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Suspensiones de zoosporas de Phytophthora cinnamomi que
causan la “seca” en cinco especies de Quercus mediterraneos

J.J. Tusker, E. Corts, C. HINAREIOS Y J.L. MIRA

INTRODUCCION

La encina (Q. rontundifolia) y el alcornoque (Q. suber) junto con el roble rojo ame-
ricano (Q. rubra) son especies sensibles a Phytophthora cinnamomi. Este hongo esta
asociado a la *“seca” (oak decline), que es la principal enfermedad que los afecta desde
comienzos de los aiios 80, tanto en 4rboles aislados como en grupo. La infeccién de este
hongo se produce principalmente por las zoosporas. Con el fin de determinar las meno-
res suspensiones de estas que producen infeccién a través del sistema radical de las
plantas de Quercus, en nuestra experiencia hemos empleado las siguientes: 10 2,5x10%;
5x10% 10° zoosporas/ml, utilizando tres aislados de P. cinnamomi procedentes de Q. su-
ber (IVIA-1), Q. rotundifolia (IVIA-2) y de Q. rubra (IVIA-7). El sistema radical de las
plantulas de las cinco especies de Quercus (Q. rotundifolia, Q. suber, Q. faginea, Q. pe-
traea 'y Q. pyrenaica) se dispuso en las suspensiones de zoosporas, realizando el control
de los sintomas de la enfermedad, tanto en la parte aérea como en el sistema radical, a
los 50 dias. Esta metodologia proporciona una buena motilidad de las zoosporas y una
evidente atraccién de los tejidos radicales. De las cinco especies, Q. rotundifolia se ha
comportado como las més sensible, necesitando Q. suber, Q. faginea y Q. petraea sus-
pensiones diez veces superiores (10° zoosporas/ml) para mostrar afeccién. En el caso de
Q. pyrenaica una suspension de 5x10* caus6 claramente la enfermedad. Sin embargo,
los niveles de afeccién fueron similares en los tres aislados del hongo para cada especie
de Quercus, lo que demuestra que P. cinnamomi posee una escasa o nula especificidad
asi como una gran polifagia.
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cida como la “seca” (un tipico oak decline)
considerada como la més importante de los

En la foresta mediterrdnea, la encina
(Quercus rotundifolia L.am.), el alcornoque
(Q. suber L.) y el roble rojo americano (Q.
rubra L.) son especies sensibles a la activi-
dad patégena de Phytophthora cinnamomi
Rands (Brasier, 1992; Cobos et al, 1993; Tu-
set et al, 1996; Robin et al, 1998). Este
hongo esta asociado a la enfermedad cono-

Quercus mediterraneos (Brasier et al, 1993;
Tuset et al, 1996). Los sintomas de la “seca”
incluyen el amarilleo de las hojas, defolia-
cién, presencia de ramas puntisecas y secas,
brotes epicérmicos en las ramas principales
y tronco, y muerte de los drboles. General-
mente, la muerte se produce varios ailos des-
pués de la infeccién, aunque se puede acele-
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rar si las condiciones ambientales favorecen
la destruccién rapida de las raices absorben-
tes por un aumento del inéculo del hongo en
el suelo (Shearer y Tippet, 1989).

Las zoosporas son el inéculo mas efectivo
del hongo para producir la infeccién, una
vez puestas en contacto con los tejidos del
huésped (Hickman, 1970). Estas se disper-
san con celeridad en el medio liquido (solu-
cién del suelo) y son atraidas quimiotactica-
mente por las raices superando la fungistasis
(principalmente debida a factores quimicos
y biolégicos) propia del medio (Hickman y
Ho, 1966; Hinch y Weste, 1979). Basandose
en estos conceptos, Hickman (1970) seiiala
la acumulacién de zoosporas en los dpices
radicales de plantas para 13 especies de Phy-
tophthora. La metodologia empleada consis-
tfa en sumergir algunas raices o el sistema
radical completo en las suspensiones de zo-
osporas, lo que implica una buena movilidad
de éstas y una evidente atraccién de los teji-
dos radicales. Una vez encistadas las zoos-
poras en la superficie de las raices, tiene lu-
gar la germinacion y los tubos germinativos
normalmente, muestran una quimiotaxis po-
sitiva dirigiéndose hacia los tejidos cortica-
les para infectarlos (Weste, 1983). Esta téc-
nica de inoculacién proporciona una mejor
informaci6n sobre la capacidad de infeccion
de los diversos aislados del hongo en cada
huésped al utilizar el sistema radical como
soporte alimenticio (Robin y Desprez-Lous-
tau, 1998).

