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JUNTA DE ANDALUCIA

La Tinta del castano

Especie:

Phytophthora cinnamomi Rands.

Clasificacion: Stramenopila, Oomycota, Pythiales, Pythiaceae
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PATOGENO: Phytophthora cinnamomi Rands.
ESPECIE AFECTADA: Castanea spp.
TIPO DE ENFERMEDAD: Podredumbre radical.

DISTRIBUCION: Espana, Andalucia y probablemente en
todo el drea de distribucion del castaiio.

DIAGNOSTICO: Cuando la podredumbre del sistema radi-
cal alcanza el cuello de la raiz o la base del tronco muestran
sintomas muy severos en toda la copa o mueren; la corteza
se desprende facilmente y la tincién aparece sobre la made-
ra, produciéndose exudaciones de un liquido de color oscuro
(tinta).
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AGENTE CAUSAL

Phytophthora cinnamomi Rands. También se ha
descrito Phytophthora cambivora como causan-
te de la Tinta, sola o asociada con P. cinnamomi.
Sin embargo, en Andalucia P. cambivora no ha
sido asociada a la enfermedad, tratandose proba-
blemente de una especie mas especifica de hués-
ped y menos virulenta.

ESPECIES SUSCEPTIBLES

Phytophthora cinnamomi, con més de 1000 es-
pecies vegetales huéspedes citadas, es uno de los
patégenos de plantas mas destructivos del mun-
do. Causa podredumbres radicales en especies
forestales, plantas ornamentales y arboles frutales
tropicales y subtropicales. En Espafia destaca por
su importancia la grave enfermedad del castafio
conocida como Tinta, la podredumbre radical que
causa en especies de Quercus mediterrdneos (Q.
ilex y Q. suber) y en plantaciones de aguacates.

DISTRIBUCION

Phytophthora cinnamomi tiene una distribucion
mundial, produciendo los dafios mds importantes
en zonas tropicales y subtropicales, en la cuenca
mediterranea y en regiones de clima templado
suave.

IMPORTANCIA Y PRESENCIA
EN ANDALUCIA

La podredumbre de raiz que causa P. cinnamo-
mi en castaflo estd extendida por todo el norte
de Espana, habiendo destruido muchos castafia-
res y llegando posteriormente a zonas mas bajas,
como Salamanca. En Andalucia no ha sido se-
nalada ain con carécter grave. Se ha establecido
su presencia en gran parte de la zona de distribu-
cion del castafio en Andalucia: Sierra de Aracena
(Huelva), Sierra de Cérdoba y Valle del Genal
(Mdlaga), apareciendo en rodales de extension
variable seglin las zonas, asi como en drboles
individuales muertos y puntisecos. No se ha po-
dido aislar ninguna especie de Phytophthora de
castafios puntisecos en Sierra Nevada (Almeria y
Granada); si bien, en este caso, la amplia distri-
bucion de los arboles afectados y la mayor gra-
vedad de los sintomas en las zonas mds secas y
alejadas de los cursos de agua, parecen indicar un
efecto del estrés continuado por déficit hidrico.

DIAGNOSTICO

Phytophthora cinnamomi es un patdgeno de
plantas que causa la muerte masiva de raices ab-
sorbentes, reduciendo la capacidad del drbol de

absorber agua y nutrientes, ocasionando sintomas
parecidos a los de la sequia. La sintomatologia aé-
rea de los arboles afectados es muy inespecifica y
por tanto, poco Uutil para el diagnéstico. Los sinto-
mas aéreos son: ramas y ramillas puntisecas, hojas
mds pequefias, que amarillean progresivamente y
a veces se caen prematuramente. A medida que el
hongo invade los tejidos del huésped, se van acen-
tuando los sintomas de la enfermedad: aborto de
los frutos y ramas muertas. Todos ellos son sinto-
mas secundarios originados por la falta de absor-
cion de agua en las raicillas infectadas.

