares debido a que existe un nimero
restringido de fungicidas para el control del mal del pie para el publico en general y propietarios
particulares.

« Existen una variedad de fungicidas disponibles para técnicos y/o profesionales. Estos fungicidas se
deben utilizar en combinacion con las actividades de cultivo.
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