Los estudios que se han realizado durante
los ultimos ocho afios para demostrar la im-
plicacidn de P. cinnamomi en la “seca” de
las encinas y alcornoques, tanto en el inver-
nadero como en el campo, teniendo como
huéspedes plantas jovenes y adultas, han
empleado el micelio del hongo como iné-
culo (Tuset et al, 1996; Robin y Desprez-
Loustau, 1998). En este trabajo hemos que-
rido conocer otros aspectos de la relacién
huésped-patégeno, como son la eficacia de
las zoosporas en la infeccién radical de los
Quercus, y la menor suspension de estas que
producen daifio en las plantas, tanto en la
parte aérea como en la subterrdnea. Para tal

fin, han sido inoculados los sistemas radica-
les de plantas jévenes de cinco especies de
Quercus (encina, alcornoque y tres robles)
con zoosporas de varios aislados de P. cinna-
momi en medio liquido comprobando la in-
feccion y el grado de afeccién obtenido en
un tiempo corto, no mayor de dos meses,
para este tipo de cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Plantas: En la experimentacidn, se han
utilizado plantulas de un afio de edad de en-
cina (Q. rotundifolia), alcornoque (Q. su-
ber), y tres robles: quejigo (Q. faginea
Lamk), rebollo (Q. pyrenaica Willd.) y roble
albar (Q. petraea (Mattuschaka) Lieb.). To-
das ellas procedentes de viveros forestales
de la Comunidad de Castilla-Le6n, dispues-
tas en alveolos conteniendo un sustrato for-
mado por una mezcla de mantillo de bosque
y tierra, con una altura aproximada de 25-30
cm.

Aislados del hongo: Tres aislados de P.
cinnamomi: IVIA-1, procedente de Q. su-
ber; IVIA-2, procedente de Q. rotundifolia;
IVIA-7, procedente de Q. rubra se han em-
pleado en los ensayos. Todos ellos obtenidos
por nosotros de plantas adultas afectadas de
“seca” (caso de la encina y el alcornoque) de
Céceres (Extremadura) y Cadiz (Andalucia)
y de édrboles con chancros en el tronco y de-
secados (caso del roble rojo americano) de
Navarra. Los aislamientos se realizaron a
partir de raicillas absorbentes de los arboles
infectados de encina y alcornoque y de chan-
cros jovenes del roble rojo americano. Los
hongos se mantuvieron en patata-dextrosa-
agar (PDA) antes de ser utilizados en la ex-
perimentacion.

Produccion de zoosporas: Los tres aisla-
dos del hongo se cultivaron en un medio
agar-vegetales (compuesto de: zumo de to-
mate, apio, zanahoria, perejil, espinaca, le-
chuga, remolacha, cebolla, albahaca, zumo
de manzana y zumo de limé6n: 200 gr; CaCO,:
3 gr; agar: 17gr; agua destilada: 800 ml) du-
rante 6-7 dias a 24°C en la oscuridad, para
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Figura 1.—Afeccion media de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) de las plantas de Q. rotundifolia a los 50 dias
de la inoculacion con zoosporas de tres aislados (IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomni.
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Figura 2.—Peso medio de las plantas de Q. rorundifolia a los 50 dias de la inoculacién con zoosporas de tres aislados
(IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi. Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes a
P=0,05 segun el test de DUNCAN.
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producir un buen desarrollo micelar. Poste-
riormente el agar con el micelio formado se
cortd en tiras de aproximadamente 8-10 mm
de anchura y, por cada placa de petri, se afia-
dieron 20 ml de extracto de suelo no esterili-
zado y se incubaron con luz continua a 27°C
durante 5 dias. Una vez comprobada la for-
macién y maduracién de los esporangios, es-
tas placas se situaron a 8°C durante 45 min y
después a temperatura ambiente (20-22°C)
para potenciar la formacién y liberacién de
las zoosporas.

