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Resumen

En los viveros forestales son especialmente importantes las enfermedades del sistema radicular de las plantas fores-
tales, entre las cuales se encuentran las causadas por hongos con anamorfos (formas asexuales) de Cylindrocarpon spp. En
el Servicio de Diagnodstico y Asistencia Fitosanitaria (SEDAF) del ITAP se recibieron, en agosto de 2022, siete muestras
de distintas especies de un vivero forestal; concretamente de las especies Arbutus unedo (madrofio), lex aquifolium (acebo),
Juniperus phoenicea (sabina negral), Morus nigra (morera negra), Sorbus domestica (serbal comiin), Tetraclinis articula-
ta (ciprés de Cartagena) y Viburnum tinus (durillo). En la observacion directa inicial se observo necrosis de raices en las
siete especies, asi como de cuello en cuatro de ellas. Dados estos sintomas, se investigo la presencia de hongos, llevando
a cabo el aislamiento de hongos de tronco, cuello, raices y raicillas de cada una de las muestras. Cylindrocarpon spp. fue
el tinico hongo detectado y citado como patogeno. Los aislados obtenidos presentaban un aspecto similar en placa, con co-
loracion marron cobriza y conidias caracteristicas. Este tipo de hongo se detectd mas frecuentemente en raices y raicillas,
con una elevada incidencia en cuatro de las especies; en las dos restantes (Sorbus domestica y Viburnum tinus), se sospe-
cha que la presencia de hongos no patogenos de crecimiento rapido (sobre todo, Chaetomium spp. y Trichoderma spp.) im-
pidi6 la deteccion de mas aislados de Cylindrocarpon spp. Anamorfos de Cylindrocarpon spp. han sido asociados con mar-
chitamiento, podredumbre de raices o necrosis de la corteza en viveros forestales, sintomas observados en las muestras
recibidas.

Palabras claves: cuello, diagndstico, marchitamiento, necrosis, patogenos de raices.

Abstract

In forest nurseries, diseases of the root system are especially important, among which are those caused by fungi with
anamorphs (asexual forms) of Cylindrocarpon spp. In August 2022, the ITAP Phytosanitary Diagnostic and Assistance Ser-
vice (SEDAF) received seven samples of different species from a forest nursery; specifically, the species Arbutus unedo
(strawberry tree), Ilex aquifolium (holly), Juniperus phoenicea (black juniper), Morus nigra (black mulberry), Sorbus do-
mestica (common rowan), Tetraclinis articulata (Cartagena cypress) and Viburnum tinus (laurustinus). In the initial direct
observation, root necrosis was observed in all seven species, as well as neck necrosis in four of them. Given these symptoms,
the presence of fungi was investigated, carrying out the isolation of fungi from the trunk, neck, roots and rootlets of each
of the samples. Cylindrocarpon spp. was the only fungus detected and cited as a pathogen. The isolates obtained had a si-
milar appearance on plate, with brown-copperish color and characteristic conidia. This type of fungus was detected most
frequently in roots and rootlets, with a high incidence in four of the species; in the remaining two (Sorbus domestica and
Viburnum tinus), it is suspected that the presence of fast-growing, non-pathogenic fungi (especially Chaetomium spp. and
Trichoderma spp.) prevented the detection of more isolates of Cylindrocarpon spp. Anamorphs of Cylindrocarpon spp. have
been associated with wilting, root rot or bark necrosis in forest nurseries, symptoms observed in the samples received.

Keywords: decay, diagnosis, neck, necrosis, root pathogens.
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1. Introduccion

Los viveros forestales proporcionan plantas lefiosas para el proceso de foresta-
cidén, pero también son un punto clave para prevenir y controlar infecciones tempra-
nas por hongos patdgenos, garantizando asi la calidad fitosanitaria de los materia-
les de plantacion (Mora-Sala et al., 2018). Entre otros patdgenos, radiculares, los
hongos con anamorfos (formas asexuales) de Cylindrocarpon spp. son patdogenos de
plantas globalmente distribuidos con un amplio rango de especies hospedantes (Jan-
kowiak et al., 2016). Estos hongos han sido descritos como causantes de podre-
dumbre de raices en especies forestales (Beyer et al., 1991; Sanchez et al., 2002,
Memkis et al., 2006, Agusti-Brisach et al., 2011, Abad-Campos ef al., 2012), asi
como el agente causal de podredumbre de raices y cuello en plantas lefiosas como
albaricoquero (Kurt, 2022), fresa (Vigliecca et al., 2022) y Viburnum tinus (Aiello
et al., 2014). Estos hongos también han sido citados como causantes de podredum-
bre de raices y de la zona basal de plantas lefiosas, como almendro (Capote ef al.,
2022), olivo (Nigro et al., 2019) y vid (Agusti-Brisach y Armengol, 2013).

La taxonomia de estos hongos ha sido revisada varias veces. Booth (1966) di-
vidi6 el género en cuatro grupos segun la presencia o ausencia de microconidios y
clamidosporas. Estudios posteriores transfirieron especies del grupo Nectria con
anamorfos de Cylindrocarpon a Neonectria (Rossman et al., 1999; Mantiri et al.,
2001; Brayford et al., 2004).

