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Doencas
Enfermedades

Eugénia Gouveia

Introducio

No interior norte de Portugal o castanheiro (Castanea
sativa Mill.) é a espécie central de um ecossistema sustenta-
vel e produtivo como o demostram os soutos com 100, 200
ou mais anos ainda existentes por toda a regiao.

A introducao de parasitas muito virulentos para o cas-
tanheiro como as espécies de Phytophthora que atacam as
raizes e do fungo Cryphonectria parasitica que causa cancros
corticais tém provocado a morte a muitos milhares de casta-
nheiros. A fragil situagdo sanitdria do castanheiro exige que
se apliquem solucbes eficazes. Projetos de investigacdo e
de desenvolvimento experimental permitiram obter os da-
dos cientificos e técnicos para a introdu¢do da luta biolégica
para o tratamento do Cancro do Castanheiro e de iniciar um
sistema orientado de interven¢do para evitar a dispersao
generalizada da Doenca da Tinta nos soutos.

Abordam-se neste capitulo a doenga da tinta e do can-
cro do castanheiro. Estas doengas invariavelmente provo-
cam a morte dos castanheiros e tém desenvolvimento epi-
démico em todas as regides de producao. Sao apresentados
os aspetos da bioecologia e muito em especial as estraté-
gias de protecdo para evitar os graves prejuizos na produ-
¢do, assegurar a qualidade dos produtos e o equilibrio des-
tes frageis ecossistemas de montanha.

Doenca da tinta do castanheiro

A morte dos castanheiros ocorre em Portugal e, tam-
bém por toda a Europa, desde meados do século XIX. Ficou
conhecida por doenca da tinta por ser frequente o apare-
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Introduccion

En el interior norte de Portugal, el castafio (Castanea sa-
tiva Mill.) es la especie central de un ecosistema sostenible y
productivo, como lo demuestran los castafos con 100, 200
0 alin mas afios existentes en toda la region.

La introduccidén de parasitos muy virulentos para el cas-
taflo como las especies de Phytophthora que atacan las rai-
ces, y el hongo Cryphonectria parasitica que causa chancros
corticales ha causado la muerte de miles de castafios. La fra-
gil situacién sanitaria del castafio requiere que se apliquen
soluciones efectivas. Los proyectos de investigacién y desa-
rrollo experimental han permitido obtener datos cientificos
y técnicos para la introduccidn del control bioldgico para el
tratamiento del chancro del castafio e iniciar un sistema de
intervencidn orientado a evitar la dispersion generalizada
de la enfermedad de la tinta en plantaciones de castafios.

Este capitulo trata sobre la enfermedad de la tinta y el
chancro del castafio. Estas enfermedades invariablemente
causan la muerte de los castafios y tienen un desarrollo epi-
démico en todas las regiones de produccidn. Se presentan
aspectos de la bioecologia y, en particular, estrategias de
proteccidn para evitar graves pérdidas en la produccién, ga-
rantizar la calidad del producto y el equilibrio de estos fragi-
les ecosistemas de montafia.

Enfermedad de la tinta del castafio

La muerte de los castafios ha ocurrido en Portugal y en
toda Europa desde mediados del siglo XIX. Se hizo conocida
como la enfermedad de la tinta porque con frecuencia apa-
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cimento de um liquido escuro na base do tronco dos cas-
tanheiros que era semelhante 3 tinta com que entdo se
escrevia nas escolas. A doenga € reportada desde 1838 no
Minho, e progressivamente passou para todas as outras
regides de castanheiro no pais. Nos meados de século XX
a doenga desenvolvia-se de forma epidémica na regido de
Tras-os-Montes levando a morte milhares de castanheiro
(Fernandes, 1955). Atualmente a doenga € considerada uma
doenca endémica em todas as regides de castanheiro o que
significa que pode surgir de forma imprevisivel em qualquer
local mas sempre inevitavel quando os fatores sdo favora-
veis ao desenvolvimento da doenca.