Infeccion: Hemos utilizado en los ensa-
yos como inéculo cuatro suspensiones den-
sas (104, 2.5x10% 5x10%, 10°/ml) de zoospo-
ras de cada uno de los tres aislados del
hongo. En el invernadero los sistemas radi-
cales de las plantulas de las cinco especies
de Quercus se mantuvieron en las distintas
suspensiones de zoosporas en extracto de
suelo durante 50 dias. El pH de estas suspen-
siones en el extracto de suelo al inicio de la
experimentacién estuvo comprendido entre
6.7 y 6.8 y fue medido periédicamente du-
rante el desarrollo de la misma. El control de
los sintomas de la afeccion, tanto de la parte
aérea (defoliacidon y muerte) como del sis-
tema radical (necrosis), se efectué al finali-
zar este periodo de tiempo. Plantas testigo
fueron dispuestas también en el extracto de
suelo sin contener zoosporas. Por cada espe-
cie de Quercus, aislado del hongo y concen-
tracién de zoosporas, se emplearon 9 plantu-
las e idéntico nimero en los testigos.

Para el control de la enfermedad se toma-
ron cuatro porcentajes de afeccién, tanto
para la parte aérea como para el sistema ra-
dical, correspondiendo: 0%, plantula com-
pletamente sana (parte aérea verde y raices
sin necrosis); <25% y 25-75%, plantula va-
riablemente afectada; >75%, plantula muerta
(parte aérea desecada y raices totalmente ne-
crosadas). Las pléntulas también se pesaron,
obteniéndose el peso medio de las mismas
para cada concentracién de zoosporas. El
test de Duncan fue aplicado para conocer,
con una probabilidad del 95%, las posibles
diferencias de las infecciones.

RESULTADOS

En las pléntulas inoculadas con las zoos-
poras los sintomas observados fueron: ligera
pérdida del color de las hojas, detencién del
crecimiento, marchitamiento, defoliacién,
secados, necrosis de las raices y muerte de
las plantulas (Fig. 11). En las plantulas tes-
tigo (sin presencia de zoosporas) de las 5 es-
pecies de Quercus, estos sintomas fueron
mas ligeros o no se produjeron, y a los 50
dias tanto su desarrollo aéreo como radical,
fue considerado como normal para este tipo
de plantas.

En Q. rotundifolia (Fig. 11-1), suspensio-
nes a partir de 10.000 zoosporas/ml, afecta-
ron al 80% de las plantulas inoculadas con
los aislados IVIA-1 e IVIA-2 y al 100% con
el aislado IVIA-7. A los 15 dias del inicio de
la experiencia se observaron los primeros
sintomas claros de marchitamiento y dese-
cado en las suspensiones de 50.000 y 100.000
zoosporas/ml. En los tres aislados de P. cin-
namomi, la necrosis de las raices absorben-
tes sigui6 un desarrollo bastante similar, si
bien con 25.000 zoosporas/ml en el aislado
IVIA-2 ésta ya fue del 100% (Fig. 1).

En las plantulas inoculadas los pesos me-
dios variaron escasamente en cada aislado
de P. cinnamomi, asi como entre ellos, sin te-
ner en cuenta la suspensién de zoosporas,
pero si que hubo una gran diferencia con las
plantas testigo (Fig. 2).

En Q. suber (Fig. 11-2), se necesitaron
suspensiones de 50.000 zoosporas/ml para
observar sintomas evidentes de afeccién. Un
60% de plantulas afectadas en el aislado
IVIA-1, y un 40% en los aislados IVIA-2 e
IVIA-7, inicamente se obtuvieron con
100.000 zoosporas/ml después de los 35 dias
de experimentacién. Los sistemas radicales
de las plantulas se mostraron en perfectas
condiciones y las necrosis se detectaron en
la suspensién mayor de zoosporas de los tres
aislados de P. cinnamomi (Fig. 3).

El peso medio de las plantulas inoculadas
no tuvo la influencia de las diferentes sus-
pensiones de zoosporas de cada aislado, y
tampoco hubo diferencias significativas con
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Figura 3.—Afeccién media de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) de las plantas de Q. suber a los 50 dias de la
inoculacién con zoosporas de tres aislados (IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi.
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Figura 4.—Peso medio de las plantas de Q. suber a los 50 dias de la inoculacién con zoosporas de tres aislados
(IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi. Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes a
P=0,05 segiin el test de DUNCAN.
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Figura 5.—Afeccién media de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) de las plantas de Q. faginea a los 50 dias

de la inoculacién con zoosporas de tres aislados (IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi.
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Figura 6.—Peso medio de las plantas de Q. faginea a los 50 dias de la inoculacién con zoosporas de tres aislados
(IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi. Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes a
P=0,05 segiin el test de DUNCAN.
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respecto a los testigos (Fig. 4). El desarrollo
que tenfan las plantulas de Q. suber al ini-
ciarse el experimento se mantuvo durante el
mismo sin cambios detectables.

