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Muerte de árboles cítricos causada por ataques de Phytophthora
citrophthora a ramas principales

L. A. ArvAREz. A. VrcENT. D. CARCIA-RULLÁN. P MARTfNEZ-CUI.EBRAS, E. DE LA RocA,
J. BASCóN. J. ARMLNcol-. P. AB^D-C^Mpos, A. AI.FARo-LAssALA, J. CARCíA-JIMIINIZ

E[ los úhimos años, uná inusl|al ¿rfccción de árboles cítr¡cos caraclerizada por la ptc-
selrcia de chancros y cxudacioncs gomosas sobrc ranlas PrinciPales y sccundarias ha
sido ohscrvadá cn l Comun¡dad Valenciana y la provirrcia dc Huclvff F;sla cnfermedad
¿fccta DrinciD¿lmente r la zona de l^ varled¡ü causando la mucíc dcl ¿írtnl cu¿rndo las
lesrones ndéan conrpletanrcnte el trcnco o las ramas imp¡diendo el llujo de savia. f¡)_
t<4úrhora cirrcphthon sc aisló consistcntcmene de los tej¡dos dfectados siendo identi-
ficadri sobre Ia basc dc sus c¿üctcrísticas cuhur¡les, ¡norfoló8rcas. fisioló8¡cas y molc-
culárcs. Cincucnla y dos ¿usl¡dos representativos de diversas 7onfis gcográficas y dife-
rcnles cultivares se in(rcularo¡r sobrc liutos dc naranjA cv, Valcnc¡a Late P¿ra seleccionar
bs m¿ís viruleltos Las cepas seleccionadAs sc inocularon medilnte herida cn plÍntas de
dos años d€ ed¡d de los cultivárcs Clcmcnules, Nour. flernandirm, Nova, Forturtc y
naranjo dulcc cv. Navclina. injcía¡los sobre cilrafige Carrizo. El experitncnlo sc rcalizó
cn invcrnadcro y lís evirluacbnes se h¡c¡eron 60. 90 y 120 días dcspuós dc la inocula-
ción. Se encontr¿rrcn diferencias estadÍsticas signiticalivas cn cuanto ¿t susceplibilidad de
cultivares frenle a la iDlección y lambién dc agrcsividad entre bs a¡slados ensayados.
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INTRODUCCION

Desde 2002 se ha tenido constancia de
una severa afección de árboles cítricos carac-
terizada por la formación de chancros cxtcn-
sos con exudaciones de goma sobre ramas y
troncos de la variedad. ocasionando fiecuen-
tcmcnte la muerte del áúol. Este slndlome
se obscrvó inicialmente en la provincia de
Huelva alcctando diversos cultivares de cítri-
cos, principalmcntc dcl grupo de las manda-
rinas tales como Clcmcnules y Nour, híbri-

dos como Nova y Fortunc, y naranjas como
Salustiana y Navclina. Postcr¡ormente, esta
enfermedad se ha observado cn la Comuni-
dad Valenciana afectando originalmcntc el
cult¡var Hernandina y. recientcmcntc, cn
Clemenules, Marisol, Clemenpons, Foúunc
y Navelina.

Estudios preliminal€s de este nuevo sín-
dromc mostraron que los síntomas observa-
dos cstán ligados a ataques de Phytophthora
sp. (VrcENT Ét ¿rl., 2004). Enfermedades oca-
sionadas por Ph¡-nphthora en cítricos han



Cuadro L C¡ractcrísticas morfblógicas, fisiológic¡rs y culturales de los aisladuj de P¿]topr¡tl¡ora estudiados.

Eslructurrs f,srxu¡les Tempcr¡ture9 cardinal(s

Código Oris€n Variedad/Patrón Erporangios cl*id".p".. ¡-ttt'1t c".r** c*i'*'* Diánctmde lá

Lon! (./¡mi Anch. (tÍr) LA [.bma or¡.r scruules 5"c lÍc colonis a 24'c
Espec¡e

Ph! 001 Castcllón Hemándina/Carrizo 46.31' 34-5+ l-1:l Obpiriforme 26.7:'

Phy 002 Castellón Hemandina/Carrizo 46.5 30.0 l,ó: I obpiriformc 243

Phy 003 Caslellóo t¡rrn¡ndin¡r'Canizo 56,0 3l-0 I.8.1 Obpir¡forme \o

Phy 004 Caslellón Hernand¡ntcerrizo 49,3 35.0 1.4:l Obpirifoflne 25.5

Phy 005 Csslelftin Hernandina/Carrizo 4l-5 30.5 l.4rl Obpirilome 24,6

Phy 006 Huelva Fortune/lblkamcri¡na 44-5 31.5 1.4:l obpiriformc No

Phy U)7 Hueha Fortunc^blkámeriana ,r4.8 13.5 l.l:l Obp¡ritbrme 12,3

Phy (x)8 Huelva lb¡tune/lblk¡mertuna .16-5 ll.0 L 3: I Obprifome No

Phy0l0 Hueli¡ Fortunc,ryolkameriana 42.8 100 1.4:l Limonifoone 12,5

Phy011 Huclvs 1,'ortune/volkameriana 52.0 35,5 I,5:l Obpiriformc l7O

Phy0l2 Hrclva Fortune^blkamcrisna 35.ó 2'75 1,3:l Obpi¡iformc No

Phy 013 Huelva Forlun€Ablkamer¡ena 50.0 ll,8 1.6:l Obpi.iforme No

Phyol4 Iluelva ¡brtune^blkameriana 49.2 125 1,5:l Obpiriforme No

Phy016 Hüelva Clemenul€Ér/amsrgo 18.5 280 l3:l obpiritormc No

Phy 0l? Hu€lva Clcmenul€s/amargo 41.3 31.3 1.3:l Obprflfb. e No

Phy 018 Huelva Clemenules/amargo 14.0 29O l-5:l Obpiriforme No

Phy 020 Huelva Clemenules/am¡rgo 450 31.3 1,4:l Obpi¡iforme No

Phy 022 Huelva Clcmcnulcs/¡margo 439 26.1 1,7:l Obpirifornlc 20.0

Phy 023 lluclva Clem€nules/amaryo 51.5 34J l-5:l Obpirifor e 2l:7

Phy 025 Huelva Hemandina/Carrizo 44.4 26.0 1.7:l Obpififorme ll.0

Phy 021 Hu€lva Hemandina/C¿¡rizo 451) 32.8 l4:l Obprnfome No

Phy 027 Huelva Clemenul€s/amsrgo 4'7.5 145 I.4:l Obpiritbrnre 18.8

Phy 02t Huelva Nour/c¡r¡¡zo 39ll 28,8 14 I Obpiriiorme No

Phy 029 Huelva Nour/carr¡zo 52.3 32-0 1.6.1 Obp'rirbrme 35O

PhJ 030 Huelva Noür/canizo 42-5 30.8 1.4.1 Obpiriforme \o

Pht 031 lluelva Nour/carrizo 53.5 30.8 1.7:l Limoniformc 2li

Phy 032 Huelva Nour/carr¡zo 14.5 28.8 1.2:l Obpirifornre l4O
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Cuadro I . Característicss morfológicas, ñsiológicas y cultur¿lcs de los tislados de Phtlophlhora €stüdiados.
(Conlinuac¡ón)

f,stsücfi¡r¡s rrexüal€s Temperetur¡s cardinal€i
Estruct.ctraidoroo. Dtttttt ,-*'^,an,o a*rmrenm üáhetm d€ h

.., ,1, Sexuales colonia a 2il'(fC j5"C colonia a 2il'C
Código O gen !'ariedaaL/Patrón Esporangios Espec¡e

Long (!n) Anch. t/ml Li A 0 Wm)