Descri¢ao da doencga

A doenca da tinta estd associada a duas espécies Oomi-
cetas parasitas das raizes -- Phytophthora cinnamomi Rands
e Phytophthora cambivora (Petri) Buisman (Figura 10.1). P.
cinnamomi é considerada como um dos organismos mais
destrutivos dos vegetais o mais difundido geograficamen-
te, estando presente nas regifes temperadas, subtropicais
e tropicais, e com o maior nimero de hospedeiros. Zentmy-
er (1980) lista mais de 1000 hospedeiros, estando as drvores

rece un liquido oscuro en la base del tronco del castafio, que
era similar a la tinta utilizada para escribir en las escuelas.
La enfermedad se detectd desde 1838 en el Mifio, y se ha
extendido progresivamente a todas las demas regiones con
castafios del pafs. A mediados del siglo XX, la enfermedad
se desarroll6 como epidemia en la region de Trds-os-Mon-
tes provocando la muerte de miles de castarios (Fernandes,
1955). Actualmente, la enfermedad se considera una en-
fermedad endémica en todas las regiones con castafio, lo
que significa que puede aparecer de manera impredecible
en cualquier lugar, pero con mayor probabilidad cuando los
factores son favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Descripcién de la enfermedad

La enfermedad de la tinta se asocia con dos especies
de oomicetos pardsitos de la raiz: Phytophthora cinnamo-
mi Rands y Phytophthora cambivora (Petri) Buisman (Fi-
gura 10.1). P. cinnamomi es considerado como uno de los
organismos mas destructivos de las plantas, el mas exten-
dido geograficamente, presente en regiones templadas,
subtropicales y tropicales, y con el mayor ndimero de hués-
pedes. Zentmyer (1980) enumera mas de 1000 huéspedes,

Figura 10.1 — Phytophthora cinnamomi. A) Micélio; B) Anterideos; C) Odsporos
Phytophthora cinnamomi. A) Micelio; B) Anteridios; C) Oosporas
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e os arbustos largamente representados. P. cambivora tem
uma distribuicdo geogréfica limitada as regi6es de clima
temperado e possui um reduzido nimero de hospedeiros
sendo no entanto muitas vezes referida em conjunto com
outras espécies de Phytophthora formando um “complexo
de espécies” associada as podridoes da raiz e do colo de
muitas espécies fruteiras das regides de clima temperado
(Erwin & Ribeiro, 1996).

Estes parasitas possuem grande potencial de multipli-
cacao e de adaptacao as rapidas alteragées do ambiente
do solo relacionadas com a dgua e tém a capacidade de
produzir diferentes tipos de esporos (esporangios, zods-
poros, clamiddsporos) o que lhes confere elevada capaci-
dade de infecdo e prevaléncia no solo e no ecossistema
onde se instala.

Os produtores de castanheiro descrevem esta temivel
doenca de forma muito clara: “Os castanheiros tremem,
pasmam e morrem”.

A doenga da tinta é uma doenga das raizes do casta-
nheiro. As raizes finas e também as de maior diametro ficam
com manchas escuras devido a necrose e apodrecimento
dos tecidos. Os parasitas desenvolvem-se também no colo
e no caule das arvores dando origem as caracteristicas man-
chas escuras em forma de cunha que aparecem na base do
tronco das arvores doentes. Em correspondéncia com esta
sintomatologia radicular, manifesta-se na parte aérea um
conjunto de sintomas muito carateristico que inclui a morte
dos ramos que se inicia na parte superior da arvore. O decli-
nio da arvore é progressivo o que invariavelmente conduz a
morte da arvore. A doenca pode também manifestar-se pela
morte repentina da drvore. Os sintomas de morte repentina
ocorrem durante os meses quentes de verao sendo muito
carateristica a presenga das folhas necrosadas e/ou dos ouri-
cos de pequena dimensdo e sem fruto que ficam aderentes a
arvore. Na Figura 10.2 sdo apresentadas algumas imagens de
castanheiros com sintomas da doenga da tinta.

Dispersdo da doenca nos soutos
Muitos fatores contribuem para a dispersdao da doenca
da tinta nos soutos. As mais frequentes estdo relacionadas
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con arboles y arbustos representados en gran medida. P.
cambivora tiene una distribucién geografica limitada a las
regiones templadas y tiene un pequefio nimero de hospe-
dadores, sin embargo, a menudo es citado junto con otras
especies de Phytophthora formando un “complejo de espe-
cies” asociado con el pudrimiento de la raiz y el cuello de
muchas especies frutales en regiones templadas (Erwin y
Ribeiro, 1996).

Estos pardsitos tienen un gran potencial de multiplica-
cién, de adaptacién a cambios rapidos en el ambiente del
suelo relacionados con el agua y tienen la capacidad de pro-
ducir diferentes tipos de esporas (esporangios, zoosporas,
clamidosporas), lo que les da una alta capacidad de infec-
cién y prevalencia en el suelo y en el ecosistema donde es-
tan instalados.

Los productores de castafios describen esta terrible
enfermedad muy claramente: “Los castafios tiemblan, se
pasman y mueren”.

