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Actua/mente existe constancia
de la presencia de P, ramorum
en EE.UU., Canadá y diversos

países de Europa.

Introducción: distribución
y plantas afectadas

Phwopluhuru rcunur-um ( We-
rres, De Cock & Man in"t Veld) se
detectó por primera vec en Ale-
mania y Holanda en 1993 afectan-
do a Rhododendron. Posterior-
mente, en 1998, se encontró tam-

bién causando daños graves a
Vihurnum en Alemania. En prin-

cipio estos daños fueron atribui-
dos a una nueva especie de Ph^•to-

h{^thorn no identificada. Estudios

Phytophthora ramorum,
patógeno de plantas
ornamentales y forestales

L.A. ÁLVAREZ,
A. PÉREZ-tiIERRA,
A. VICENT, J. ARMENGOL
Y J. GARCÍA-JIMÉNEZ
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Foto 1 y 2 -
Sintomatología
en Rhododendron
afectadas por P.
ramorum (CSL
crown copyright).

morfológicos, culturales y mole-

culares posteriores Ile^aron a
identificar al agente causal como

una nueva especie. P. rumorum

(Werres et al., ?001). Se encontrcí
que esta misma especie era la

causante, desde I995, de una alta
mortandad de especies de Quer-

rus y Lithocnrpus den.cif1orus en
California y Oregon (Rizzo et al..

2002). Desde entonces, la lista de
hospedantes de este patógeno ha
ido aumentando progresivamente

y una recopilación de éstos se de-
talla en cl Cuadro I.

Actualmente existe constan-
cia de la presencia de este patóge-
no en EE.UU.. Canadá y diversos
países europeos (Alemania, Bélgi-
ca, Dinamarca, Eslovenia, Espa-
ña, Francia, Holanda, Irlanda, Ita-

lia. Norue^a. Polonia, Reino Uni-
do y Suecia).

En Europa, P. rnmorum se
encuentra en la lista de alerta de
patógenos de la EPPO (2005)
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pero no está incluido en las listati
A I y A2 de pateígenos de cuaren-
tcna. Sc ha dcscrito principalmcn-
te en Rhododendron y Vihurnum
y, con unu menor incidencia, en
Arh^Ui^s imecln, Cm»elliu, Huntu-
n^u^lis rir-,t,^iniunrt, Kulmiu lntiŭuliu,
Leuculhuc^ frntlunesiu^ta, Pieris Y
.Ss^rin,^^u rul^^^cn^is. A finales dc
2004 se encontrarun afectados en
el Reino Unido árholes de Aesc^u-
lus hippurustunc^un^, Ccistuneu su-
tira. l^^c,^^u.c srlt^cuicu. Lauru.+ nu-
hilis, Quc^rcus ccrrLs, Q. •fulrulu,
Q. ilc^.r y 7u.rus huccutu.

En el caso concreto de Etipa-
ña, la primcra dctección se realizó
cn Mallorca en 2002 afectando a
Rhododcndron y posteriormente
exitite constuncia oficial de su pre-
sencia en Pontevedra afect^mdo a
Camcllia (2UO3), Badajoz sobre
Viburnum (2O03) y Asturias sobrc
Viburnum y Rhododendron (2004).

Síntomas de la enfermedad
Los síntomas se manifie^tan

en cl tronco o en las ramas de sus
ho^pedantes, de aquí la deriva-
cicín de tiu nombre ramorum del
latín "ramus" yuc significa rama.
Los tiíntumas dependen de las es-

pecies de plantas afectadus; en
troncos causa chancros cn la cor-
teza y en hojas puede causar man-
chas foliares qecróticas localiza-
das o yuemado de hoj^ts con o sin

seca de brote^ y ramilla^.
En Quercut forma chancros

en el tronco. AI principio pueden
observarse exudados de color ám-
bar o negruzco que parecen surgir
de la corteza aparentemente intacta.
Posteriormente se producen ^rictas

en I^t corteza y la zona afectada
acabu tomando una coloración
marrón rojiza. Levantando la cor-
teza tie observa una coloraci6n
marr6n del tejido f7ocm^ítico con
una línea de color más oscuro que
separa netamente las zonat afecta-
da y s^ma.