Phy 033 Huclv¡ Nour/ca.ri2-o 40.3 29.5 1,4:l Obprrilbrme 275

Phy 041 Huelva Herna¡rd¡no/C¡rrizo 45,ó 33,8 I.4 I Obpiriforme No

Phy 044 Ca.$t€llón Hernandina,/Carrizo 84-9 330 1.6:l Obpirilbrme 213

Phy 045 Cast€llón Hemandine,/Car zo 622 425 1,5:l Obpi¡iforme No

Phy ü16 Castellón Hernünd¡ns,/Cerrizo 52.3 33J 1.6:l ObpirifoÍÍc No

Phy 04? C¡stellón Hemandina,/Carrizo 42-8 2'7 0 1.6:l Limoniforme No

Phy o¿ft Castellón Hernandina/Carrizo 37.3 240 1.6:1 Limoniforñc 21t.0

Phy 049 Ca.stcllón Hernandina/Car¡¡zo 52.8 295 1.8:l Limonifbrnre No

Phy 050 Cast€llón Hemandina/Carrizo 59.1 39-5 1.5:l Obpiriformc 20.0

Phy05l Castellón H€rnandin¡/Carrizo 51.2 29ó lJ:l Obpiriforme 16.0

Phy 052 Castellón llcmandintcsrr¡zo 48.1 2aJ l-7:l Obpiriformc 19.0

Phy 053 C¿slellón H€rnándine/C¡rrizo 44.8 223 2,0:l Distorsion¿da 16.3

Phy 054 Calellón H€mandina/Carrizo 1O.5 24-5 1.7:l Obpiriforme No

Phy 055 Castellón llemandina/Carrizo 60.11 193 3-2 I Dislorsionada No

Phy 056 Valéncir llemandins/Carrizo 38,0 213 1,8:l Obpirifonnc 1'7.2

PhJ 057 Val€ncia llernandina/Ca¡rizo 41.'7 20-5 2.0:1 Distofsionnda No

Phy 058 Val€nci¡ llem:rndim/C¿rrizo 39,8 23.1 1,7:1 Obpiriformc 22n

Ph) 061 Cast€üón Hemandina,/Carrizo 38-l 21.:i 1.8 1 Obpiriforme 20.6

Phy 0ó2 Huelva \our/ca¡rizo 44.1i 31.0 1.4:l Obpirifome \o

Ph) 0,ó3 tluclva Nour/cárr¡uo ?35 333 22:l Distorsionada \o

Phy 064 Huelia Hernandina/Carri"o 54.5 i6.3 1.5:l Limonifonne No

Phy 065 Huelv¡ Forluncflblk¡meriana 700 200 3.5:l Distorsion¿da 32-5

Phy 066 Huclva Fortune/Volkameriara 50.5 34.0 1.5:l Obpiritbrmc No

Phy 067 Hu€lv¡ Fortun€/Volkameriana 94.1 5ll.ó l.ó:i Obpiritbrnre No
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Phy 066 Huelva Hemandina,/Carrizo 515 :10.8 1.7:l Obpir¡fbrme 19.5
+ Media de 25 medid¿s

* * N'ledia en mm de 6 drámgtros a bs 7 di¿s de crecimicnro.
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sido citadas dcsdc hacc mucho tientpo en
España. Aunque el agellte causal aparente-
lnente no luc corrcctamcntc identificado en
un principio, se considera que la epidemia de
pudrición dc raíces y dcl cucllo dc árboles
cítricos a finales del siglo XIX el las Islas
Baleares y Castellón (tsotj, 1879; Rulr.ÁN.
l{196) fue ocasionada pot Pb'tophthoru.
F^wcurl (l932) identilicó a P. citnt¡ththoro
conro el agente causal del "aguado de los
f|t]tos" (TusEr', 197?. lRwtN y RIBEIRo,
1996). TtJsF.r (1983) hlce referelcia a la
antplia d¡stlibución de P. parasitit.tt y P.
citft4ththora cn todas las plantaciones citrí-
colas del país como los agentes causalcs dc
la "gomosis" y "podfedunbre del cuello de
la raíz",

A pcsar dc todas estas relérencias, no se
tiene conocimielto de citas sobre afcccrones
cn cítricos con csta sintonrlttoloSaa encol]tlada
recientemente en España. Por tal nlotivo, el
presente estudio tuvo como objetivos identili-
cal el agente causal, deter¡ninar la susceptibi-
lidad de divc¡sos cultivarcs do cítricos liente a
di')ho agente y calacterizar la patogenicidad
de aislados lcpresentaLivos dcl pat(ígcno.

NIATERIALES Y METODOS

Caractcrización del síndrome
Sc visit¿rolr parcelas al'ectadas ett diver-

sas localidades de la Co¡nunidad Valonciana
y plovincia tlc Huelva, cotrespondiente a
diferentes valiedades y eclades de pltrnlas.
Paralclamcntc, cn ol lahoratorio se recibie-
ron nuestras de plantas afectadas, anotándo-
sc en Lodos los casos la sintorratología
observad¡r.

Aislamiento y conservación dc aislados
Las mucstras anatizadas proccdÍan del

cultivar Heln¡ndina de las provi| lcias de
Castellón y Valencia cn la Comunidatl Valen-
ciana, y de los cultivares Fortune. Cle¡nenu-
les, Nour y Nova de la provincia dc Huelva
on Andalucía,

A partil cle chanctos dc ramas y lK)ncos
dc úrh¡rlcs ali 'ctados en ernrpo. 'e extrl jeron
secc¡ones de corteza conteniendo tcj¡do sano

y afectado. En labofatorio, se seleccionaron
Iragmcntos dc tcjidos, sc lavaron con agua
del grifo y, posterioflrellte, se desilfectaron
superlicirlmcntc eon clanol. Pcqucñrts seg-
mentos del frcnte de avance de las lesiones
se sernbraron en cl mcdio sclcctivo Para
oomicetos PARPH, compuesto pol lnedio
CMA (Agar halina dc maíz) como mcdio
base con l0 ¡rg ml--l de pimalicila.200 7rg
ml--l de arnpicilina. l0 7rg mL I rJc rifampi-
cina,25 yg rrl- I de peutachlotonitrobenze-
lo (PCNB), l0 ¡g rnL-l de bcnomilo, y 50

¡rg ml--l de himex¡zol (Jeffers y Marrin,
1986). Las placas se incubaron en cstLrfa a 24
'C en oscuridad durirnte 5 días. De las colo-
nias desarrollaclas en este medio sc cxtrajc-
ron puntas dc crecimicnto hifal, las cuales se
transfirieron a ¡nedio de cultivo PDA (Patata
Dcxtlosa Agar)

Para la conservación de aislados, i l l lede-
do¡ dc l0 a 12 discos dc agar dc l i mm de
diir¡etlo tle clda ceffl se adicionilrolt a via-
les de vidrio contcnicndo I5 ml t lc solución
de extracto de suelo estéli l , y coltselvados a
'7 y 20 "C.

Caractcrización fenolípica de los
aislados
Se üti l izafon uo lotal dc 52 aislados (Cua-

dro l) que tuero¡ catacterizados nlolfológi-
ca, cultulal y f isiológicamente. El cstudio dc
la morfirlogía de las estl ucturas asexuales de
cada cepa ilcluyó la observacirin dc espo-
rurngios y clamidospo as producidos en dis-
cos de agar colonizado en soltlción de
cxlracto dc suelo estel i l . Para l l t lbservación
de caracteres sexuales se indujo la produc-
cií)n dc gflmotangiQs apaLeando lus oepas a
identif icar rnedialte la técnica de los cultivos
dualcs con bs aislados de ref'crcncia CBS-
308.62 y CBS-307.62 pertenecientes respec-
tivamentc a los grupos dc aparcanicnto Al y
A,2 de P. cr¡'ptogect Pethybridge et Laffeny.
Las placas se incubaron cn oscuridad a 24 "C
y se realizaron observaciones a los 15,30 y
45 días (lespués de las sicmbras Para com-
probar 1a iblmación de oospolas, EJ aparea-
¡niento de Al y A2 cle P. cr)-ptr,tgcl se inclu-
yír como control.
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Para el estudio de las características f,isio-
lógicas,las cepas se sembraron en placas con
medio de cultivo PDA en grupos de tres
repeticiones pol aislado y se evaluó su crcci-
miento a temperaturas de 5 oC, 24 "C y 35
oC. El patrón cultural dc la colonia y la tasa
de crec¡miento dc cada aislado se determinó
tras sictc días dc crccimiento en medio PDA
a 24 'C cn oscuridad.