En Q. faginea (Fig. 11-3), la inoculacién
de las zoosporas no causé ninguna afeccién
en las plantulas en los aislados IVIA-1 e
IVIA-2. El aislado IVIA-7 y a partir de
50.000 zoosporas/ml, produjo en el 40% de
las plantulas pequeiias defoliaciones parcia-
les al superarse los 25 dias de experimenta-
cién, pero al poco tiempo estas mismas re-
brotaron perfectamente. Las necrosis
radicales no se produjeron en los aislados
IVIA-1 e IVIA-2, Ginicamente en el aislado
IVIA-7 a partir de 50.000 zoosporas/ml. En
el 40% de las plantulas inoculadas con este
aislado se detectaron necrosis importantes
(Fig. 5).

El peso medio de las plantas inoculadas
no fue afectado por las diferentes suspensio-
nes de zoosporas de cada aislado del hongo.
El aislado IVIA-2 relantiz6 un poco el creci-
miento, y con ello determiné diferencias con
el testigo (Fig. 6).

En Q. petraea (Fig. 11-4), a partir de
50.000 zoosporas/ml las plantulas mostraron
sintomas de desecacién, pero tinicamente el
aislado IVIA-7 produjo enfermedad en el
60% de las plantulas inoculadas con 100.000
zoosporas/ml. Los sistemas radicales de las
plantulas se mantuvieron en buenas condi-
ciones en todas las suspensiones de zoospo-
ras. Las necrosis de tejido radical no sobre-
pasaron el 20% (Fig. 7).

El peso medio de las plantulas inoculadas
no se diferencié dentro de cada aislado del
hongo en las cuatro suspensiones de inéculo,
y tampoco con el testigo (Fig. 8 ).

En Q. pyrenaica (Fig. 11-5), suspensiones
de 10.000 zoosporas/ml fueron causantes de
enfermedad y con 50.000 zoosporas/ml, el
80% de las plantulas fueron desecadas en los
aislados IVIA-1 e IVIA-2 y el 60% de las
plantulas en el aislado IVIA-7. Los sintomas
de dafios se observaron a los 20 dias del ini-
cio de la experiencia y la afeccion se eviden-
ci6 bastante generalizada. Los porcentajes
de necrosis de las raices se contabilizaron de

forma muy similar a los sintomas de la parte
aérea. Los aislados IVIA-1 e IVIA-2 se
comportaron como los mds agresivos en esta
especie (Fig. 9).

Se produjo una importante pérdida de
peso de las pldntulas inoculadas con res-
pecto a las testigo, no asf en las diversas sus-
pensiones de zoosporas dentro de cada ais-
lado del hongo (Fig. 10).

El pH de las suspensiones de las zoospo-
ras aument6 entre 0.5 y 1 grado en el tiempo
que dur6 la experimentacién, alcanzandose
una ligera alcalinidad, alrededor de 7.5.

DISCUSION

La técnica de la sumersién de los sistemas
radicales de las plantulas en las suspensiones
de zoosporas en extracto de suelo no estéril
ha sido itil para conocer aspectos de la rela-
cién patégena-huésped en un tiempo relati-
vamente corto (semanas) para estos cultivos
lefiosos. La intervencidn del extracto de
suelo en el desarrollo de las plantulas y en la
viabilidad de las zoosporas se puede consi-
derar insignificante o, en muchos casos, li-
geramente mejorante. La motilidad de las
zoosporas de P. cinnamomi en el extracto de
suelo se ha mantenido durante unos 20-22
dias, si bien a partir de los 5-7 dias el ni-
mero de éstas descendid considerablemente.
Como las zoosporas son atraidas por los
exudados de las raices (Zentmyer, 1961;
Hickman, 1970), su disminucion en el ex-
tracto se debe a la acumulacién de las mis-
mas en los tejidos superficiales de las raices
(especialmente en las absorbentes), consi-
guiéndose en pocos dias un buen inéculo
para la infeccién.

