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1.  INTRODUCCIÓN

La dehesa es uno de los sistemas agroforestales más 

singulares y biodiversos de Europa. Desde finales del siglo XX 

sufre una degradación acelerada asociada al síndrome de 

decaimiento o “seca” de Quercus: pérdida de vigor, defoliación 

progresiva y mortalidad del arbolado adulto (Serrano et al., 

2012). El oomiceto Phytophthora cinnamomi, causante de la 

podredumbre radical, es su agente biótico agresivo y resistente 

(Hardham & Blackman, 2018); su interacción con el estrés 

hídrico determina la evolución del proceso hasta la muerte del 

árbol (Brasier, 1996; Ruiz-Gómez et al., 2018).

La alteración del sistema árbol–microbiota edáfica retroalimenta 

el decaimiento (Encinas-Valero et al., 2023), mientras que cepas 

autóctonas de Trichoderma han mostrado un elevado potencial 

antagonista frente a P. cinnamomi en la dehesa (Ruiz-Gómez 

et al., 2021).

2.  OBJETIVO

El objetivo del estudio fue cuantificar los efectos que 

produce la aplicación de Trichodermas autóctonas de la 

dehesa “Trichovital®” sobre los microorganismos 

patógenos en el suelo de la dehesa.

3.  MATERIAL Y MÉTODOS

53 zonas afectadas por seca: 1.455 ha y 49.136 

Quercus spp., geolocalizados.

Zona aplicada: 34.175 pies sobre 1.018 ha.

Zona control: 14.961 pies en 437 ha adyacentes a las 

zonas aplicadas.

Aplicación de Trichodermas autóctonas Trichovital® 

(Registro UE n.º EM736AE), a dosis de 4 L/pie.

Muestreo microbiológico: 6 muestras de suelo por foco

(318), antes de la aplicación y en las mismas 

geolocalizaciones en la evaluación, a los 168 días de 

media.

Diluciones seriadas, recuento en placa y expresión de las 

frecuencias en porcentaje. (Atlas, 2010; Watanabe, 

2010).

Vigor vegetativo: vuelos de dron RGB y multiespectral a 

120 m, píxel de 5,5 cm y cálculo del NDVI con Pix4D.

Figura 1. Localización de los 53 focos de seca muestreados.

4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Patógenos del suelo

37,81% → 18,01%

−19,80 puntos

porcentuales

P. cinnamomi

4,11% → 1,13%
−2,98 puntos

porcentuales

Respuesta NDVI

+1,72% NDVI en las

parcelas aplicadas (P < 0,05)

La caracterización inicial mostró una 

elevada presencia de microorganismos 

patógenos: 37,81 ± 13,17%, frente a 62,19 

± 16,1% de microorganismos beneficiosos.

El género Penicillium fue el principal 

representante del grupo beneficioso.

Figura 2. Frecuencia inicial (%) de microrganismos en los 53 focos muestreados..

Patógenos del suelo (%) P. cinnamomi en suelo (%)

INICIAL EVALUACIÓN INICIAL EVALUACIÓN

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

37,81%

60,91%

47,86%

27,01%

11,70%

18,01%

33,55%

24,22%

13,44%

4,32%
0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

4,11%

9,09%

1,53%

14,12%
15,00%

12,46%

1,13%

3,42%

0,06%

4,37%

6,06%

168 ± 16 días entre aplicación y evaluación 168 ± 16 días entre aplicación y evaluación

Figura 3. Frecuencia de microorganismos patógenos antes de la 

aplicación y en la evaluación.

La mediana se redujo del 37,81% al 18,01% (−19,80 

puntos porcentuales). El desplazamiento de la distribución 

hacia valores inferiores se acompañó de una reducción del 

rango intercuartílico y de los valores máximos.

Figura 4. Frecuencia de Phytophthora cinnamomi antes de la aplicación 

y en la evaluación.

La mediana disminuyó del 4,11% al 1,13% a los 168 días. 

El descenso es coherente con los mecanismos de control 

biológico descritos para Trichoderma spp. y con el potencial 

antagonista de cepas autóctonas [1–3].
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Figura 5. NDVI por copa en los 53 focos muestreados.
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Figura 6. Diferencia de la mediana de NDVI TRI vs CONT.

Las parcelas aplicadass presentaron mayor NDVI en la evaluación final que en la situación inicial (P < 0,05), con un 

incremento superior al observado en el control. Esta respuesta sugiere una mejora del vigor vegetativo y es coherente con los 

efectos de Trichoderma sobre el desarrollo radicular y la respuesta de la planta [3, 4].

Comparación TRI–CONT (figura 6): mediana +1,72%

Antes (ago 2025)

Figura 7. Fotografías originales de encina y alcornoque previas a la aplicación y en la evaluación.

La aplicación de Trichodermas 

autóctonas se acompañó de 

una reducción de la 

frecuencia de 

microorganismos patógenos 

del suelo y de una disminución 

marcada de P. cinnamomi.

Paralelamente, se observó una 

mejora del vigor vegetativo, 

evidenciada por el incremento 

de los valores de NDVI en las 

parcelas aplicadas.

Los resultados respaldan el 

potencial de los 

microorganismos beneficiosos 

como herramienta de 

restauración microbiológica 

y mejora sanitaria de los 

ecosistemas adehesados.

Es necesario prolongar el seguimiento 

para confirmar la persistencia de los 

efectos observados.
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RESUMEN

5.  CONCLUSIÓN

Ante la degradación de la dehesa asociada al fenómeno conocido como “seca”, este estudio evalúa el efecto de la aplicación de cepas autóctonas de 
Trichoderma en 53 focos afectados. Los análisis microbiológicos y los vuelos UAS realizados antes y después de la aplicación de Trichovital® evidencian una 
reducción significativa de Phytophthora y otros patógenos del suelo, así como una mejora del vigor de los ejemplares de Quercus spp.
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