Caracterización molecular de los
a¡slados
La cxtracción del DNA de los cultivos se

rcalizó a pafir del micelio recogido de una
placa Petri, y se llevó a cabo con el "kit" de
extracción EZNA (Omega Bio-tek) siguiendo
las instuucciones sugeridas por el proveedor.
Para amplificar por PCR el DNA ribosómico
de las cepas de Pi¡rophthora sc utilizarcI¡' los

Cüadro 2. Palogenicidad dc a¡slados de P c¡l¡oprtrr¡oru d€ diverlios orí,icncs gcográlicos cn frutos de am4¡a cv.
Valcnc¡s Lstc.

LD.x LSD Loc¡lidád Provinci{

Phy 031

Phy 032

Phy  0 l l

Phy 057

Phy 003

Phy 0&

Phy 065

Phy 008
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Phy 017
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Phy (X)l
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Phy 02'1

Phy 005
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a
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0,5
0ó
0,8
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2 2
2 2
2 2
2 2
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I abcd

I abcd

I,4 bcdcf

bcdef

cdefg

cfgh

efghi

efehi

cfghi

efghi

8nl

h i

Cibráleón

Cibraleón
z

Ribarrrja

Onda

Ondá

z,al?lnca

Nerva

Ribaroja
Vill¡rcal
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Ond¿
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Alquerias

Burriana

Nerva

Zalanea

Riba'oja

Gibraleón

TalAñca

Onda

El Campillo

I luelva

Htlelva

Huelva

Valencia

Castellón

Castelkin

IItlelva

Huelva

Huelv¿

Ifuelva

Vale¡cia

Castelkin

Htlelva

Huclva

Castellón

uastellón

Castcllón

Castellón

H[elv¡

Huclv¡

H[elva

Huclva

Huelva

Castellón

Hüclva

Phy 053 2,8 h, Burrian¿ CasLellón
Phy 051 3 i Alquerias Castellól

x LD fndice dc daño cn una cscal| dc 0 (sin síntomas) a 5 (7ó-100 % de früto superficie del frulo afectado).
Y En ia misma columna. números seguidos de I¿l misma letra no son sigüificfltivamenle difbrcntcs scEún la prüeba de sig-

nificación LSD (P<0.05).
z -No exislen datos.
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oligonucleótidos its5 e its4 (wPjr1 at ol.,
1990¡. Estos cebadores amplil lcan una región
(5.ttS-lTS) del DNA tibosótnico que contiene
los espaciadotes intemos ITSI c lTS2 y el
gen quc codiñca cl RNA ribosómico 5.8S.
Las reacciones de PCR se llevaron a cabo en
un termociclador (Eppcndorl Mastercycler
pcrsonal) consistiendo en 35 ciclos de 1 min
a 95"C, I min a 55 .C y I min a 72'C. En
cada reacción sc utilizó una unidad de enzi-
ma (Netzyme, N,E,E.D, S.L), dNTPs a una
concentración de 100 ¡M y los oligonucleó-
tidos a una concentraciór de 0,2 lM, todo
ello en el t¿mpón de reacción suministrado
por el proveedor.

La purilicación de los fragmentos ampli-
ficados por PCR se realizó con el "kit" "hi8h
purc PCR product purification" de Roche,
siguiendo las iDstrucciones sugeridas por cl
proveedor. Los lragmcntos purificados se
secuenciaron directamente, utilizando los
cebadores its5 e its4 y el "kit" ABI PRISM TM,

que utiliza tcrminadores rrarcados y como
enzima se utilizó la Amplitaq DNA polime-
rasa de Perkin Elmc¡- El trabajo se realizó
con el secuenciador autonático ABI 373
DNA sequencer,

Ensayos de patogenicidad

a. Inoculación de Jrutos
Se realizó un ensayo preliminar para

determinar la patogenicidad y agresividad de

los aislados de Phr-tophthora sobre fruLos.
Se seleccionaron 28 aislados rcpresentativos
cn funcirin dc sus zonas de plocedencia y
cultivat de aislamielto (Cuadro 2),

Se inocularon cinco fitlLtts maduros de
naranja cultivar Valcncia Latc por cada cepa
seleccionada. Para ello, se colocatol dos
discos de micelio del mismo aislado soDre
cada fruto previamente dcsinlcstado con
etanol. Uno dc krs discos se colocó directa-
mente sobre el fiuto y el segundo sobre una
herida de aproxi¡nadamente 3 mm de longi-
tud y 2 mm de profundidad rcalizada con
bisturí. Sc rcalizaron cinco repet¡ciones
(frutos) para cada aislado y los frutos se
incubaron en cámalas húmedas con un [olo-
periodo de 12 horas dc luz a 25 'C durante 7
días. Para la evaluaoión de los resultados de
las inoculaciones se disenó una escala basa-
da et] el porcentaje del fruto afcctado por el
patógeno con rcspccto a¡ área total del
mismo:  0  =  S in  s ín romas;  |  =  l -5%;2  =  6-
25Vo; 3 = 26-5O7o; 4 = 5I-'75Va Y 5 = 76-
l00Vo.

Fig[m 2. OscurecirDienlo de la coñeza y exudación de
gomas

Figura l Amarilleo de nervaduras en hojas
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b. Inoculación de plantoncs
Este ensayo tuvo conro obietivos evaluar la

sLrsccptitrilidad de diversos cultivares dc citri-
cos frente al patógeno así corro determinar la
agrcsividad de los aislados seleccionados
mediante inoculacioncs a¡liliciales a diversos
cultivarcs de cítricos. Para esta prueba se cli-
gielon ocho de los aislados que resultaron
más virulentos en el elsayo anterior.

Cofiro hospedantes sc uti l izaror] planto-
ncs dc cítricos de dos años de edad de los
cultivares Flern¿ndira. Fi)rtunc, Clemenu-
lcs, Nour, Nova y Navelina iDjertados sobre
citr-ange Carlizo. Las plantas sc manluvle
ron cn invcrnadero a una tenPelatura entre
26 ! 2 "C y la humedad rclativa al¡ededor
del 90ol¿ durante todo el ensayo. El experi-
nrerto se reíl l i¿ó medilnlc un discño eorn-
pletJrnünlc alca t(,ri,/¡rd, ) cor 54 tlararnienloJ
(8 aislados + I testigo x ó cLrlt ivarcs de cítri-
cos) y 5 rcpcticienes (pl¡ntones) por trata-
mrento,

Para la inoculación. se enplearon culti-
vos rle cirrco días de creci¡niento dc cada
aislado en medio PDA. A partir de la zona
del avance de la colouia, se extrajeron dis-
cos de agar de 5 mm clc diámetlo rlediante
un sacabocados. Mediante el uso dc un
injertador', se realizaron hcridas longitudina-
lcs dc aploximadamente 15 x l0 rnm en la
zo¡ra de la variedad dc cada planta con Ia
ñnalidad de separar la cofieza de la madera
pelo Inalteniéndola unida por uno de los
lados. Una vez lealizada la herida, se leva¡-
tr:t la cortezr y se inlror.lLrjo cn cl inlerior un
disco r.lc agar con micelio de cada aislado.
La helida se selló con parafi lm y cl conjun-
to sc cubri(i con papel de alurninio para evi-
tar la desecación del inóculo. Los controles
fue¡on in<rculados uti l izando discos de PDA
estéril.

A  las  8 ,  12  y  16  semanas después de  la
iroculación se midió la longitud dc la lcsi<jn
desarrollada a partir del punto de inocula-
ción, a este valor se le restó la longitud dc la
helida inicial dc inoculaci(rn. Tras la últ ima
cvaluación, se procedió al reaislamiento dcl
pató€leno en laboratorio ¿ partir de una de
las plantas de cada conbinación medianLe

sienbla de fragfirentos del frcntc de avance
(le las lesioncs cn ncdio selectivo PARPII.

