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Introduccion: distribucion
y plantas afectadas
Phyvtophthora ramorum (We-
rres. De Cock & Man in’t Veld) se
detecté por primera vez en Ale-
mania y Holanda en 1993 afectan-
do a Rhododendron. Posterior-
mente. en [998. se encontrd tam-
bién causando dafos graves a
Viburnum en Alemania. En prin-
cipio estos danos fueron atribui-
dos a una nueva especie de Phyto-
phthora no identificada. Estudios

Foto1y2-
Sintomatologia
en Rhododendron
afectadas por P.
ramorum (CSL
crown copyright).
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morfoldgicos. culturales y mole-
culares posteriores llegaron a
identificar al agente causal como
una nueva especie, P ramorum
(Werres et al.. 2001). Se encontrd
que esta misma especie era la
causante, desde 1995, de una alta
mortandad de especies de Quer-
cus 'y Lithocarpus densiflorus en
California y Oregon (Rizzo et al.,
2002). Desde entonces. la lista de
hospedantes de este patdgeno ha
ido aumentando progresivamente

y una recopilacion de éstos se de-
talla en el Cuadro 1.

Actualmente existe constan-
cia de la presencia de este patdge-
no en EE.UU.. Canadd y diversos
paiscs europeos (Alemania. Bélgi-
ca. Dinamarca. Eslovenia, Espa-
fia. Francia. Holanda. Irlanda. Ita-
lta. Noruega. Polonia. Reino Uni-
do y Succia).

En Europa. P ramorum se
encuentra en la lista de alerta de
patégenos de la EPPO (2005)



pero no estd incluido en las listas
Al y A2 de patdgenos de cuaren-
tena. Sc ha descrito principalmen-
te en Rhododendron y Viburnum
y. con una menor incidencia, en
Arbutus unedo, Camellia, Hama-
melis virginiana, Kalmia latifolia.
Leucothoe fontanesiana, Pieris 'y
Svringa vulgaris. A finales de
2004 «c cncontraron afectados en
el Reino Unido drboles de Aescu-
lus hippocastaneum, Castanea sa-
tiva, Fagus sylvatica, Laurus no-
bilis, Quercus cerris, Q. falcata,
Q. ilexy Tuxus baccata.

En el caso concreto de Lspa-
fa. la primera deteccidn se realizé
en Mallorca en 2002 afectando a
Rhododendron y  posteriormente
existe constancia oficial de su pre-
sencta en Pontevedra afectando a
Camellia (2003), Badajoz sobre
Viburnum (2003) y Asturias sobre
Viburnum y Rhododendron (2004).

Sintomas de la enfermedad

Los sintomas se manifiestan
en el tronco o en las ramas de sus
hospedantes, de aqui la deriva-
c1on de su nombre ramorum del
latin "ramus” que significa rama.
Los sintomas dependen de las es-

pecies de plantas afectadas: en
troncos causa chancros en la cor-
teza y en hojas puede causar man-
chas toliares necréticas localiza-

das o quemado de hojas con o sin
seca de brotes y ramillas.

En Quercus torma chancros
en ¢l tronco. Al principio pueden
observarse exudados de color dm-
bar o negruzco que parecen surgir
de la corteza aparentemente intacta.
Posteriormente se producen grietas
en la corteza y la zona afectada
acaba tomando una coloracién
marrén rojiza. Levantando la cor-
teza se observa una coloracion
marrén del tejido floemdtico con
una linea de color mas oscuro que
separa netamente las zonas afecta-
da y sana.

Foto 3-
Sintomatologia
en hoja de
Rhododendron
(CSL crown
copyright).

B En Espana, la primera deteccion de P.
ramorum se realizo en Mallorca en 2002

afectando a Rhododendron. Posteriormente

se encontro en Pontevedra, afectando a
Camellia, Badajoz, sobre Viburnum, y

Asturias, sobre Viburnum y Rhododendron
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En Estados Unidos se ha [la-
mado a esta enfermedad "muerte
siubita del roble” (Sudden Oak
Death, SOD) debido a la rapidez
con que mueren los drboles, mu-
chas veces sin un periodo prolon-
gado de decaimiento aparente de
la copa. Sin embargo. la sintoma-
tologia observada en Europa es
principalmente de tipo foliar.