La enfermedad de la tinta es una enfermedad de las
raices del castafo. Las raices finas y también las de mayor
didmetro tienen manchas oscuras debido a la necrosis y el
pudrimiento de los tejidos. Los parasitos también se desa-
rrollan en el cuello y en el tronco de los drboles, dando lugar
a las caracteristicas manchas oscuras en forma de cufia que
aparecen en la base del tronco de los arboles enfermos. En
correspondencia con esta sintomatologia de raiz, un con-
junto muy caracteristico de sintomas se manifiesta en la par-
te aérea, incluida la muerte de las ramas que comienza en la
parte superior del arbol. El declive del arbol es progresivo,
lo que invariablemente conduce a la muerte. La enfermedad
también puede manifestarse por la muerte repentina del ar-
bol. Los sintomas de muerte subita ocurren durante los ca-
lurosos meses de verano y la presencia de hojas necrdticas
y/o pequefios erizos infructuosos que se adhieren al arbol
es muy caracteristica. La Figura 10.2 muestra algunas image-
nes de castafios con sintomas de la enfermedad de la tinta.

Dispersién de la enfermedad en los sotos
Muchos factores contribuyen a la dispersion de la en-
fermedad de la tinta en los castafios. Los mds frecuentes
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com a drenagem natural da 3gua da chuva, as mobiliza¢bes
do solo, a que acresce a capacidade dos parasitas infetarem
e de se multiplicar em muitos outros hospedeiros lenhosos
ou herbaceos.

Solos com ma drenagem e que acumulam 34gua sdao
particularmente favoraveis ao aparecimento e dissemina-
cao da doenca. Nesta situagdo os parasitas tém as melhores
condigdes de desenvolvimento enquanto os castanheiros
ficam debilitados devido a asfixia das raizes.

A dispersdo da doenca é ainda favorecida pelas
mobilizagbes do solo realizadas nos soutos. O transporte e
dispersdo dos propagulos dos parasitas para outros locais é
por esta via muito rapida e muito eficiente.

As plantas para plantacdo representam igualmente
uma situagao de risco para a introducdo e posterior dissemi-
nacao da doenca. Os parasitas presentes nas raizes passam
para o solo e pelos processos naturais de drenagem da dgua
e pela mobilizacdo do solo se dispersarda em pouco tempo
para dreas muito alargadas.

estan relacionados con el drenaje natural del agua de lluvia,
la movilizacidn del suelo, ademas de la capacidad de los pa-
rasitos de infectar y multiplicarse en muchos otros hospeda-
dores lefiosos o herbaceos.

Los suelos con mal drenaje y que acumulan agua son
particularmente favorables para la apariciéon y propagacién
de la enfermedad. En estas condiciones, los pardsitos tienen
las mejores condiciones de desarrollo, mientras que los cas-
tafios se debilitan debido a la asfixia de las raices.

La dispersion de la enfermedad se ve favorecida adn
mas por las movilizaciones de suelo llevadas a cabo en los
castafos. El transporte y la dispersién de los propdgulos de
los pardsitos a otros lugares es muy rapido y muy eficiente.

La introduccidn de otras plantas también representa
una situacion de riesgo para la introduccién y posterior pro-
pagacion de la enfermedad. Los parasitos presentes en las
raices pasan al suelo y de ahi, por los procesos naturales de
drenaje del agua y por la movilizacién se dispersaran rapida-
mente a dreas muy amplias.

Figura 10.2 — Sintomas da Doenca da Tinta em castanheiro. A) Podriddo no colo do castanheiro; B) Morte dos ramos que se inicia na

parte superior da arvore.

Sintomas de la tinta del castafio. A) Podredumbre del cuello del castafio; B) Muerte de las ramas que se inicia en la parte superior del
arbol.
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Estratégias e medidas de protegdo em soutos
de Castanea sativa

A doenca da tinta é uma doenga das raizes do casta-
nheiro e por essa razdo € dificil de detetar na fase inicial.
A primeira indicacdo da presenca da doenga so € evidente
quando grande parte do sistema radicular ja estd infetado
(apodrecido) e por essa razdo demasiado tarde para recu-
perar os castanheiros (Gouveia, 1993).