En 2011, Chaverri et al. (2011) reconocieron cinco géneros nuevos dentro de Ne-
onectria: Campylocarpon, Ilyonectria, Neonectria (Cylindrocarpon s. s.), Rugonec-
tria 'y, and Thelonectria. Posteriormente, se designé un género mas: Dactylonectria
(Lombard et al., 2014).

El Servicio de Diagnostico y Asistencia Fitosanitaria (SEDAF) es el servicio del
ITAP (Instituto Técnico Agronémico Provincial) dedicado a la sanidad vegetal. El
servicio dispone de un laboratorio equipado para llevar a cabo detecciones y diag-
nosticos de plagas y enfermedades de plantas; la mayoria de muestras proceden del
sector agrario, aunque también se reciben muestras del sector ornamental y fores-
tal.

En el presente trabajo se presentan los resultados de los diagnosticos efectuados
a muestras procedentes de un vivero forestal con decaimiento, recibidas en agosto
de 2022 y donde, de forma consistente, se detectaron anamorfos de tipo Cylindro-
carpon asociadas a necrosis en el sistema radicular y, en algunos casos, también en
el cuello.

2. Material y métodos

Las muestras consistieron en plantas en maceta procedentes de un vivero fores-
tal de la provincia de Albacete, donde habian detectado decaimiento de plantas. Las
plantas habian sido dispuestas en macetas en febrero y marzo de 2022 vy, a partir de
entonces, habian detectado decaimiento y muerte progresiva. Los sintomas fueron
detectados en su mayoria en plantas de hoja perenne, mientras que el resto de plan-
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tas caducifolias que habian tenido un manejo idéntico en el vivero no mostraron sin-
tomas.

Los decaimientos fueron observados en las siguientes especies: Arbutus unedo
(madrofio), Ilex aquifolium (acebo), Juniperus phoenicea (sabina negral o suave),
Morus nigra (morera negra), Sorbus domestica (serbal comun), Tetraclinis articu-
lata (ciprés de Cartagena) y Viburnum tinus (durillo); de cada especie se recibié una
planta en agosto de 2022 con sintomas (Fig. 1).

Figura 1. Plantas recibidas para diagnodstico fitosanitario: de izquierda a derecha, Arbutus unedo, Ilex
aquifolium, Juniperus phoenicea, Sorbus domestica, Tetraniclis articulata 'y Viburnum tinus.

Se llevo a cabo una observacion directa inicial de sintomas, realizando cortes
transversales a distintas alturas de cada planta. Asimismo, se llevo a cabo el diag-
nostico de hongos mediante aislamiento en placas Petri con medio de cultivo pata-
ta dextrosa agar (PDA), suplementado con sulfato de estreptomicina (0.5 g litro-1
de sulfato de estreptomicina) (PDAS) a partir de tronco, cuello, raices y raicillas de
cada una de las muestras. Previamente, el cuello, raices y raicillas se lavaron con
agua corriente del grifo, y se tomaron fragmentos con zonas de avance de necrosis
si estas estaban presentes, que fueron desinfectados superficialmente en una solu-
cién de hipoclorito de sodio al 1.5 %, durante 2 minutos los trozos de tronco, cue-
llo y las raices y durante 1 minuto los de raicillas; posteriormente se lavaron dos
veces con agua destilada estéril.

En cada placa se sembraron cinco trozos de material vegetal de cada zona (cua-
tro placas por muestra). Las placas se incubaron a 22 grados. Los hongos detecta-
dos fueron repicados a una placa con medio (PDA) y, posteriormente, identificados
macro y microscopicamente.

Para cada hongo detectado se calcul¢ la tasa de aislamiento (n.° aislados / n.° ex-
plantos sembrados) x 100); asimismo, se determiné el porcentaje de presencia de ese
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hongo en los explantos sembrados de cada zona de aislamiento (n.° explantos con
presencia del hongo / n.° explantos sembrados) x100).

3. Resultados

En la observacion directa inicial, en todas las muestras se detectaron necrosis en
raices en todas las muestras, asi como necrosis en el cuello en cuatro de ellas (7ab.
1; Fig.2).

Asimismo, no se detectd presencia de plagas o enfermedades que pudieran aso-
ciarse directamente a los sintomas observados.

Tabla 1. Sintomas observados en las muestras recibidas.

Especie Necrosis Necrosis Necrosis Necrosis
externa cuello interna cuello externa raices interna raices
Arbutus unedo Si Si Si Si
lex aquifolium Si No Si No
Juniperus phoenicea No No Si Si
Morus nigra Sit No Si° Si°
Sorbus domestica Si No Si No
Tetraclinis articulata No No Si Si
Viburnum tinus No No Si Si

* Necrosis leve.
" Necrosis en extremos de raices.