Haciendo relerencia concreta
a las plantas que sc han visto
afectadas en Espana, sobre Rho-
dodendron. P. ramorum causa se-
ca de ramas y brotes que toman
una coloraciéon marrén oscura que
generalmente comienza por su
dpice y va avanzando hacia abajo
(Foto 1). En los tallos infectados
el tejido cambial toma un aspecto
marron.

A partir de los tallos afecta-
dos (Foto 2). el hongo puede pa-
sar a las hojas donde produce una
necrosis que avanza desde el pe-
ciolo por ¢l nervio principal del
limbo foliar (Foto 3).

En otros casos. la infeccion
de la hoja se puede producir di-
rectamente sin que proceda del ta-
ITo, observindose enlonces las ne-
crosis en cualquier lugar del lim-
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bo foliar. Las raices no suelen
mostrar sintomas de infeccion.

En Viburnum, los dafios sue-
len comenzar como necrosis de
tallos en la base de la planta (Foto
6) provocando posteriormente la
marchitez de la planta. Las hojas
se ven alectadas por una necrosts
apical (Foto 5). No se suele ob-
servar cambios de coloracién en
fa corteza aunque si en la zona in-
terior del tallo. A veces se obser-
van exudaciones gomosas en la
zona afectada. Las raices suelen
aparecer sanas.

En Camellia se observa en ¢l
ltimbo foliar zonas de color oscuro
con mdrgenes difusos (Foto 4)
que pueden afectar también a los
peciolos necrosdndolos. Estas ho-
jas tienden a caer de manera pre-
matura. Eventualmente puede ob-
servarse la marchitez y muerte de
toda la planta.

Diagnostico
y caracterizacién
morfoldgica

P. ramorum se aisla con rela-
tiva tacilidad del material infecta-
do utilizando los métodos habi-
tuales descritos para otras espe-
cies de Phytophthora. En nuestro
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Foto 4- Sintomas
en hojas de
Camellia (CSL
crown copyright).
Foto 5- Necrosis
apical en hojas
de Viburnum (CSL
crown copyright).
Foto 6- Sintomas
en tallos de
Viburnum
causados por P.
ramorum (CSL
crown copyright).

laboratorio el aislamiento se reali-
za en medio CMA (corn meal
agar) suplementado con pimarici-
na. ampicilina, rifampicina y be-
nomilo y repicando posteriormen-
te a CMA. El porcentaje de aisla-
miento suele descender en los
meses cdlidos lo que comporta
que se tengan que realizar un ma-
yor nimero de puntos de aisla-
miento para asegurar su detec-
cion.

Se ha descrito también una
metodologia de diagndstico mole-
cular mediante la técnica PCR y,
en muestras criticas, se puede re-
currir también a la secuenciacién.

Desde un punto de vista
morfolégico, P ramorum se ca-
racteriza por producir en medio
de cultvo abundantes clamidos-

W P. ramorum se aisla con relativa facilidad del
material infectado utilizando los métodos
habituales descritos para otras especies de
Phytophthora. El porcentaje de aislamiento
suele descender en los meses calidos

poras (Foto 7). de 22-80 mm de
didmetro, principalmente termina-
les. al principio hialinas que con
el tiempo cambian a pardo claro.
Los esporangios también se pro-
ducen abundantemente en medio
de cultivo y son alargados (40-80
x 20-32 mm), con una media lon-
gitud: anchura de 2,16 (Foto 8),
con base redondeada o a veces
apuntada, papila simple y estre-
cha.