A natureza endémica da doenca da tinta impde
como estratégia de protecdo a aplicagdo de medidas ime-
diatas de mitigacdo da dispersdo da doenca logo que a
arvore evidencie os sintomas. Para atuar nesta situacdo,
possivelmente a mais frequente nos soutos de Tras-os-Mon-
tes, € necessdrio intervir de imediato e com as seguintes
agoes:

¢ N&do mobilizar o solo em toda a drea de influéncia do
castanheiro (um pouco maior que projecdo da copa)

e Tratar o solo com produtos fitofarmacéuticos
disponiveis (ou a disponibilizar) no mercado e com
acdo direta nos parasitas que provocam a doenga.

e Tratar também os castanheiros que se encontram
na sua proximidade e de forma mais alargada no
sentido do declive do terreno para criar uma zona
tampéao e impedir a dispersdo do parasita no solo.

e De forma geral tratar o solo quando a doenca se

Estrategias y medidas de proteccién en sotos
de Castanea sativa

La enfermedad de la tinta es una enfermedad de las rai-
ces del castafio y por esta razon es dificil de detectar en la
etapa inicial. La primeraindicacién de la presencia de la enfer-
medad solo es evidente cuando una gran parte del sistema
radicular ya estd infectado (podrido) y por esa razén es de-
masiado tarde para recuperar los castafios (Gouveia, 1993).

La naturaleza endémica de la enfermedad de la tinta
impone como estrategia de proteccion la aplicacion de me-
didas inmediatas para mitigar la propagacion de la enferme-
dad tan pronto como el arbol muestre sintomas.

Para actuar en esta situacion, posiblemente la més fre-
cuente en los sotos de Tras-os-Montes, es necesario interve-
nir de inmediato y con las siguientes acciones:

¢ No movilizar el suelo a lo largo del drea de influencia
del castafio (un poco méas grande que la proyeccion
del dosel)

¢ Aplicar al suelo productos fitosanitarios disponibles
enelmercadoy conacciéndirectasobre los pardsitos
que causan la enfermedad.

e También aplicar productos a los castafios que se
encuentran cerca y de manera mds amplia hacia la
pendiente de la tierra para crear una zona tampdn y
evitar que el parasito se disperse en el suelo.

Figura 10.3 — Avaliacdo do efeito de substancias ativas na protegdo do castanheiro em rela¢do a Doencga da Tinta.

Evaluacién del efecto de sustancias activas en la proteccién del castafio en relacién a la tinta del castafio.
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manifesta (geralmente no verdo) e também na
primavera seguinte, sempre em conformidade com
o produto autorizado para esse efeito.

* No ano seguinte repetir os tratamentos

e Se a darvore ndo recuperou, destruir as raizes no
préprio local e de preferéncia pelo fogo, evitando
movimentacSes de solo e raizes (a madeira da parte
aérea ndo transmite a doenga).

A aparente simplicidade das agdes exige no entanto
um esforco de planeamento entre as organiza¢bes da pro-
dugdo e as entidades de I&D para encontrar e aplicar os pro-
dutos fitofarmacéuticos mais adequados e eficazes para o
castanheiro. A avaliagdo das substancias a utilizar deve ser
baseada na experimentacdo realizada no castanheiro (Figu-
ra10.3) e em toda a informacédo disponivel relacionada com
a eficacia das substancias e dos métodos de aplicagao.

Todas as medidas culturais aplicadas no souto relacio-
nadas com adubagdes, gestao do solo e dos cobertos ve-
getais, escolha das variedades mais adequadas contribuirao
para a vitalidade das arvores e protecdo do castanheiro aos
diferentes fatores de stress bioldgico e/ou ambiental.

A utilizagdo de plantas hibridas resistentes a doenca da
tinta tanto como produtores diretos como porta enxertos é
uma estratégia ja disponivel no mercado que deve ser con-
siderada quando se trata de novas plantac¢oes.

Cancro do castanheiro

O cancro do castanheiro (ou cancro americano) é uma
doenca de quarentena (lista A2 OEPP) bem conhecida em
fitopatologia e um exemplo classico do desastre ecoldgico
associado a um microrganismo fitopatogénico originario da
Asia que destruiu em 50 anos mais de 3,5 mil milhdes de cas-
tanheiros americanos (Castanea dentata Marshall (Borkh)
(Anagnostakis, 1987). Introduzido na Italia em 1938 revelou
igualmente elevada viruléncia no castanheiro europeu (Cas-
tanea sativa Mill.). Teve uma rapida expansdo em todos os
locais onde foi introduzido provocando a morte a muitos
milhares de castanheiro por toda a Europa.
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e En general, aplicar al suelo cuando aparezca la
enfermedad (generalmente en verano) y también
en la primavera siguiente, siempre de acuerdo con el
producto autorizado para este propdsito.

 En el afio siguiente, repetir los tratamientos.

e Sieldrbolnoseharecuperado, destruirlasraicesenel
mismo lugar y preferiblemente con fuego, evitando
el movimiento del suelo y las raices (la madera de la
parte aérea no transmite la enfermedad).