Los sintomas radicales consisten en un reblande-
cimiento y ennegrecimiento de las raices finas.
En cambio, si el ataque es sobre raices de mayor
didmetro, los tubos cribosos y vasos lefiosos se
llenan de una sustancia gomosa, tefiida de negro
por las sustancias fendlicas oxidadas, que por 0s-
curecer las zonas enfermas ha dado el nombre de
Tinta a esta micosis.
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M Castafio puntiseco afectado de Tinta (Huelva)

Cuando la podredumbre alcanza el cuello de la
raiz o la base del tronco, los arboles muestran
sintomas muy severos en toda la copa o mueren;
entonces la corteza se desprende muy facilmente
y aparecen tinciones sobre la madera, producién-
dose exudaciones de un liquido oscuro. El afio
anterior a la muerte se producen gran cantidad
de castafias sin ningin valor, y los erizos no se



B Necrosis del sistema radical asociada a Phytophthora
cinnamomi
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desprenden, dando al arbol un aspecto llamati-
vo durante la época invernal. El diagndstico de
la enfermedad se basa fundamentalmente en el
aislamiento e identificacion del patégeno de las
raicillas infectadas o de la rizosfera.
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ETIOLOGIA

El agente causal de la podredumbre radical de
Castanea sativa es el oomiceto Phytophthora
cinnamomi.

El género Phytophthora esta clasificado dentro
de la familia Pythiaceae y las enfermedades
que causan estdn favorecidas por la presencia
de agua en el suelo, ya que tienen un caricter
acudtico. Phytophthora cinnamomi se caracteri-
za por tener un micelio diploide constituido por
hifas tubulares ramificadas, con un didmetro que
oscila entre 5 y 8 um. Las hifas pueden ser li-
sas, nudosas o presentar hinchazones. El micelio
joven es hialino (casi transparente) y cenocitico
(aseptado). Una caracteristica para diferenciar
P. cinnamomi de otras especies es la presencia
de micelio coraloide con hinchazones hifales
en forma de ramificaciones botriosas, asi como
hifas rectas, poco ramificadas, con hinchazones
hifales grandes, esféricas, terminales e intercala-
res, simples y en racimo. El contenido celular y
la pared de estos engrosamientos son iguales que
los de las hifas.

Las estructuras reproductivas asexuales de P.
cinnamomi son los esporangios; éstos tienen
la capacidad de poder germinar directamente
como micelio o emitir zoosporas. Los espo-
rangios, que pueden ser ovoides, elipsoides,
obpiriformes, etc, se producen en unas hifas
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M Hinchazones hifales esféricas

M Detalle de zoosporas

especializadas llamadas esporangiéforos. Los
esporangios siempre aparecen en posicion
terminal y su tamafio varia en funcion de los
aislados, oscilando entre rangos de valores
amplios 11-103 x 11-53 pm. Los esporangi6-
foros pueden presentar ramificaciones de tipo
simpodial o ser simples, en ocasiones crecen
a partir de la base del interior del esporangio
vacio (proliferacion interna) formandose espo-
rangios sucesivamente.

Las zoosporas producidas en el interior de los
esporangios tienen forma de rifién, con dos fla-
gelos diferentes entre si, que salen de la parte
céncava. Las zoosporas nadan durante horas;

M Detalle de clamidospora

cuando cesan de moverse, en pocos minutos,
engrosan su pared celular y se redondean, de-
nomindndose en este estado quistes.

La principal estructura de supervivencia del
hongo en el suelo son las clamidosporas, es-
tructuras reproductivas asexuales que se ob-
servan mds frecuentemente en medio liquido.
Normalmente son intercalares, pero a veces
aparecen terminales y siempre estdn delimi-
tadas por una pared gruesa y lisa. Lo normal
es que sean subesféricas, con un diametro que
oscila de 30 a 50 um. Al principio son hialinas,
pero a menudo se vuelven amarillentas o ma-
rrones en ciertos medios.



Zoosporas

Esporangio

Clamidospora

CASTANO INFECTADO

M Ciclo de patogénesis

Algunos aislados de P. cinnamomi presentan hin-
chazones hifales grandes, esféricas, terminales e
intercalares simples que pueden confundirse con
clamidosporas.