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

n En España, la primera detección de P.

ramorum se realizó en Mallorca en 2002

afectando a Rhododendron. Posteriormente

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

Asturias, sobre Viburnum y Rhododendron

C SANIDAD VEGETAL

En Estados Unidos sc h^t Ila-
mado u esta enfermedctd "muerte
tiúbita del rohle" (Suddcn Oak
Death, SOD) dehido a la rapidez
con que mueren los árboles, mu-
chas veccs sin un pcríodo prolon-
gado de dertimiento apctrcnte de
la copa. Sin cmhargo, la sintoma-
tología observada en Europa es
principalmcntc de tipo foliar.

Haciendo referencia concreta
a las plantas yuc sc han visto
afectadas cn Españ^t, sohrc Rhu-
dodcndron, P. runun^init causa sc-
ca de r^una^ y broteti que toman
una coloración marrcín oscura yuc
gener^tlmente comienza por su
ápicc y va avanzando haciu abajo
(Foto 1). En los t^tllos infec[^tdos
el tejido camhial toma un aspccto

marrcín.
A partir de los tallos ^tfecta-

dos (Foto 2), cl hongo pucdc pa-
sar a las hojas dondc producc una
necrosis yue avanza desde el pe-
cíolo por cl ncrvio principul del
limbo foliar (Foto 3).

En otros casos, la infección
de la hoja se pucde producir di-
rectamente sin yue proceda del ta-
Ilo. observándose entonces las ne-
crosis en rualquier lugar del lim-
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bo foliar. Las raíces no suelen
mostrar síntomas de infección.

En Viburnum, los daños 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 afectadas por una necrosis
apical (Foto 5). No se suele ob-
servar cambios de coloración en
la corteza aunque sí en la zona in-
terior del tallo. A veces se obser-
van exudaciones gomosas en la
zona afectada. Las raíces suelen
aparecersanas.

En Camellia se observa en el
limbo foliar zonas de color oscuro
con márgenes difusos (Foto 4)
yue pueden afectar también a los
pecíolos necrosándolos. Estas ho-
jas tienden a caer de manera pre-
matura. Eventualmente puede oh-
servarse la marchitez y muerte de
toda la planta.

Diagnóstico
y caracterización
morfológica

P. ramnrurn se aísla con rela-
tiva facilidad del material infecta-
do utilizando los métodos habi-
tuales dcscritos para otras espe-
cies de Phytophthora. En nuestro

Foto 4- Síntomas
en hojas de
Camellia (CSL
crown copyright).
Foto 5- Necrosis
apical en hojas
de Viburnum (CSL
crown copyright).
Foto 6- Síntomas
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, rifiampicina y be-

nomilo y repicando posteriormen-
te a CMA. El porcentaje de aisla-
miento suele descender en los
meses cálidos lo que comporta
que se tengan que realizar un ma-
yor número de puntos de aisla-
miento para asegurar su detec-
ción.

Se ha descrito también una
metodología de diagnóstico mole-
cular mediante la técnica PCR y,
en muestras críticas, se puede re-
currir también a la secuenciación.

Desde un punto de vista
morfológico, P. rnmorun^ se ca-
racteriza por producir en medio
de cultivo abundantes clamidos-

n P. ramorum se aísla con relativa facilidad del

material infectado utilizando los métodos

habituales descritos para otras especies de

Phytophthora. EI porcentaje de aislamiento
suele descender en los meses cálidos

poras (Foto 7), de 22-80 mm de
diámetro, 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) o, a veces, sin
pedicelo. P. r•nmoru^r^ es un hongo
heterotálico, formándose las es-
tructuras sexuales (Foto 10) úni-
camente en cultivos duales con
cepas complementarias. Su tem-
peratura mínima de crecimiento
es de 2°C, óptima de ?0 °C y
máxima de 30 °C.

Epidemiología
La infección 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 l l) que inva-
den los tejidos susceptibles. Dado
que 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 todavía, así
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conw t^unpoco la posible transmi-
sión pttr insccto^.

Lu dispcrsi^ín a distancias

cortas es por salpicaduras de
agua, mientrati yuc a largas dis-
tanci^t^ sc ha rcportado yuc pucde
ser a trav^s de nuwimiento de
matcrial ctmt^tminado talcs como

suclo, ma^cr^t y plantas ornamen-
tales y metliante actividades hu-
manas y animalcs ITjosvold ct al.,

?OU2). .
Sc hu c^^mprobado que los

esporangi^^s se producen abun-
dantementc sobre lati hojas en di-
versos h^^spedantcti, entre ellos
Rh^^dodcndron spp, y esto puede
jugar un papcl import^tnte en el
ciclo ^c P. runtc^c^um porque ac-
túan c^^tn^^ fuente de in^ículo.