Análisis de datos
Sc reali¿ó un ¡núli: is de l l variln¿a

(ANOVA) de los plornedios de índice de
daño en el ensayo dc inoculación de frutos y
dc los valorcs de las longitudes dc las
lesio¡res de las tres cvaluaciones en el ensayo
dc inoculaci(rn de plautones. La signifi-
cación del experirnelto se realiz(i cmplcando
el test de la Mínimu Dilcrencia Significativa
dc Fishe¡-I-SD (kast Significant Ditfcr-
ence), Los datos fueron procosados ut¡l iz¡r]-
do el softwarc cstadístico Statgraphics Plus
-5. | (Manugistics. Inc. Rockvil le Maryland,
USA) .

RESULIADOS

Sintomatología
Las plantas afcctadas en campo mostraloll

hrrjas verde-pálidus cort un ¡nrrcado amari-
l lamiento en sus ncrvAduras (Fig. l). Sobr€
la corlcza dc tl(Dcos, r'amas principales y
secundarias, se observalon manchas dc coklr'
oscuro 9n las quc sc originaron heridas o
gr¡otas con exudaciones gomosas (Fig.2).
Sobre estas lesiones sc formaron posterior-
mcnte chancros a difcrcntes alturas del ár'bol
(F¡g. 3). El fiente de avance de las lcsioncs
proglesó en sentido asccndcnte y desceDden-
lc a partir dcl purrto (le infección (Fig, 4), que
en algunos casos, coincidi(í con la z¡rna dc
i¡serción de las lamas o axilas (Fig.5), afec-
tando posteriornente las ramas principalcs y
secundarias (Fig.6). l-:stas lcsiones no tuvie-
ron ct¡ncxi(rn con intbcciones en la parte
inferior del áLbol (Fig. 7).

La enfe¡medad al'octó únicamente a la
zona de la variedad, ya que la destrucción dc
tejidos ell síntomas avan¿fldos no sobrepas(r
la zona límitc dcl punto de unión eutre el
patrón y el iqerro (Fig. 8). Al extendcrsc las
lesiorres descritas, sc produjo el coJapso de
los tcjidos floenráticos provocando la muer-
te de ranas (Fig,9) y finalmentc dcl árbol
(Irig. I0). Los cultivarcs en los cuales se ha
dctectado esta enfernedad, que en su
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mayoría son mandarinas del grupo de las
clementinas, son altamente susceptibles a la
infección, este hecho ha sido corroborado
en inoculaciones a ramas con cl Patógeno
(Fig. I l). La importancia de esta enferme-
dad ha llegado al extremo que en algunas
zonas de la provincia de Huelva han sldo
eliminadas parcelas elteras atéctadas con
este síndrome.

Aislamiento y caracterización dc los
aislados
De las lesiones descritas, se aisló consis-

tentemente Phlkryhlhrr¿¡ sp. Todas las cepas
mostraron un patrón de crecimiento tipo
petaloide a 24 'C sobre PDA y carentes de
micelio aéreo. Se apreciaron diferenctas
entre las tasas de crecimiento de los aislados
(Cuadro l). La mayor parte de las cepas
mostraron a los 7 días diámetros de colonia
entre 50 - 70 mm, aunque algunos presenta-
ron tasas de crecimiento menores, de hasta
25,3  mm.

Morfológicamcntc, los esporangios fue-
ron papilados o semipapilados con una o dos

Figura 4. ProSfesión de las Lesiones en sent¡do
ascendcntc y dcsccndcntc a pafir dc l¡ zona de

inferción.

papilas, lo caducos, lo ptoliferantes y con
simpodios de 2 a 3 esporangios frccucntc-
mente unidos latcralmcntc al csporangiófo-
ro. El tamaño de los esporangios fue de
(34,5-) 40,8 G9a,3) x (19,3) 29,5 (-s8,6)
¡rm. El ratio Longitud:Anchura (L:A), fue dc
(1 ,2:1) I ,4: I G | ,8:l ). La l{n'ma dominantc
de los esporangios fue obpiriforme en un 75
% de los casos, seguida por limoniforme (15

7o) y de formas distorsionadas en el lO o/o

restante; estos últimos n() se luvieron cn
cuelta para ]as medias dc mqdiciones de
esporangios, Algunos aislados produjeron
clamidosporas que fueron terminales o inter-
calares y promediaron un diámetro de 29,6
pm. En las pruebas de temperatur,r todos bs
aislados llegaron a crcccr a 5 "C, pero nin-
guno 1o hizo a 35 oC.

El apareamiento de los aislados de este
estudio con las cepas Al y A2de P. cry-ptogea
no indujo la fbrmación de estructuras sexua-
les en ninguno dc los intcrvalos de evalua-
ción.

Basándose en las características culturales,
modológicas y fisiológicas estudiadas, todos

¡igura 3. lrormnoión de chancro en raDa.
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Fiqura 5 Lesiones en la zon¡ de bifurcacrón de ramas.
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Figura 6, Irsioncs cn ram¿s sccundarias
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Figufa T.lnfeccrón en tronco en la zona de la váficdad,
con progr€sión descendente.

los aislados se identificaron como Phytopht-
horo citrophthoru (R. E. & E. H. Smith) Leo-
nian. Los productos de PCR secuenciados
(5,8S-ITS) de los diferentes aislados tlc P/ry'
tophthora analizados, presentaron una longi-
ud de 850 pb. Mediante el progmrna BLAST
(National Ccntcr for Biotechnology Informa-
tion, USA), se compararon dichas secuencias
con aquellas otras dcpositadas en las bases de
datos (GenBank). l¡s resultados confirmaron
la penenencia de todos los aislados a la espe-
cie P. cítrophthora.

Pruebas d€ patogenicidad

Inoatlación d.e Jrutos
En frutos inoculados mcdiante herida, al

ñnal de la incubación no pudo rcalizarse un
análisis de la agresividad de las ccpas dcbido a
quc Lodas procluieron extensas Iesiones en la
zona inoculada sin ninguna diferencia aparen-
úe entre los divcrsos tratamientos. Por tal moú-
vo, sólo se evaluaron las lesiones producidas
en la inoculación sin hcrida, donde se caracte-
rizó la agresividad de los aislados en función
de su capacidad de producir lesiones en el
fruto. El análisis de datos de este ensayo mos-
tró difercncias estadisticas significativas de
agrcsividad entre los aislados ensayados de

acuerdo con la prueba dc signillcación LSD
(Cuadrc 2), Ocho aislados que no mostrarcn
entre sí difercncias estadíst¡cas significativas,
cuatro de la Comunidad Valenciana (Phy 05 | ,
Phy 053, Phy 005 y Phy 05tl) y cuatro de Ia
provincia de HueJva (Phy 033, Phy 027, Phy
030 y Phy 009) se seleccionaron piua el ensa-
yo de inoculación de plantoncs.

I not:ulación d.e planlones
Los resultados de las evaluacioncs cn

diyersos cultiyares dc cítricos con los aisla-
dos sclcccionados de P. ci.h'ophlhora se
muestr¿n en el Cuadro 3. En este experimen-
to,los ensayos de susceptibil idad dc cultiva-
res de cítricos frcntc al patógeno (Cuadto 4),
indicaron que existen diferencias estadísticas
significativas entre cultivares de acuerdo a la
prueba de significación LSD. En la primera
evaluación (60 días de la inoculación), sólo
se obsefvaron diferencias signiflcativas entre
el cultivar Nova (más susceptiblc) y Navcli-

Figum E Patrón resistente y varied¿d susceptiblc a P
citroph lhota. Nófese la línea de dem¿rroación entre el

tejido rcsistente (int'eriof) y el tejido necrosado
susccprible (superior).