De las cinco especies de Quercus ensaya-
das, Q. rotundifolia se ha comportado como
la mas sensible a la infeccién de P. cinna-
momi teniendo como inéculo dinicamente
zoosporas. Esto concuerda con Tuset ef al
(1996), si bien en este caso el in6culo estaba
compuesto de micelio del hongo. Suspen-
siones relativamente densas para plantas le-
fiosas, como son 10.000 zoosporas/ml. han
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Figura 7.—Afeccién media de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) de las plantas de Q. petraea a los 50 dias
de la inoculacién con zoosporas de tres aislados (IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi.
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Figura 8.—Peso medio de las plantas de Q. petraea a los 50 dias de la inoculacién con zoosporas de tres aislados
(IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi. Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes a
P=0,05 segtin el test de DUNCAN.
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Figura 9.—Afeccién media de la parte aérea (A) y del sistema radical (B) de las plantas de Q. pvrenaica a los 50 dias
de la inoculacién con zoosporas de tres aislados (IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi.
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Figura 10.—Peso medio de las plantas de Q. pyrenaica a los 50 dias de la inoculacién con zoosporas de tres aislados
(IVIA-1, IVIA-2, IVIA-7) de P. cinnamomi. Los tratamientos con la misma letra no son significativamente diferentes a
P=0,05 segiin el test de DUNCAN.
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sido suficientes para causar infecciones ra-
dicales desencadenantes de dafios no recu-
perables en las plantulas de esta especie de
Quercus. En las mismas condiciones, las
plantulas de Q. suber, Q. faginea 'y Q. pe-
traea necesitan suspensiones de zoosporas
diez veces superiores (alrededor de los 10°
zoosporas/ml) para producir la enfermedad
y las de Q. pyrenaica, suspensiones cinco
veces mas elevadas (unas 5x10* zoospo-
ras/ml) para conseguir una afeccién clara-
mente persistente.

El peso final de las pldntulas, en gene-
ral, estuvo mds influenciado por el peso
inicial y el exiguo crecimiento producido
durante el tiempo de la experiencia (cin-
cuenta dias) que por la afeccion causada
por P. cinnamomi. Esto fue manifiesto en
las especies menos sensibles (Q. suber, Q.
faginea 'y Q. petraea) cuyos pesos medios
finales no se diferenciaron de los testigos.
En Q. rotundifolia y un poco menos en Q.
pyrenaica, la detencion rapida del creci-
miento y una desecaciéon mds generalizada
de las plantulas inoculadas, si que determi-
naron diferencias patentes con los testigos.
Con los datos obtenidos en estos ensayos
de patogenidad, bastante clarificadores, la
valoracion de los sintomas de la parte aérea
y radical de las pldntulas (marchitamiento,
defoliacién, secado, necrosis, etc.) debe
primar sobre las diferencias de masa vege-
tal entre las plantulas infectadas y no infec-
tadas.

Las diferencias acentuadas de sensibili-
dad a la infeccién con zoosporas de P. cin-
namomi mostradas en estos ensayos por
las especies de Quercus, podrian ser una
consecuencia de: a) posibles interferencias
entre las zoosporas encistadas, si éstas se
acumulan masivamente en zonas puntuales
de la corteza radical, que entorpecen o im-
piden a los tubos germinativos alcanzar
los tejidos superficiales, como indican
Hinch y Weste (1979); b) la escasa atrac-
cién a las zoosporas ejercitada por los teji-
dos radicales de algunas especies de Quer-
cus (Zentmyer, 1961); c) la formacién
anticipada de tejido suberigeno en las rai-

ces absorbentes que obstaculiza la pene-
tracién de los tubos germinativos (Shearer
y Tippet, 1989). Las dos tltimas condicio-
nes nos parecen las mds aceptables para
estas plantas. No obstante, se necesita mas
informacion de la interaccién hongo-teji-
dos del huésped para confirmar lo indi-
cado. El establecimiento de nuevas inves-
tigaciones sobre el proceso de la infeccion
de las zoosporas en raices de plantas lefio-
sas forestales debe ser considerado en un
préximo futuro.

Los tres asilados (IVIA-1, IVIA-2 ¢
IVAI-7) de P. cinnamomi ensayados, proce-
dentes de alcornoque, encina y roble rojo
americano respectivamente, no han mos-
trado una clara especificidad en las cinco
especies de Quercus inoculadas. En las ex-
periencias realizadas en este trabajo no se
han observado evidencias importantes de vi-
rulencia entre los aislados pero sf algunas
diferencias en el nivel de los daiios. El com-
portamiento de estos en producir la enfer-
medad de la “seca” ha sido muy similar en
cada una de las especies de Quercus, ha-
biéndose detectado inicamente pequefias
variaciones en la cantidad de tejido radical
necrosado o en el nimero de plantas enfer-
mas en cada especie, lo que demuestra una
escasa o nula especificidad. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Chee y
Newhook (1965), Podger (1989), Dudzinski
et al (1993) y Robin y Desprez-Loustau
(1998), que trabajando con varios aislados
de P. cinnamomi procedentes de huéspedes
y climatologias bastante diferentes, no con-
siguen encontrar certezas de especificidad.
Esto es manifiesto si los aislados del hongo
proceden de dreas templadas y uniformes
como es el caso nuestro, donde todos ellos
han sido obtenidos de especies de Quercus y
en climatologias muy similares (Peninsula
Ibérica).