L^ts clamidusporas son pro-

ducidati ahundantemente en los te-
jidtt^ afecta^ltis y puc^en tiobrevi-
vir cn los tcji^os tnucrtos y pue-
den scr disetninada^, en el suelo.

Hasta hacc p<^c^^, cl grupo de
ap^treamient^i A I estaha presente

GEOFLI

sólo en Europa y cl A2 cn EE.UU.
(Wcrres ct al., ?001). Sin embar-
^o, el grupo de apare:uniento A2
ha sido detectado en ^ui^t importa-
ción de Viburnum en Bélgica
(Werres y De Merlier, 2O03), y el
grupo de aparcamicnto A I ha sido
detectado sobre plantas de Vibur-
num y Pieris en Oregon (Hansen
et ttl.. 2003).

Foto 7-
Clamidosporas
de P. ramorum
en medio
de cultivo V8.
Foto 8- Esporangio
de P. ramorum.

SANIDAD VEGETAL

Impacto medio
ambiental

En ayucllos paíscs ^lun^lc sr
ha repurtado la incidencia de in-
fecci^+nes de P. ramnrunt ett bos-
yucs tales como EE.UU. y cl Rci-
no Unido, tie han observado pérdi-
dati dc habitats de vida silvcstre y
áreas recreacionales pobladas ron
etipecieti suticeptibles.
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TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN 7

Hospedantes citados de P. ramorum.

Familia Nombre latino Tipo de daño Localización Referencia
Aceraceae Acer macrophyllum Ma nchas foliares USA (CA) Anon. (2001)

Toxicodendron
_ _

Síntomas foliares USA (CA, OR)
_
Anon. (2001, 2003)

Anacardiaceae diversilobatum
(Syn. Rhus diversiloba)

Betulacaceae Corylus cornuta Síntomas foliares USA (CA) Anon. (2001)
Lonicera hispidula Manchas foliares

_
USA (CA) Anon. (2003)

Viburnum spp Necrosis en tallos, Alemania, España, Werres et al. (2003)
Caprifoliaceae muerte regresiva Eslovenia, Holanda De Merlier et al. 2003)

de hojas y brotes USA (CA, OR, WA), Lane et al. (2003),
Reino Unido Zerjav et al. (2004),_ _ _

Arbutus menziesii Manchas foliares, USA (CA)
_ _

Anon. (2001)
chancros en brotes
y seca de ramas

_Arbutus unedo España Anon. (2003)
Arctostaphylos

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

manzanita chancros en brotes
y seca de ramas

Kalmia latifolia Quemado de hojas Reino Unido Anon. (2004a)
Ericaceae Leucothoe fontanesiana Quemado de hojas Reino Unido Anon. (2004a)

Pieris spp Quemado de hojas Reino Unido, Anon. (2003)
y secado de brotes USA (CA, OR) Inman et al. (2003)

Rhododendron spp Manchas foliares Bélgica, Canadá,
_

Anon. (2003), Lane et
y chancro de brotes. Dinamarca, Irlanda, a/. (2002), De Merlier

Polonia, Eslovenia, et al (2003), Zerjav et
España, Reino Unido al. (2004), Moralejo et
USA, (CA, OR) al. (2002), Orlikowski

y Szkuta (2002)
Vaccinium ovatum Chancro de tallos USA (CA, OR) Anon. (2001),

y secado de brotes Goheen et al. (2002a)
Castanea sativa Chancros en corteza, Reino Unido Anon. (2004a)

_ secado de hojas y brotes
Fagus sylvatica Chancro en troncos Reino Unido Anon. (2004a)
Lifhocarpus densiflorus Chancro en troncos, USA (CA, OR) Goheen et al. (2002a)

secado de brotes y Rizzo et al. (2002)
quemado de hojas

Quercus kellogii Chancro en troncos USA (CA) Rizzo et al. (2002)
Fagaceae Quercus parvula shrevei Chancro en troncos USA (CA) Rizzo et al. (2002)

Quercus agrifolia
_

Chancro en troncos
_

USA (CA)
_

Rizzo et al. (2002)
Quercus cerris Chancro en troncos, Reino Unido Anon. (2004a)

secado de brotes y ramas
Quercus chrysolepsis Chancro en troncos _USA (CA) Anon. (2001)
Quercus falcata Chancro en troncos Reino Unido Anon. (2004a)
Quercus ilex Seca de brotes y ramas Reino Unido Anon. (2004a)
Quercus rubra Chancro en troncos Holanda Anon. (2004a)

Hamamelidaceae Hamamelis virginina Quemando de hojas Reino Unido Giltrap et al. (2004)
y secado de ramas