Figura 2. De izquierda a derecha: necrosis de raices en Morus nigra 'y Sorbus domestica y necrosis de cue-
llo en Arbutus unedo.
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Cylindrocarpon spp. fue el hongo mas detectado. Los aislados obtenidos presen-
taban un aspecto similar en placa, con coloracién marrdn cobriza y conidias carac-
teristicas (Fig. 3, Fig. 4).

Figura 3. Aislados de Cylindrocarpon spp. en medio PDA.
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Figura 4. Imagen microscopica de esporas de Cylindrocarpon spp. a 400 aumentos.

Este tipo de hongo se detecté de forma consistente en todas las muestras, salvo
en Sorbus domestica y Viburnum tinus; en estas especies, se sospecha que la presen-
cia de Trichoderma spp. y Cheotomium spp., hongos no patégenos de crecimiento
rapido, impidié la deteccion de mas aislados de Cylindrocarpon spp. (observacio-
nes del laboratorio) (Fig.5). Asimismo, en algunos explantos se sospeché de la pre-
sencia de Cylindrocarpon spp., pero no pudo ser aislado al crecer junto a otros hon-

gos (Fig.5).
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Figura 5. Tasa de aislamiento de Cylindrocarpon spp. y otros hongos en las muestras. (* se incluyen hon-
gos con morfologia de Cylindrocarpon spp. que no pudieron ser aislados al crecer junto a otros).

Cylindrocarpon spp. se detectd mas frecuentemente en raices y raicillas, aunque
también fue detectado en el cuello de cinco especies; el porcentaje de presencia de
Cylindrocarpon spp. fue elevado (igual o superior al 80 %) en cuello, raices y rai-
cillas de Arbutus unedo y Juniperus phoenicea, en raices de llex aquifolium y Tetra-
clinis articulata, y en raicillas de Morus nigra; en Viburnum tinus, se detect6 Cylin-
drocapon en el 60 % de los trozos de raices y en el 40 % de los de cuello y raicillas
de Sorbus domestica (Fig. 6). Al contabilizar los sospechosos de Cylindrocarpon
spp., la presencia de este hongo aumenta considerablemente en Tetraclinis articu-
lata y Viburnum tinus, ademas de alcanzar el 60% de presencia en el cuello de Sor-
bus domestica (Fig.7).
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Figura 6. Porcentaje de aislamiento de Cylindrocarpon spp. en las distintas zonas de aislamiento de cada
especie.
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Figura 7. Porcentaje de aislamiento de Cylindrocarpon spp. en las distintas zonas de aislamiento de cada
especie, incluyendo hongos con morfologia de Cylindrocarpon spp. que no pudieron ser aislados al cre-
cer junto a otros.
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4. Discusion

Anamorfos de Cylindrocarpon spp. han sido asociados con marchitamiento, po-
dredumbre de raices o necrosis de la corteza en viveros forestales (Jankowiak et al.,
2016), sintomas observados en las muestras recibidas. Asimismo, este tipo de hongo
habia sido citado como agente causal de muerte de raices en viveros forestales en
paises escandinavos (Beyer ef al., 1991; Menkis et al., 2006); en Espana, ademas,
Mora-Sala et al. (2018) demostraron la prevalencia de este tipo de hongos asocia-
dos con decaimiento de plantulas de distintas especies en viveros forestales de Es-
pafia, incluyendo de los géneros Arbutus, Juniperus, Sorbus'y Viburnum, presentes
asimismo en este estudio. Aiello ef al. (2015) también describieron anamorfos de
Cylindrocarpon como causantes de podredumbre de raices en Viburnus tinus.

Tradicionalmente, estos hongos han sido considerados saprofitos o patégenos
débiles (Booth, 1996); en la actualidad, no obstante, se ha demostrado que pueden
causar chancros, podredumbre de raices y decaimiento de plantas herbaceas y lefio-
sas de elevada importancia econdémica (Capote et al., 2022).

Aunque los hongos identificados como Cylindrocarpon spp. eran muy simila-
res, la correcta identificacion de especies debe efectuarse con técnicas moleculares
(Lombard et al., 2014); por tanto, estudios posteriores deberian llevarse a cabo
para identificar las especies y analizar su implicacion en los dafios observados.

En relacion con el origen de la infeccidn en vivero, Capote et al. (2022) sefia-
lan que deben investigarse las fuentes de in6culo de estos hongos, analizando tanto
el suelo como el material vegetal e incluso el agua de riego.

Llevar a cabo estudios para determinar el origen de las infecciones y, posterior-
mente, evaluar distintos métodos de control, son aspectos clave para evitar los dafios
producidos por Cylindrocarpon spp. en el futuro.

5. Conclusiones

Los diagnosticos efectuados permitieron identificar a anamorfos de Cylindro-
carpon como hongos asociados a las necrosis de raices, e incluso de cuello, obser-
vadas, y como consecuencia, a los decaimientos en el vivero de las especies Arbu-
tus unedo (madrofio), Ilex aquifolium (acebo), Juniperus phoenicea (sabina negral),
Morus nigra (morera negra), Sorbus domestica (serbal comun), Tetraclinis articu-
lata (ciprés de Cartagena) y Viburnum tinus (durillo).
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