Son caducos. con un pedice-
lo corto (Foto 9) 0, a veces, sin
pedicelo. P ramorunt €s un hongo
heterotdlico, formandose las es-
tructuras sexuales (Foto 10) uni-
camente en cultivos duales con
cepas complementarias. Su tem-
peratura minima de crecimiento
es de 2 °C, éptima de 20 °C y
maxima de 30 °C.

Epidemiologia

La infeccion puede producir-
se a partir de zoosporas. esporan-
gios y clamidosporas, a través del
suelo o de plantas infectadas. Los
esporangios germinan para produ-
cir zoosporas (Foto 11) que inva-
den los tejidos susceptibles. Dado
qgue los esporangios son caducos
existe la posibilidad de que pue-
dan ser transportados por corrien-
tes de aire pero esto no parece ha-
berse demostrado todavia, asi



como tampoco la posible transmi-
SION por insectos.

La dispersion a  distancias
cortas e¢s por salpicaduras de
agua, mientras que a largas dis-
tancias s¢ ha reportado que puede
ser a través de movimiento de
material contaminado tales como
suclo, madera y plantas ornamen-
tales y mediante actividades hu-
manas y animales (Tjosvold et al..
2002).

Sc ha comprobado que los
esporangios s¢ producen abun-
dantemente sobre las hojas en di-
versos  hospedantes, cntre  ellos
Rhododendron spp, y esto puede
jJugar un papel importante cn cl
ciclo de P ramorum porque ac-
tiian como fuente de indculo.

Las clamidosporas son pro-
ducidas abundantemente en los te-
ndos afectados y pueden sobrevi-
vir en los tejidos muertos y pue-
den ser diseminadas en el suelo.

Hasta hace poco. ¢l grupo de
apareamiento Al ecstaba presente

s0Jo en Europa y ¢l A2 en EE.UU.
(Werres et al.. 2001). Sin embar-
go, el grupo de apareamiento A2
ha sido detectado en una importa-
cién de Viburnum en Bélgica
(Werres y De Merlier, 2003). vy el
grupo de apareamiento Al ha sido
detectado sobre plantas de Vibur-
num y Pieris en Oregon (Hansen
et al.. 2003).

Foto 7-
Clamidosporas

de P. ramorum

en medio

de cultivo V8.

Foto 8- Esporangio
de P. ramorum.
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Impacto medio
ambiental

En aquellos paises donde se
ha reportado la incidencia de in-
fecciones de P ramorum en bos-
ques tales como EE.UU. y el Rei-
no Unido, se han observado pérdi-
das de habitats de vida silvestre y
dreas recrcacionales pobladas con
especies susceptibles.

T

RECIOLA L AGUA RESIDUAL

GEOFLOW: Reutilizacion de EFLUENTES URBANOS

AGROMETZER '

Barcelona:
93 729 44 47

rcelona@agro-systems.com  madrid@agro-systems.com

Madrid:
91 630 06 53

Riego por goteo BAJO SUPERFICIE
GEODRIP: Tecnologia ROOTGUARD

AGROMETZER S.A u

Sevilla:

95577 66 69
sevilla@agro-systems.com

HORTICULTURA

BERIA CON GOTERO INTEGRADO

IDL
GOTERO TURBULENTO

i\ElG()R

ER

Emprasa
Reguatradi

ER-0D40/2/00

Valencia:
96 166 89 23
valencia@agro-systems.com

186-JULIO 2005 Sl £




| TcnoLoaia DE PROI

DUCCION -

Hospedantes citados de P. ramorum.