Hippocastanacea Aesculus californica Manchas foliares USA (CA) Anon. (2001)
Aesculus hippocastaneum Chancro en troncos Reino Unido Anon. (2004a)

Lauraceae Umbellularia californica Manchas foliares USA (CA, OR) Anon. (2004a)
y secado de ramas

^Ó ^•^i^^^=iT^^ HORTICULTURA



C SANIDAD VEGETAL

Familia Nombre latino Tipo de daño Localización Referencla
Liliaceae Maianthemum racemosum Quemado de hojas USA (CA) Hiiberli et al. (2005)

(Syn. Smilacina racemosa)
Oleaceae Syringa vulgaris Quemado de hojas Reino Unido Beales et al. (2004b)

Abies grandis Secado de ascículas USA (CA) Anon. (2004a)

Pinaceae y quemado de brotes
Pseudotsuga menziestii Seca de ascículas USA (CA) Anon. (2001),

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

Pittosporaceae Pittosporum undulatum Manchas foliares USA (CA) Anon. (2001),_
Primulaceae

_
Trientalis latifolia Manchas foliares USA (_CA) H ŭ berli et al. (2003)

Rhamnaceae Rhamnus californica Manchas foliares USA (CA) Anon. (2001),

Rhamnus purshiana Síntomas foliares _ USA (OR) Anon. (2001),
Heteromeles arbutifolia Manchas foliares USA (CA) Anon. (2001),

Rosaceae y chancro de ramas
Rubís spectabilis Síntomas foliares USA (OR) Anon. (2001),
Rosa gymnocarpa Manchas foliares USA (CA) H ŭberli et al. (2004)

Taxaceae Taxus baccata Secado de ascículas Reino Unido Lane et al. (2004)

y quemado de ramas

Taxodiaceae Sequoia sempervirens Seca de ascículas USA (CA) Anon. (2001),
y quemado de brotes Maloney et al. (2002)__

Camelia spp Quemado de hojas España, Anon. (2001), Beales

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

Adaptado de Henricot & Prior, 2004.

En España y ou•os países eu-
ropeos donde las infecciones se
han enconu^ado en viveros y jardi-
nes, el impacto es principalmente
económico por los costos asocia-
dos a la prc^spección y erradica-
ción de las planta^ infectadas.

Control
Medidas legales: Los ata-

yues de P. rumrrrurn pueden pro-
ducirse en dos situaciones dife-
rentes: de un lado, bosques exten-
sos y, de otro, los que se refieren
a vivcros, jardines y, en general,
zonas localizadas. En el primer

caso el control se hace muy difícil
por los problemas en el uso de
fungicidas y cl manejo del agua.

Los esfuerzos en estos casos
dehen ir dirigidos a impedir la
dispersi6n del putó^eno a nuevus
áreas. Esto puede hacerse restrin-

giendo el acceso a las zonas afec-
tadas ya yue el tránsito humano y
el trasiego de vehículos puede su-
poner el arrastre de suelo inf^sta-

do a zonas libreti de la enlerme-
dad. En algunoti casos se h^r pro-

pugnado el lavado de coches que
han circulado por las áreas afecta-

O

das. Con todo, la efectividad de Foto 9- Esporangio
estas medidas es muy aleatoria y caduco de
puede re^ultar poco efectiva en P. ramorum.
zon.rs clc :rlt,r densidad de pobla-
ri^ín humana.

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

La otra situación, referida a
viveros, jardines y zonas localiza-
das resulta mús manejahle y los
esfuerzo^ deben ir dirigidos a la
erradicación del pat6geno destru-
yendo las plantas afectadas y los
posibles hospedantes que pueda
haber en los ^rlrededores seguido
de una evaluacicín secuencial de
esa zona y IimíU^oi^es.

En este sentido, existe la De-
cisión 2002/757 de la CE de 19
de septiembre sobre medidas
fitosanitarias de emergenria para
impedir la introdurción y prop^r-
gación en la CE de este patógenc^
modificada parcialmente por la
Decisión 2004/426 de 29 de abril.
La Decisicín de 200? contempla-
ba los vegetales, madera y corteza
sensibles con una serie de normas
que se dehen cumplir referidas a
las itnportaciones de m^ •terial vc-
getal de Estados Unidos y el mo-
vimiento de ]as plantas en el inte-
rior de la CE.