Esta demostrada polifagia de P. cinna-
momi es preocupante para nuestras areas
forestales y como dicen Robin y Desprez-
Loustau (1998), debe ser tenida en cuenta,
especialmente en los viveros y nuevas plan-
taciones, por posibles infecciones no previs-
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Q. rodundifolia Q. suber

Q. faginea

Q. pyrenaica

Figura 11.—Sintomas mostrados por las plantulas de 5 especies de Quercus después de 50 dias de haber permanecido
sus sistemas radicales en las suspensiones de zoosporas de tres aislados de P. cinamomi. 1, aislado IVIA-1; 2, aislado
IVIA-2; 3, aislado IVIA-T; 4, aislado IVIA-2; §, aislado IVIA-1. T: Testigo (sin zoosporas), A: 10" zoosporas/ml,
B: 2.5x10* zoosporas/ml, C: 5x10* zoosporas/ml, D: 10° zoosporas/ml.



FE DE ERRATAS

1.-El articulo: «Suspensiones de Zoosporas de Phytophthora cinnamoni que causan la
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Figura 11.—Sintomas mostrados por las plantulas de 5 especies de Quercus después de 50 dias de haber permanecido
sus sistemas radicales en las suspensiones de zoosporas de tres aislados de P. cinamomi. 1, aislado IVIA-1; 2, aislado
1VIA-2; 3, aislado IVIA-T7; 4, aislado IVIA-2; 5, aislado IVIA-1. T: Testigo (sin zoosporas), A: 10* zoosporas/ml,
B: 2.5x10* zoosporas/ml, C: 5x10* zoosporas/ml, D: 10° zoosporas/ml.
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tas en otros huéspedes (infeccidn cruzada).
Conocimientos mis completos sobre la ca-
pacidad y variabilidad patégena de P. cinna-
momi, especialmente con relacidén a las
plantas arbustivas y lefiosas de la foresta
mediterranea, deberdn ser conseguidos en
proximos trabajos de investigacion en un
indudable intento de mejorar la interaccién
huésped-patégeno y, con ello, las posi-
bilidades de resistencia a la “seca” parasi-
taria.
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J.J. Tuser, F. Cots, C. HINAREIOS y J.L. MIRA: Zoospore suspensions of P. cinna-
momi that cause the “seca” (oak decline) in five species of Mediterranean Quercus.

The holm oak (Q. rontundifolia) and the cork oak (Q. suber) together with Ameri-

can red oak (Q. rubra) are susceptible plants to Phytophthora cinnamomi. This fungus
is associated to the “seca” (a typical oak decline), who is the most important disease
that damages them since the beginning of the eighties, either in isolated or in group
trees. The infection of the fungus occurs mainly via zoospores. In order to determine
the minor zoospore suspensions that cause root infection of the Quercus, we have em-
ployed four densities (10% 2,5x10% 5x10* 10° zoospores/ml) using three isolated of P.
cinnamomi from Q. suber (IVIA-1), Q. rotundifolia (IVIA-2) and Q. rubra (IVIA-7).
Entire root systems of the seedlings of the five Mediterranean Quercus species (Q. ro-
tundifolia, Q. suber, Q. faginea, Q. petraea and Q. pyrenaica) were inmersed into zo-
ospore suspensions during 50 days. Symptoms of disease in the seedlings either in ae-
rial and roots were periodically observed. This methodology provides a good motility
of zoospores and an evident attraction of these by the root tissue. From the five species,
Q. rotundifolia has behaved as the most sensible, needing Q. suber, Q. faginea and Q.
petraea zoospore suspensions ten times higher (10° zoospores/ml) to show disease
symptoms. In Q. pyrenaica a density of 5x10*zoospores/ml showed disease clearly.
However, the levels of disease were similar in the three isolates for each species of
Quercus. It proves that P. cinnmomi has a very low or nonexistent specificity as well as
a great polyphagia.

Key words: Phytophthora cinnamomi, oak decline (“seca”), zoospore supensions,

Quercus rotundifolia, Q. suber, Q. faginea, Q. petraea, Q. pyrenaica, root infection, ae-
rial and root disease.
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