[Familia |
Aceraceae

Anacardiaceae

Betulacaceae

Nombre latino

Tipo de dafno

Acer macrophyllum
Toxicodendron
diversilobatum

(Syn. Rhus diversiloba)
Corylus cornuta )

Caprifoliaceae

Ericaceae

Fagaceae

| Manchas foliares

Localizacion

Sintomas foliares

Sintomas foliares

Lonicera hispidula
Viburnum spp

Arbutus menziesii

Arbutus unedo
Arctostaphylos
manzanita

Kalmia latifolia
Leucothoe fontanesiana
Pieris spp

Rhododendron spp

Vaccinium ovatum

Castanea sativa

| Fagus sylvatica
Lithocarpus densiflorus

| Quercus kellogii
Quercus parvula shrevei

Hamamelidaceae

| Quercus agrifolia
Quercus cerris

| Quercus chrysolepsis
| Quercus falcata

| Quercus ilex

| Quercus rubra
Hamamelis virginina

Hippocastanaceae| Aesculus californica

Aesculus hippocastaneum

Lauraceae

Umbellularia californica

1

~Manchas foliares

] Necrosis en tallos,

muerte regresiva
de hojas y brotes
| Manchas foliares,
chancros en brotes

y seca de ramas

Manchas foliares,

chancros en brotes
| y seca de ramas

i Quemado de hojas
| Quemado de hojas
| Quemado de hojas

| v secado de brotes

Manchas foliares
y chancro de brotes.

Chancro de tallos
| y secado de brotes
Chancros en corteza,
| secado de hojas y brotes
Chancro en troncos
Chancro en troncos,
secado de brotes y
| quemado de hojas
| Chancro en troncos
| Chancro en troncos
| Chancro en troncos
Chancro en troncos,
| secado de brotes y ramas
Chancro en troncos
:Chancro en troncos
| Seca de brotes y ramas
| Chancro en troncos
Quemando de hojas
|y secado de ramas
| Manchas foliares
| Chancro en troncos
Manchas foliares

y secado de ramas

=

|

| usa (ca, oR)

| Reino Unido

_jReing Unido

| USA (CA)

| USA (CA)

USA (CA)
I Alemania, Espana,
Eslovenia, Holanda
USA (CA, OR, WA),

USA (CA)

: Espana
USA (CA)

| Reino Unido

Reino Unido

| Reino Unido,

| USA (CA, OR)
Bélgica, Canada,
Dinamarca, Irlanda,
Polonia, Eslovenia,

Espana, Reino Unido
USA, (CA, OR)

| USA (CA, OR)
| Reino Unido
: Reino Unido

USA (CA, OR)

USA (CA)
| USA (CA)
| USA (CA)
Reino Unido

| USA (CA)
Reino Unido

Holanda

Reino Unido

| USA (CA)
| Reino Unido
USA (CA, OR)

[ Anon
| Anon

+

| Anon. (2001)

Referencia
Anon. {2001)
Anon. (2001, 2003)

| Anon. (2001)

Anon. (2003)

1 Werres et al. (2003)

De Merlier et al. 2003)
Lane et al. (2008),

| Zerjav et al. (2004),
Anon. (2001}

Anon. (2003)

Anon. (2001)

. (2004a)

. (2004a)
Anon. (2003)
Inman et al. (2003)

Anon. (2003), Lane et

al. (2002), De Merlier
et al (2003), Zerjav et

al. (2004), Moralejo et
al. (2002), Orlikowski
y Szkuta (2002)
Anon. (2001),
Goheen et al. (2002a)

| Anon. (2004a)

Anon. (2004a)
Goheen et al. (2002a)

Rizzo et al. (2002)

:jiézo et al. (2002)
| Rizzo et al. (2002)
| Rizzo et al. (2002)

Anon. (2004a)

| Anon. (2001)
| Anon. (2004a

| Anon. (2004a
| Anon. (2004a)
Giltrap et al. (2004)

)
)
)

I Anon. (2004a)
Anon. (2004a)
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Familia Nombre latino _
Liliaceae Maianthemum racemosum
(Syn. Smilacina racemosa) |
Cleaceae Syringa vulgaris
Abies grandis
Pinaceae i B
Pseudotsuga menziestii
Pittosporaceae Pittosporum undulatum
Primulaceae Trientalis latifolia
Rhamnaceae | Rhamnus californica
Rhamnus purshiana
Heteromeles arbutifolia
Rosaceae B B
Rubis spectabilis
Rosa gymnocarpa
Taxaceae Taxus baccata
Taxodiaceae Sequoia sempervirens
Camelia spp
Theaceae

| Tipo de daho _ Localizacién Referencia

Quemado de hojas USA (CA) Huberli et al. (2005)