PATOGENESIS Y
EPIDEMIOLOGIA

Phytophthora cinnamomi se encuentra en el
suelo generalmente en forma de clamidospo-
ras, esporas de supervivencia de paredes grue-
sas que se forman en ausencia de huésped o en
condiciones ambientales no favorables para el
desarrollo del hongo. Cuando se dan las condi-
ciones adecuadas (temperaturas suaves y eleva-
da humedad) se produce la germinacion de las
clamidosporas que producen esporangios, en el
interior de los cuales se desarrollan las zoos-
poras. Las zoosporas son estructuras infectivas
biflageladas méviles, capaces de desplazarse en
el agua libre del suelo hasta alcanzar raices sus-
ceptibles a la infeccion. Estas estructuras son
atraidas quimicamente por los exudados radi-
cales de las especies vegetales susceptibles. La
infeccién puede producirse a través de heridas
en las raicillas finas absorbentes, o bien en la
zona de elongacion de éstas. Una vez que el
huésped es infectado se producen numerosos
ciclos de formacién de esporangios que liberan
miles de zoosporas infectivas que nadan en el
agua libre del suelo. Las zoosporas enquistadas
pueden sobrevivir varias semanas en el suelo
himedo, mientras que las clamidosporas pue-

den permanecer como propagulos en latencia
durante largos periodos de tiempo sobre mate-
ria organica, con densidades de indculo en sue-
lo relativamente bajas. Las clamidosporas pue-
den ser transportadas por el agua, por el hom-
bre, animales, etc, dispersando la enfermedad
a grandes distancias. Phytophthora cinnamomi
también puede vivir en el suelo como micelio,
pero su capacidad saprofitica es muy limitada.

Para la produccion de esporas sexuales, P. cin-
namomi necesita la unién de dos talos comple-
mentarios Al y A2, ya que se trata de una es-
pecie heterotalica o autoestéril. La forma A2 es
la mas comun, distribuida mundialmente, mien-
tras que el tipo Al estd ausente en la mayoria
de los suelos, con lo que generalmente la repro-
duccién sexual no suele darse en la naturaleza.
Durante la reproduccion sexual se produce la
union de los gametangios femeninos u oogonios
y los gametangios masculinos o anteridios. La
oospora resultante de la unién posee una pared
gruesa y sobrevive largos periodos de tiempo:
son estructuras de resistencia a las cuales les re-
sulta dificil germinar.

CONTROL

El control del patégeno es muy complicado de-
bido a la amplia gama de huéspedes, al periodo
largo de establecimiento de la infeccion y la ma-
nifestacion de sintomas y a la longevidad de sus
estructuras de resistencia en el suelo.



Las medidas de control generales para la Tinta
deben ser de tipo preventivo, ya que las medidas
curativas s6lo son efectivas si se aplican en los
primeros momentos de desarrollo de la enferme-
dad y sélo son recomendables en vivero. Para
impedir la infeccion y limitar la dispersion de P.
cinnamomi debemos asegurar un buen drenaje
del suelo, destruir los pies afectados evitando
el movimiento del suelo infestado con el calza-
do, las herramientas y maquinaria. El manteni-
miento de los castafios en un estado vegetativo
vigoroso a través del correcto cuidado y manejo
de los castafiares existentes pueden fortalecerlo
ante todos los patégenos existentes en el medio
ambiente. En los afios 40 y 50 se recomendaban
tratamientos quimicos consistentes en el des-
cubrimiento del cuello de la raiz hasta una pro-
fundidad de 50 cm, el limpiado con cepillo de
hilo de acero las raices puestas al descubierto y
la posterior aplicacién de productos quimicos.
Algunas experiencias realizadas con fungicidas
especificos aplicados por inyeccién al tronco
en encinas y alcornoques afectados de la podre-
dumbre radical causada por P. cinnamomi mues-
tran resultados esperanzadores, aunque todavia

no hay evidencia experimental suficiente como
para recomendar dosis y tratamientos concretos.
La tendencia actual consiste en la bisqueda de
variedades resistentes obtenidas por hibridacién
de castafios europeos con chinos y japoneses,
para ser utilizados directamente como tales va-
riedades o como patrones.

Se han evaluado selecciones de castafo resisten-
tes a la Tinta. Para ello se han inoculado planto-
nes sanos obtenidos de semillas procedentes de
arboles asintomadticos que se encontraban en el
interior o en los bordes de rodales afectados de la
enfermedad. Los resultados obtenidos demues-
tran que en las plantulas de semilla existe una
amplia variabilidad respecto a la resistencia a la
Tinta y, aunque dominan los individuos suscep-
tibles, también se pueden obtener individuos re-
sistentes. Los individuos que han resultado mas
resistentes en estas evaluaciones se mantienen
en vivero para ser utilizados como fuente de re-
sistencia en un programa de mejora genética, o
bien, para su multiplicaciéon y empleo como pa-
trones resistentes adaptados a las condiciones de
los castafiares andaluces.
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