Cuadro 3 Longihrd media (cm) da las lesiones ocasion{d¿\ por ¡¡sl¡dos de P. citrophtho¡a snbr€ dire¡sos cultivares de cítricos.

Culaivarcs
Clemenul€s Fortune Hernandina liora

l'er¡l ?_c!ai l'evalt '¿r¿1.*  2 'eralx 3 'e\"1.Y I 'cul  L e\z l  l - f la t  I 'era l  leral .  3 '¿ral  l -eral  2 'cwl  I  eul .  l -e! ¡ l  : 'c$t  l ,e! ¡ r l

Phy 00s
Phv 009
Phy 027
Phy 030
Phy 033
Phy 051
Phy 053
Phy 058
Tcstigo

t . 1 z
| _+2
1 :7

1 1 1 j

3,02
0,1.1
1 l r2
0

r.95
243
298
1 , 8
1 .93
3 .1
1 , 8

4 0.82
3 -48  I . t 8

3-55 0,82
4033  l . t ó
455  106
3;7 1 ,02
3.1 0,94

4 l.ri6 25 .1.9

5.3 l . t6 2,03 5,8
2,95 I .08 I _16 3.45
3.8 2.68 3.0i 4.8
4,48 0.88 3,87 5,t l
5.14 2.66 7.n4 9,3
42 2.14 1ó8 3.s8
4.8 0.9 2.5 295

2 .18  4 . tE
r ,88  42
t.68 l .ó5
2 .18  3 ,35

3 4-5
2,43 3,37
r .35  393

1.85 3,78
I.43 3ój
t2 3,65
2 , t  3  02

1.55 3-53

1.94
0,84
1.8¡t
r24
1 .88
2.86
0,6
1 .2
0

0.?8 r,63 l . l  0.46 2;75
0.98 '  ¡J3 0.46 09
164 2;77 .+i3 1.42 2,r5
r.04 l  48 3.28 0.78 0.78
I J4 1,6 2.5',7 4,48 4,48
1,t7 | ,23 3.4',7 534 i34
024 0.58 3 0,2 2.1
0-58 I,83 3;73 0.?8 ).45

o-

z

o

¡-
o
I

w Observaciones a los 60 días dc la ,noculacrón
x Obse¡vacrones a los 90 días de la inoculacron
Y Observaciones a los 120 días d€ la inocul¿ckin
z Cada dato es la media de 5 rept¡ciones
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Cuadro 4. E||snyo de iroculnción en plantoncs dc cílricosr Prucba dc susccpfibilidad dc cultivares en func¡ón del
plor¡¡edio de longifud de lesión.

Longitüd d€ lesión (cnt

Culaivar (60 días después dc
l¡ inoculación)

2" evaluación
(90 días despu¿s de

l¿l inoculación)

l "  cvaluación
(120 días despuó\ dc

Ir  ¡ roculaci ( tn)

N¿veli¡u

Forture

Clcr¡cnulcs

Hemandin

Nour

Nova

0,89Y ¡z

0 . 9 4 . r

1.29 ab

I.3tt  ah

1 ,54  Ab

2,67 l)

t ,ó4 a

t J 2  n

1 9 8  a

2.03 a

2,84 h

302 b

340  a

339 a

3:71 ¿

3 ,81  a

5,36 b

5.56 b

Y Cada da!) es media de 40 rcptrcioncs
z En la misln¡r columna. númeios sesuidos de la nrsma lclru ¡ro son siSniñcalivamcnlc ditcrcntcs se8ún la prucba de sig_

nificación LSD (P<005).

Cuadfo 5 l:nsayo d€ inoculÁc¡ón d€ plantones de cít¡¡cos: Prueba de aglesiv¡dad de nislados de P' citrophthora
cn función del promedio de longitud de lesión en cm.

E!aluacionrs

Testigo

Phy 05¡t

Phy 053

Phy 030

Phy tX).5

Phy 009

PLry 027

Phy l r l3

051

l" evaluación
{ó0 dlas dcsFrós dc

la inoculación)

0  0 lY  az

0,91 ab

0,93 ab

105  ¡b

I,82 abc

I,85 abc

2J5 bc

400

2" eva]uacióD
(90 días después de

lr inoculacrón)

0.01 a

1.84 b

1,84 b

2.2 bc

2.?6 bc

2,33 bc

2.56 bc

2 ,8
4,00 d

3' evALuaui(in
(120 días despnés c le

Ia ¡roc laciór)

{) l) l  a

3.64 b

3,68 b

3,87 bc

1,89 bc

4,33 bcd

4,6'l cd

5.23 d

! cada dato es rnedia de 5 ¡epelrcrofres.
z En la nrisnra colümna. nrlnlc,os seguidos de ln D)isrna letr¡ uo son signillcalivamente dilercnlcs sc8ún lA pruebtt de sig-

ni f icación 1-Sl)  lP<() .05).

como limonos cuando las condiciQnes de l lu-
vias son clcvadas.

No obstantc,las alecciones obsetvadas para
cste sínd()mc en campo difieren de los sínto-
mas citados anterjomrcnte debido ¡r que las
lesiones en ramas aparentemelte no están
ooDectad¿s con infecciones en la Patte illfelior
del árbol. Esto sugiere un mecanisno de infec-
ción diferente a los típicarnente observados o
descritos para P,hyopl¡t¿o,? spp. en cítricos.

Las cepas aisladas en este estudio reúnen
las caracterÍsticas modológicas, fisioJógicas,

culturales y lnoleculares descritas para ¿
cifrophth.ora, Dento de las caracterÍsticas
modológicas, los espolangios de este llongo
han sido catalogados como caducos (S'lAMPs
et el., l99O\ y como no caducos (KDLLAM y
Zr.iN l ivryt R, 1986; ERwtN y RIBE|RO, 1996).
Todos los aislados de este estudio prcsenta-
ron esporangios no cacLucos. srauts ct a1.,
(1990) y ERWIN y RIBEIRO, (1996), contcm-
plan mtios longitud:anchura (L:A) mcnorcs
de I ,6i1 pam los esporangitts rJc P. citropht-
/rora, sin cmbargo, KEt,t-AM y ZENTMYER,
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(1986) citan ratios de 1,6:1 o mayorcs para
esta especie. Los ratios (1,:A) de los esporan-
gios dc los aislados de este estlrdio variaron
entre 1,2:l y I ,8:l , sicndo la ¡redia de I ,4:1
y obsclvándose además lormas distorsiona-
das que llegaban a latios L:A de hasta 3,5r1,

En la descripción inicial de la espccic por
Smith y Smith (1906), la fb¡mación de cla-
midosporas no fue irchrida; sin cmbargo,
KELL,\M y ZENTMYBR (l9Uó) la cit0rol en
aislados de P. citophthora procedcntcs de
cacao en Brasil. En cstc ostudio, se ha obser-
vado quc alrededor del 52Va de los aislados
estudiados presentaron clamidospor¡s,

La scxualidad cle P. c¡lrophlhoru, no cstú'
bien definida; algunos investigadoles han
caractcúzado la especie como estéril (Sr,qlvtps
et a/., t990), mientras quc otros la h¿Íl descri-
to como hctcrotálica con anteridios anfígenos
(RrBErRo, 1978; LTYANAGE y wHFEr-ER, [989),
En el prcscn¡c estudio. ninguno de los aisla-
dos fue capaz de induc¡r la foÍnaci(in de oos-
poras cuandu f'ue emparejado con los grupos
de aparcamiento de la especic hctcrotálica
rclaciotrí:.dn, P. c rypto Be a.

Las temperaturas ca¡dinalcs fuclon de
gran ayuda para la it lcntif icación de especies
de Pl,o,tophthorq. ERwr\ y RIBEIRO (1996).
señalan que la tcmpclatura mirima para el
crecimiento de ¿ cifto¡thlhora es ncnor de 5
'C, y la rnáxima dc 32 u 33 'C. ED este estu-
dio, no se obtuvo crecimiento a 35'C dc nin-
guno de los aislados idcntificados como P
citrophthora. Estos resultados sngicrcn que
la incapacidad de los l isladul de estir especie
de c¡ccc¡ a 35'C puede ser ull critcrio úti l
para la caracterización dc los mismos y sepa-
rarlos dc otras especies patógenas dc cítricos
como P, parasil¡ca.