Quemado de hojas | Reino Unido | Beales et al. (2004b)

Secado de asciculas USA (CA) Anon. (2004a)

y quemado de brotes |

Seca de asciculas USA (CA) Anon. (2001),

y quemado de brotes I Davidson et al. (2002)

Manchas foliares L USA (CA) { Anon. (2001),

Manchas foliares USA (CA) i Huberli et al. (2003)

Manchas foliares | USA (CA) i Anon. (2001),

Sintomas foliares | USA(OR) | Anon. (2001),

Manchas foliares USA (CA) Anon. (2001),

y chancro de ramas - L 7

Sintomas foliares | USA (OR) ~ Anon. (2001),

Manchas foliares | USA (CA) Huberli et al. (2004)

Secado de asciculas Reino Unido Lane et al. (2004)

y quemado de ramas | |

Seca de asciculas USA (CA) Anon. (2001),

y quemado de brotes | | Maloney et al. (2002) |

Quemado de hojas Espafa, Anon. (2001), Beales

y secado de brotes USA, (CA) et al. (2004a), Pintos
Reino Unido Varela et al. (2003)

Adaptado de Henricot & Prior, 2004.

En Espafia y otros paises eu-
ropeos donde las infecciones se
han encontrado en viveros y jardi-
nes, el impacto es principalmente
econdmico por los costos asocia-
dos a la prospeccidn y erradica-
cién de las plantas infectadas.

Control

Medidas legales: Los ata-
ques de P. ramorum pueden pro-
ducirse cn dos situaciones dife-
rentes: de un lado. bosques exten-
sos y. de otro, los que se refieren
a viveros, jardines y. en general,
zonas localizadas. En el primer
caso el control se hace muy dificil
por los problemas en el uso de
fungicidas y el manejo del agua.

Los esfuerzos en estos casos
deben ir dirigidos a impedir la
dispersion del patdgeno a nuevas
dreas. Esto puede hacerse restrin-
giendo el acceso a las zonas afec-
tadas ya que el transito humano y
el trasiego de vehiculos puede su-
poner el arrastre de suelo infesta-
do a zonas libres de la enferme-
dad. En algunos casos se ha pro-
pugnado el lavado de coches que
han circulado por las dreas afecta-

das. Con todo. la efectividad de
estas medidas es muy aleatoria y
puede resultar poco efectiva en
zonas de alta densidad de pobla-
cion humana.

Foto 9- Esporangio
caduco de
P. ramorum.

B Los ataques de P. ramorum pueden
producirse en bosques extensos, viveros,
jardines y zonas localizadas. En el primer
caso el control se hace muy dificil
por los problemas en el uso de fungicidas

y el manejo del agua

La otra situacion. referida a
viveros. jardines y zonas localiza-
das resulta mds manejable y los
esfuerzos deben ir dirigidos a la
erradicacidn del patdgeno destru-
yendo las plantas afectadas y los
posibles hospedantes que pueda
haber en los alrededores seguido
de una evaluacién secuencial de
esa zona y limitrofes.

En este sentido, existe la De-
cisiéon 2002/757 de la CE de 19
de septiembre sobre medidas
fitosanitarias de emergencia para
impedir la introduccion y propa-
gacion en la CE de este patdgeno
modificada parcialmente por la
Decision 2004/426 de 29 de abril.
La Decision de 2002 contempla-
ba los vegetales. madera y corteza
sensibles con una serie de normas
que se deben cumplir referidas a
las importaciones de material ve-
getal de Estados Unidos y el mo-
vimiento de las plantas en el inte-
rior de la CE.