En el cuso de que se hay^rn
encontrado plantas afectadas esta
Decisicín contempla que se dehen
destruir las planta^ .rfectadas y las
pltu^tas scnsiblcs en un radio de ?
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m. de las plantas afectadas. Las
plantas de especies vegetales sen-
sibles situadas en un radio de 10
m. y todo el material del lote
afectado deben ser retenidos en el
lugar de producción realizándose
al menos dos inspecciones en los
tres meses siguientes a la detec-
ción del foco del patógeno.

El resto de vegetales sensi-
bles del lugar de producción de-
ben ser objeto de una nueva ins-
pección (en la Decisión no dice
en qué momento se debe realizar
esta inspección aunque podría en-
tenderse que se refiere también a
los tres meses después de la loca-
lización del foco). La Decisión
2004/426 amplía la lista de vege-
tales sensibles incluyendo, entre
otros, camelia, castaño, madroño
y haya e indica que se deberán se-
guir haciendo prospecciones de la
enfermedad tanto en vegetales
cultivados como en los no cultiva-
dos/no ^estionados. Señala asi-
mismo que en los vegetales sensi-

azrom
ry _^_ T - A6RICDLTURAL INNOYATIONS
' INVERNADEROS AZROM

INVERNADEROS DE AVANZADA

TECNOLOGÍA Y PROYECTOS

"LLAVE EN MANO"

Foto 10 - Oospora bles situados en un radio de ] 0 m.
de P. ramorum. alrededor de los focos del patóge-

no no se deben realizar tratamien-
tos que pudieran eliminar los sín-
tomas de la enfermedad.

Prácticas culturales
El patógeno puede venir con

el material vegetal adquirido, por
lo que es necesaria una observa-
ción cuidadosa de dicho material

^"°._..•. - ^ .^-*^,,:,^,
1' i,y ^

^ .., .^ ,^^^ ^ ,^ . y

Gt.^-^^.S.yfL[ 1:grl.'^^rR

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 Autónoma corres-
pondiente a fin de identificar cla-
ramente la etiología de la afec-
ción.

Se debe utilizar preferente-
mente el riego por goteo, evitando
la dispersión del patógeno con el
agua de riego de superficie o las
salpicaduras que produce el riego
por aspersión. Es recomendable
también la utilización sobre el
sustrato de una cubierta que impi-
da las salpicaduras de la Iluvia.
En los viveros se deben alternar
bloques de vegetales susceptibles
y resistentes al patógeno a fin de
limitar su diseminación y no abu-
sar del abonado nitrogenado.

Un cuidado especial debe
adoptarse cuando en el vivero
exista un sistema de recirculación
del agua de riego. No deben reuti-
lizarse los sush^atos o los contene-

Tel: 972-8-9493620 • Fax: 972-8-9493640 • E-mail: azrom@azrom.com •
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dores donde han crecido plantas
af^ectadas por el pat^ígeno

Estudios Ilcvados a cabo en
cl USDA IUnited States Depart-
ment of Agriculture) han demos-
h^ado yuc P. ramoruni mucre en el
procetio de compostajc, pero los
autores scñalan yuc debe haber un
huen control del proceso sobre
todo de^de el punto de vista de las
tcmpcraturas.

Tratamientos químicos
Garbelotto et al. I ^002) rea-

liraron estudios en EEUU "in vi-
tro" e"in vivo" sobre Quercus
a,^rifulicr encontrando que algunos
productos como el metalaxil, sul-
fato de cobre, fosfito o fosetil Al
eran efectivos en el control del
hongo. Sin cmbargo, scñalan que
etitos tratamientos s^ílo pueden
realirarse en situaciones urbanas
y en especímenes seleccionados
descartando que pucdan realizarse
de manera gcneralirada en bos-
yue^.

Por el contrario, estos pro-
ductos serían perfectamente apli-
cables en viveros (con la salvedad
señalada anteriormente en la De-
cisi6n 2004/426), al menos con
car;ícter preventivo, ya que las
plantas afectadas deberían des-
truirse.

^ NC)IlC1AS

Foto 11-
Esporangios
vacíos de
P. ramorum
y liberación
de zoosporas.

SANIDAD VEGETAL
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n EI presente artículo dispone
de una extensa Bibliografía
que se puede consultar completa
en www.horticom.com?60612

- www.defra.gov.uk/planth/
pramorum.htm
- www.defra.gov.uk/planth/
pestnote/newram.pdf
- www.forestry.gov.uk/forestry
WCAS-4Z5JLL
- www.cnr.berkeley.edu/comtf/
index.html
- http://cemarin.ucdavis.edu/
symptoms.html
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