Las características molfológicas, cultura-
les y fisiológicas de los aislados cstudiados
concucrdan con la descripción de P.
citophtltora. No obstantc, las dil'erencias
observadas qn el ratio de crecimiento diario
entre aislados de esta especie, así conro las
diferencias cn sus caraoterísticas asexuales
como son la presencia o ausencia dc clami-
dosporas. cn cl ratio L:^ de los espor¡ngios.
y la difbrencia de agresividad entrc ccpas,

Figura i  I  Lesjones en l i rs  r ' !m¡s dc cul t ivarcs
s sceplibles 30 días después de la inoculación.

son cvidcncias de la existencia de valiabil i-
dad, sugiriendo uru valiación a nivel jntra-

específ,rco de la población cstudiada. Estos
resultados concucrdan con i]studios previos
sobrc oh'as cspecies de Plttophthon qre
señalan l¡ valiabil idad poblacional dc ostc
patógeno (LINDE et dl., l9c)7; ROBIN et d/.,
1998;  HüBERLI  e t  a | . ,2 ( \01 ;  CoHeN ¿/  c / . ,
2003; VER),{rÉRE et al.,2004, Ett<t'u<: et ul.,
2004).

En los experimenLos dc inoculaci(rn en
cultivarcs dc cítricos l levados a cabo ert este
cstudio. todos los aislados uti l izados fueron
patogénicosl no obstante, se obsctvaron
diferencias estadísticas significativas de
agrcsividatl cntre ellos. Asiuisno, todos los
cultivares comerciales ensayados fueron en
mayor o menor medida susccptiblcs a la
enfe¡rnedad. Estc rcsultado conobota las
afirmacioncs de GRAHAM y MENGU (1999)
quieles afirman que toclos los cultivarcs son
susceptibles o muy suscoptiblcs a la intec-
cíón por Phytophthora. Estos resultados
rcflejan un comportauriento silnilar entre 1a
severidad de afección de los cultivarcs on
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invelnadero y el ohscrvado cn campo, en
cloncle aparentemente las mandarinas y sus
híbliclos son nriis alcctldts quc las narrnjls.

P. cittttphthoru se citó Po[ primela vez en
Esparia en 19.12 por l iAw( LTT (ERwtN y
RlBtilRo. 1996). E¡ las últ irnas décadas h¡r
sido 1a principal cspccic asociada al 'agtlado

de flutos", "golnosis" y 'podtedumbre del
cucllo de la raí2" (1\lsET. 1977;TLSEr. 1983;
Tusvr et al, 1990). Los tr|Lr¡Ijos de BoccAs
y l-Avrr.r E (l97ti), Rr('cr et al., ( 1990) y
CoHLN ¿,/ n/. (2003) en Córcega Fruncia,
c(nrr)hrnan la imporlrnc¡íl dc csti l especie en
las afecciones de cítricos en la cuenca Mcdi-
tcEánca cn dondc cs la cspecie dominante.

La ¡npottancia cle P. citroplttltora cn
z{)nas con clinrrs nlcdilelrlneos (prirnlvells

l luviosas y veralos secos), se debe a quc stt
dosanollo es favoreciclo por tempelaturas
suaves (alrededol de l5 '¿ 24 rc) y alta plu-
viomctría (ERwrN y RlBLrRo, 1996). Estas
condiciones se prtxluccn cn Espana cn pri-
mavcra y otoño donde esta espec¡e se puede
aislar fácilmente (TlrsEr, l9tt3). En campo,
üadr la alta susceplibil ichd n h irtfección ¡or
algunos cultivarcs y tlcbido a quc las condi-
c iones  ¡ned io r rnb ien ta les  son p lo ¡ ic ia .  par r r
su desuLrollo, las inlcccioncs cn ranas y
troDcos de álboles cítricos es muy rápida.
FoNs (2005), cn inoculaciones con P.
citrctphthoro a ár6oles del cultivar Heruandi-
na, encontró lcsioncs dc alrcdedor de l8 c¡l l
de loogitud en uu lapso de 30 días en la esta-
cit in primavcral, ocasionaldo la muelte de
las lamas inoculadas. Esto iudica que baio
condicioncs mcdioambientales favotables
pal a el patógeno, el desaflollo de líts lesioncs
cs muy rápido, ocasiorlanclo eo peliodos
relativamente cortos la nrucrte de ¡amas c
incluso árboles enteros,

Heruandina es el cultivar cn ol cual sc ha
obscrvado con ma¡,ol incidencia y severidad
la enfermedad a nivcl dc campo cn la Comu-
nidad Valenciana, Este cultivar en las Prue-
Lras de patogeniciclad prcsont(i promcdios de
lesión inferiores que ohos cultivares. Este
hecho podr ía expJicarsc dcbido a clue, a nivel
experimental, se alojó dilectamente al pató-
gcno cn cl intcrior dc la corteza. obviando

los pasos de reconocinionto y pcnetraclón
on cl hospedante. etapas claves en el proceso
cle infección.

La rc emergencia de este patógeno en los
cítl icos españoles y quc clif icrcn de las típicas
cnlcrmcdades obse¡vadas arteriotmente puc-
den ser consecuencia dc divcrsos factores.
Dontro de éslos, un cantbio elt la poblacirin
ple-existente del pLLL(')gcrlo pLldo acolrtecel
como consecuencia de las variaciones en lds
prácticas culturales. ¿t la introdocción de nue-
vos patrones o cultivales de cítricos, a una
adaptación de la poblaci(tn <lc P. cinopltthottr
ü nuevos mecAnistnos de disenlinación. a
cambios climáticos quc han favorecido la
discminación a l ivel ePidémico de la enlc¡-
nredad o a la inllucncia dc lodos estos facto-
rcs en conjunto, Otlas posibil idades puctlcl
sel la introduccitin clc nucvas poblaciones
clanclo origen a cLuces intraespecíl ictts
(CoHEN ¿1 ¿1., 2003), o ioterespecíficos
(CooK ¿,/.,/.,2003; APPI^^ ¿/ r¡l., 2(X)3)-

Dentro dc los mccanisrnos de drsemrla-
ción. es plobable que el inrpacto dc las
gotas dc l luvia sobre el suelo pueda tlans-
portar propágulos del Pató8cno hacia la
partc sLrpclior cle ¿ilbol como Jas ramas y
clLre éstas puedan ser inloctldas dilcctamen-
tc. Modiante este ¡l l isrno ¡necanismo, otra
posibil idad es que a1 producirsc la infección
dc lrutos o "aguado", éste silva como una
fuente terciaria de inírculo dc Ph\topllthorq
sobrc la copa, y que las infecciones de las
rAmas sean una colrsccucncia dc esta i l lec-
ci<in. Esta hipótesis viene apoyada por la
cÍlpacidad de P. r:inztphtlutra de producir
abundaotes espotaugios sobre la superficic
del f|uto, y quc Li: ' tLts plrcd n : 'cr diselnina-
dos a frutos nás altos en el árbol por cl
impacto de las l luvias (GRAHAM e/ .2/.,
1998). No obstante. no se han observado
fueltes ataqucs rJc "aguado" en frutos de
palcelas afectadas. lo que Podría indicar
que es otro cl nccanis¡no cle infección de
larnas pof P cittt:t¡ththortt .

E l  v iun to  y  c l  i rnpJc to  de  las  l luv ias  ¡ue-
den dispersal esporangios sicntprc quc óstos
scan caducos, sin embatgo, P. cilrophthorcl
ploduce esporangios no caducos. Otros
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mccanismos de diseminación dc la cnferme-
dad desde el suelo hacia las paÍes aéreas de
la planta incluycn el tr¿Dsporte de p|opágu-
los mediantc honnigas, roedores y carucoles
(EI--HAMAL^WI y ME)¡aE, 199ó; KoNAM y
GuESr, 2004).