En el caso de que se hayan
encontrado plantas afectadas esta
Decision contempla que se deben
destruir las plantas afectadas y las
plantas sensibles en un radio de 2
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m. de las plantas afectadas. Las
plantas de especies vegetales sen-
sibles situadas en un radio de i0
m. y todo el material del lote
afectado deben ser retenidos en el
lugar de produccion realizéndose
al menos dos inspecciones en los
tres meses siguientes a la detec-
cion del foco del patégeno.

El resto de vegetales sensi-
bles del lugar de produccién de-
ben ser objeto de una nueva ins-
peccidn (en la Decisiéon no dice
en qué momento se debe realizar
esta inspeccidn aunque podria en-
tenderse que se refiere también a
los tres meses después de la Joca-
lizacion del foco). La Decision
2004/426 amplia la lista de vege-
tales sensibles incluyendo, entre
otros, camelia, castaio, madrono
y haya e indica que se deberdn se-
guir haciendo prospecciones de la
cnfermedad tanto en vegetales
cultivados como en los no cultiva-
dos/no gestionados. Senala asi-
mismo que en los vegetales sensi-

Foto 10 - Oospora
de P. ramorum.

[
f

bles situados en un radio de 10 m.
alrededor de los [ocos del patoge-
no no se deben realizar tratamien-
tos que pudieran eliminar los sin-
tomas de la enfermedad.

Practicas culturales

El patdgeno puede venir con
el material vegetal adquirido, por
lo que es necesaria una observa-
ci6n cuidadosa de dicho material

en las primeras semanas y en el
caso de que se detecte alguna
planta sospechosa debe ser anali-
zada por un laboratorio oficial de
la Comunidad Auténoma corres-
pondiente a fin de identificar cla-
ramente la etiologia de la afec-
cion.

Se debe utilizar preferente-
mente el riego por goteo, evitando
la dispersion del patégeno con el
agua de riego de superficie o las
salpicaduras que produce el riego
por aspersién. Es recomendable
también la utilizacién sobre el
sustrato de una cubierta que impi-
da las salpicaduras de la lluvia.
En Jos viveros se deben alternar
bloques de vegetales susceptibles
y resistentes al patégeno a fin de
Jimitar su diseminacién y no abu-
sar del abonado nitrogenado.

Un cuidado especial debe
adoptarse cuando en el vivero
exista un sistema de recirculacion
del agua de riego. No deben reuti-
lizarse los sustratos o los contene-
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18 186-JULIO 2005 HCORTICULTURA




dores donde han crecido plantas
alectadas por el patdgeno

Estudios llevados a cabo en
el USDA (United States Depart-
ment of Agriculture) han demos-
trado que P ramorun muere en el
proceso de compostaje, pero los
autores sefialan que debe haber un
buen control del proceso sobre
todo desde el punto de vista de las
lemperaturas.

Tratamientos quimicos

Garbelotto et al. (2002) rea-
lizaron estudios en EEUU "in vi-
tro" ¢ "in vivo" sobre Quercus
agrifoliu encontrando que algunos
productos como el metalaxil. sul-
lato de cobre, lostito o fosetil Al
eran cfectivos en ¢l control del
hongo. Sin cmbargo, sefialan que
estos tratamientos solo  pueden
realizarse en situaciones urbanas
y en especimenes seleccionados
descartando que puedan realizarse
de manera generalizada en bos-
ques.

Por el contrario. estos pro-
ductos serfan perfectamente apli-
cables en viveros (con la salvedad
senalada anteriormente en la De-
cision 2004/426), al menos con
cardcter preventivo, ya que las
plantas afectadas deberian des-
truirse.

Foto 11-
Esporangios
vacios de

P. ramorum

y liberacion
de zoosporas.
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En Azud vamos por delante. Azud es pionera en investigaciéon y desarrollo de nuevos productos de alta
tecnologia. Mas de 25 anos de experiencia internacional en un sector que cambia continuamente y
en el que la investigacién y la anticipacién son piezas clave. Muchos anos de trabajo que permiten
ofrecer una amplia gama de soluciones orientadas a obtener los mejores resultados.
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