Cambios poblaciones en especies dc Pfrl.
tophthora han sido clocumcntados er
muchos patosistemas (LINDE et ol., 1997|.
HuüLRLr ef u|.,2001. AppI^rI e/ a|.,2O03;
ETKEMO ¿r a|.,2004\. CoUr,N ¿¡ al. (2()03),
cncontraloD que existen cuatlo poblaciones
de P, cintphtlnru cn cítlicos en Córcega
(Francia), sicndo eJ grupo I (Gl) la pobla-
ción mayoritalia en esta zona citrícola y más
viruleIlta soble patrones quc sobrc cultivares
y calactefizado por sc1 cepas sexualmente
estériles. Asimismo, cepas del C2, caraotcri-
zadas por ser heterotálicas mayormente del
grupo de apareamienLo 42, fueron nás vilu-
lentas sobre varicdades que sobre patroncs.
Los grupos G3 y C4 fueron grupos minorita
rios dento de la población y semeiantes al
Gl noleculannente.

Un factor cultural que puede haber irnui-
do cn la pt:sencia de la enfemcdad podria
scr el desarrollo de nuevt¡s sistemas de irri-
gación. Durantc los últ imos 5 años,las zonas
citrícolas dcl país se han irnplementado con
nucvos sistemas rle i l igación. Ccrc.r del 95
% de los carnpos mucstrcados en este ensa-
yo usaban el sistcma de liego por goteo. El
incremento dc la humedad del suelo por sis-
Lcmas de ilrigación durantc pcriodos noflnal-
mente secos cle julio a soptiembre. podría
favorecer la supcrvivencia y dispersión dcl
pat(jgcno. Este hecho ha sido obscrvado

/\BSTRACT

Ár-vARriz L. A. . ̂ . VrcDNr, D. GaRclA-RFi,LÁN, P. MARTÍNEZ-CüLEBR^S, F; DE t.A
RocA. J.  BAscóN, J.  ARMENcor. ,  P ABAD-CAMIoS, A ALr ' \Rol-AssAra,  J GaRcia-
JIMÉNEZ.2006 l)cath ofcitr[s trces causcd by sttacks of PrJrorrhtho¡a cilrophlhotu
on main branchcs Bol.Su . Uet:. Plagas.32: 24l -254

l) the last yeÁrs, ¿n unusDal disease cbar¡cterized by thc fornration of cfirrkers a d
exudalion ol gunrs on br¿¡cLres an(l lunks of uiÍus t¡ccs has bccn observed in lhe Comu-
nidad Valcnciana aDd the Huelv¡ province lhis disease affecls rnainly Lhe scion causing
thc death of tlrc trcc when rhe lcsions g¡rdle cor pletely the branches or lhc tr unk. P¡]'
toDhthov citrot hthota \,,'as consisteDtlv isolated from affectcd tissucs and was identified

anterionncntc cn enfbrmedades ocasionadas
por Pht'tophtlma eD otros cultivos (BRAsIER
et al., 1993i Ruru-v cr a1., l99ll). La trans-
lnisión de inóculo por cquipo de poda y heri-
das sobrc árboles ha sido dernostrada en
txras especies de PÍ -vtophtfutra. El "chancro
del cacao" causado por P. palnt.ivora fue
fácil¡nentc transmitido por el equipo de poda
(ZArcER y ZFi\'TMEYLR. 1965).

Hasta el Dlo¡nento, no sc conocc cual es el
factor o factores ligados a Ja aparición y desa-
ffollo dc csto nuevo síndlome eu España.
Aunque se observó inicialrnentc a l"inales de
2002, su arnplia distribución geográfica
sugiere quc la cnfcrmc(lad ha estado prcsente
anlcriolmcnte o que posiblemeDte cl patógc-
no se ha cliseminado a estas áreas por cl mate-
rial vegetal tales como plantones infectados
en viveros. La falt¡r de citas adicionales
publicadas puede ser ula consccucncia dc

. que la enfermedad inicialmcntc no ha sido
grave, o que ha estado presente y no diagnos-
ticada sat¡sfactori¿mente. Este síndrome
pucde estür causando actualments daños más
graves de lo que se conocc, dehiendo poner-
se más énfasis sobrc la natur"leza potencial-
mentc dcstructiva de la misma.
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ou fhc basis of cxltural, noryholoBjcal, pbysiological aDd nrolecular characieristics.
t ifty-two rcplcscntativc jsolatcs of divcrsc geoglapbrcal origins flnd varictics wcrc rnoc-
ulatcd on oronse f ru i ts  cv Valcnci I l ,atctosclcct thcmostv i ru lcn$' lheisolatesselect-
ed wcfe inocul¿ted ln lwo year old pl¡nts of the cultivars Clemenules, Nour, Hemandi.
na, Nova, ForLune and sweel orrlge cv, Navelina, grafted on Crflizo cilrange, The exper-
imeDl was canied oüt i|l a grcenhouse and the developmenl of ¡|rc lesions \¡'as evaluated
6( ), 90 and | 20 days aftcl thc ¡ nocu lation . There werc sla trsl rca lly sign ilicant dill-ercnccs
belwccn cultrvars affected and vinrlcncc hctwcen isolatcs tcstcd,

Key rvords: Varietal susceplibilily, gums. cankers

REFERENC]IAS

Appr^rr ,A.A ,  FLooD, J ,  BRIDCI,  P.  D ¡nd ARCHER, S.
A 2003. Inler- and inu speciflc morphometric
v¿fri¡rion and ch¡racteriz lion ol Ph)topllth¿,ru iso-
Iates from cocoa P l u n ! Pa t h o l u t:)', 52: 168- 180

BoccAs, B. et LAVTLLE. F. 1978. Les m¡ladies ¡ P¡l'
r¿,p¡l,trl1/ des agnrmes. Lrst. Rech Fruits Agruines
(IRFA),  162 pp.

Bou, F,  1879, Estudio soble el  narorr jo,  l inonelo,  c idfo
y otros árbolcs de la fanrilin dc lAs Aul?nciáceas quc
sc cultivan cn la provrncia dc Cnstcllór Editorial F.
Scgarra, Castellón-España 422 pp.

BR^srnR, C. M-, RoBREDo, l_:, and FFRR^7, J. l': P | 993.
Lvrdence for Pbrophthoro c¡tutononi in lberian
ork \lsiline. Plat Pathoh'B¡ ,42:14O-145.

CorEN. S. ,  ALLASTA. \ , . .  VEN^RD. P.  NorreR. S. .
vEnNrÉRE, C. and PANABTÉREs. F. 2003. Inlraspecilic
\.¡rintion ¡i ¡¿.!/o/¿rlrdtu (irruphrlu.,t [rotn ctrcLt'
trees in EastefD Corsica, Eutop¿a Jotrnal o[ Pla l
Pxthaloq)', ll)91 

'79 
| 8o5.

CooK D. E,  L, ,  DUNCAN J M.,  BRAsrr jR C, M. 2003 The
rolc of hybridization i thc oriSir) of ncw Pl¡ll¿pr-
¡¡¿l? spccics Pht¡olúholoq\,,93: 598

HKEMo, H , Kr ENrsDAr-, S. S., Rrts0F,Rc, I., tsoNA\Ts, P,
S Ns\ \D, A. and TRoNsñlo. A. M. 2004. Genelic
v¿rriation berween PhJtoph¡lto cartorun isol¿]€s
d¡ffering in lherr abilily to cause cruwn rot in sbalv-
beÍy M !-colof<iul Re sea rc h. 108: 3 l 7 -324

EL-llAMALAwr, Z. and Menge, J. A. 1996. The role of
s ¿rils a d ants in tr¡nsulitli0g lhe rvocado stem
caDker patbogen, Phrlophlhotd t:itticoLtt. J Atncr'
Sot Ho , Sti.,121(5): 913 971 .

ERWIN, D.C. and RIBEIRO,O. K, t996 Phr¡ophtho
,a discascs worlu,idc Amcricarr Phytopatholog¡cal
soc¡cry,  Sr.  Paul .  MN, 562 pp.

I.;\wc¡rr, H S. t932. Brown fi)t of citrus rn Mediter-
rancan countries identical wilh th¿lt here- Cdl,tr,?ia
C¡f ioÍ : ,apl1.16:81.

F^wcETT, H. S 1936 Cill0s diseases and their conlro]
McCrawlLll. Nelv York 656 pp.

FoNs. ^. 2005. Ensayos de eficacia de fuDgicidas
sisrénricos en eL control de los ataques de Pr)/opr-
thua c¡lrophthor¡1a tronco y lal)as principales de
cftricos TFC. Escuela Técnica Sttpefior de I¡ge
nicros Agrónomos. U[ ivcrs idad Po] i técnica dc
Valcncia. ó7 pp.

GRAHA¡ü,  J.  H, ,  I ivMFR. L W ,  DRotr t t  I -^RD. D- L. ,  and
P¡EVER, f. L. I998. Chaj"¿creti/t','tion ot Ph)'tophtho-

,a spp. c¿using outbreaks of cirus brcwn rol In
Flori¿n. P b't opa ¡ ho I o $', 88: 7 24-'7 29.

CR,\rL\\.r, J.ll. and MENGE, J A. 1999. Root diseases. ED
'Timmer. L.W. and Durca , L W. (edit.): Cilrus
Ilealth ManagerneDl. The Amelican PhytopadroloS-
rcal  Society,  126- 135

HúBERLI,  D,  ToM¡uERUt, .  L C,,  DoBRowoLsKr,  M P,
CaLVriR,  M. C. aDd HARr)y,  J.  2001 Phcnotyprc
variation in a clonal lincAgc ol t\4o Phltoph¡hota
¿lnn¿r¡¿o¿ri po¡ulAtions fronr Western ausn'álir.
M lcoloqical Resear.h , 105: I 0.5 3- I 064

.lnFFERs, S N and M^RT|N, S B 1986. Comparison oI
lwo media selective Íot Phrtophllora an¿ Pr ¡¡ut,l
species. P/rarr Dr.rea.re. 70r l0l8-1043.

KELLAV, M K., and ZENTMY¡R. C A 1986 Coutpar-
isons of single oospor€s rsolates of P¡Jlop¡,/¡d,l¡
species frorn Datu.ally imfected cocoa pods in Brazil
M'"caloBia,1Et 351 358

KoNAM, J. K and GLrusl, D, l, 2004. Role of bcctlcs
(ColeopteÉ: Scolytidflc and Nitidulac) as vcctors of
Phrtophthon pdnvotn discascs of cocoa in Papuá
Ncw Guinea Airtr¿ld r/.] n Pknn Px¡hollrg\',33:55-59

l,r\DF., C., DRENTH, A., KEN,rp. (; H . WINGFIELD, M J
and BRoEMasE\- S L 1997. Popul,¡Lion slructure ot
Ph\'lophthoru crnne,,¡o,ni in South Africa Pr¡r"
to pat ho I o$', 87 | 822-827 .

LryANAcE, N. L S.  and wlrEELER, B.  E.  J.  1989. Corn-
parative rrrDryhology of Phltat)hthoro species of
t\bbet Plant Pú!holog\',381 592-597 .

RErLLy,  C,  C. ;  HucHKlss,  M. w,;  H¡ iNDRlx,  F.  F.  JR.
1998. Phltophlhoftr sh\tck And kcfnei rot, a ncw dis-
cásc of pccan c^tscd hy Phltoph,hotú ca.nrun
Plutt Disease, E2: 347 -349.

RrBFrRo, O K. l9?8. A source book of the genus Pr,v.
bphrhora. CrÁmet. v¿¿uz, Liechtenstein. 417 pp

Rlccr. P. PopE DE VALL^vtEtLLt, C.. P^,\ABI[R[S, F,.
M^R^rs. A. et AucE. C. 1990 Crr:Icleres corl)p.rré\
dcs esp¿cies de Ph'\ophthoru pathog¿'res des
agftiñes. OEPPIEPPO Brlletin,Z0 | 19-28.

RoBrN, C. and DEspREz-LoLrslAU, M L. 1998. Testing
!ar i ¡b i l i r )  in  parhoCenrci ty  o l -  Pr)xdlLthoro ( iDnr

moni Europ?dn JoM al oJ Plan¡ PdtholoS\,,llM:
465 475

Rur.r .Áñ,  J.  1896 Cu¡ l ivo dcl  naranjo en las tsal€arcs
lmprcnta La,Sinceridad. Soller- España. | 89 pp.

SM|].rl, R. 8..and SMnH. E. H. 1 906.A new fungus of eco.
nomic impofance. t¿,¿¿¡rlical Gazette . 42: 215 221 .



258 L. A. ÁLVAREZ ¿¡ r/.

STAMps, D. J ., WarERHousE, G. M .. NEwHooK, F. J . and
H^LL,G. S l9q). Rcvised tabular key to the species
of Phtbphthora Sccond Edition. Mycological,
Paperc 162. CAB Intern¿tional: wallingfbld, U K.

TTMMER. L. W.. MENDCE. J. A., ZTKo, S. 8.,  PoND, E.,
Mrr r-ER, S. A , and JoHNsoñ-, E. L. v 1993. compa-
rison of ELISA techniques and standard i$olation
methods for Pbrophlhoft detect¡on in citrus
orchards in Floida ünd Califomia. Plant Dis¿ase,
77 t'19 | -196.

Tusm. J. J. 1977. Contribución al conocimiento dcl
génerc Ph)'tophthora deBaty erEsp ñe Anales de[
lNlA. se e pmtp.r ióñ e8ctal,7t 1l-106.

TusET,J. J. 1983. La gomosis y podrcdumble del cuello
de la rafz de nuestros agrios. I: Aspectos biológicos
y patológicos. Levante Agrícohr,246: -96.

TusEr. J J.. HTNAREJoS. C, and GARcfA. J. 1990. Control
of Phtbnhthord browfl rot of citrus fruits Br¡ll€¡rx
OEPP.20 t53-16t.

Tusrr, J. J.2000. Enfermedades causadás por Pr]-
toohthota. E¡: E¡fer'¡.edades de los cítricos. Mono
gnfía de la sociedad española de fitop¿lología N" 2-

vERNÉxE, C., CoHEN. S.. R^rf^NEL,8., DuBols,4.,
VENARD, P. and PA¡iABIERES, F. 2004. V¿ri¡lbility in
pathogenicity among Phytophthotu spp. isol¿ted
ftom(Jitrus in Cotsic . Jow al of Phjlop(t¡holo$',
152:416-483.

VrcENT. A.. ^LVARFZ. L. A.. M,\RTfi\F?--Cut.EBRAs, P,
ABAD-CaMpos, P, ARMENGoL. J , G^RCÍ^.JIMÉNEZ,
J, Ar-FARo-LAssAl-A, F., and oE LA RosA, E. 2004.
Outbreak of Ph)¡ophthord gullmosis of Citrus in
Spain. The Xth International Citrus Congress,
Agadir-Morocco. p.41.

wHlrE, T. J., BRUNS. T,, LEE. S. ¡lnd T,\\'LoR, J. 1990.
Amplificatiolr aDd dilect seq encing of fu¡g i riboso-
m¿l RNA gen€s for phylogenetics. IDr lnnis MA.
Celfand D.H., Snin$ky J.J. and white TJ (eds). PCR
protocols. A guide to methods and aPPlic¡tions (pp
315-322) Academic Press. San Diego.

ZArcFR, I)., and ZTNIMEYER, G. ̂ , 1965 Phibphthom
canker of cacao in the Caroline Island. P¿lnt Drs-
eese Repofler . 491 565-561

(Recepción: 29 diciembre 2005)
(Aceptación: l3 malzo 2006)