Sin embargo, la aparente simplicidad de las acciones re-
quiere un esfuerzo de planificacion entre las organizaciones
de productores y las entidades de 1+D para encontrar y apli-
car los productos fitosanitarios mds adecuados y efectivos
para el castafio. La evaluacidn de las sustancias a utilizar debe
basarse en la experimentacion realizada en el castafo (Figura
10.3) y en toda la informacion disponible relacionada con la
efectividad de las sustancias y los métodos de aplicacion.

En una plantacién, todas las medidas culturales aplica-
das relacionadas con la fertilizacién, el manejo del suelo, la
cubierta vegetal y la eleccidn de las variedades mds adecua-
das contribuirdn a la vitalidad de los arboles y la proteccidn
del castafio de diferentes factores de estrés bioldgico y/o
ambiental.

El uso de plantas hibridas resistentes a la enfermedad
de la tinta, tanto como productores directos como portain-
jertos, es una estrategia ya disponible en el mercado que
debe considerarse cuando se trata de nuevas plantaciones.

Chancro del castafio

El chancro del castafio (o chancro americano) es una
enfermedad de cuarentena (lista A2 OEPP) bien conocida
en fitopatologia y un ejemplo clasico del desastre ecoldgico
asociado con un microorganismo fitopatégeno de Asia que
destruyé mas de 3,5 mil millones de castafios americanos
(Castanea dentata Marshall (Borkh) en 50 afios (Anagnosta-
kis, 1987). Introducido en Italia en 1938, también mostré una
alta virulencia en el castafio europeo (Castanea sativa Mill.).
Tuvo una rdpida expansion en todos los lugares donde se
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Em Portugal tem desenvolvimento epidémico desde
1989. Esta presente em todas as regides de castanheiro com
focos de maior ou menor extensdo provocando elevados
prejuizos e elevada mortalidade dos castanheiros (Gouveia
et al., 2001. Braganca et al., 2007). O fungo é um organismo
incluido nos Anexos I, Ill e IV da Diretiva 2000/29 CE relativa
as medidas de protegdo contra a introdugdo na Comunida-
de de organismos prejudiciais aos vegetais e produtos vege-
tais e contra a sua propagagao no interior da Comunidade.

Descri¢do da doenga

O fungo Cryphonectria parasita (Murril) Barr anterior-
mente designado por Endothia parasitica é o organismo
responsével pelo cancro do castanheiro. E um fungo da mi-
coflora natural dos castanheiros asiaticos, que embora com
capacidade de infetar esses castanheiros, ndao adquire af
caracter epidémico. O fungo revelou-se muito virulento em
Castanea dentata e também em Castanea sativa e em todos
os hibridos (Castanes crenata x Castanes sativa) comerciali-
zados como resistentes a doenga da tinta.

Os sintomas do cancro do castanheiro sdo muito carac-
teristicos nos troncos e ramos, nos locais onde a infegao se
instala (cancros). Os ramos mais jovens adquirem uma cor
avermelhada e nos ramos de maior dimensdo a casca fende
sendo possivel observar o micélio do fungo de cor esbranqui-
cada em forma de leque. Nas zonas necrosadas dos ramos
observam-se as frutificagées do fungo em forma de pequenas
pontuacdes de cor amarelo alaranjada. Os cancros tém um
crescimento muto rapido ocorrendo a morte dos ramos logo
que o fungo circunda todo o perimetro dos tecidos corticais.
As arvores ficam como que sinalizadas no souto (flagging)
apresentando os ramos mortos as folhas e os ouricos aderen-
tes. A presenca dos cancros nos troncos enfraquece toda a
arvore, em particular, quando a infe¢do ocorre na zona de in-
sercao das pernadas. Nao existem produtos nem medidas de
prevencao culturais capazes de travar o avango da doenga e
as arvores deixam de ser produtivas e acabam por morrer. Na
Figura 10.4, apresentam-se algumas arvores com sintomas do
cancro do castanheiro nos ramos e nos troncos.
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introdujo causando la muerte a varios miles de castafios en
toda Europa.

En Portugal ha tenido un desarrollo epidémico desde
1989. Esta presente en todas las regiones de castafios con
brotes de mayor o menor extensién que causan grandes
pérdidas y alta mortalidad de castafos (Gouveia et al., 2001.
Bragangca et al., 2007). El hongo es un organismo de cuaren-
tena en la lista A2 de la OPEP e incluido en los anexos I,
IIl'y IV de la Directiva 2000/29 CE sobre medidas de protec-
cién contra la introduccién en la Comunidad de organismos
nocivos para las plantas y productos vegetales y contra su
propagacion dentro de la Comunidad.

Descripcién de la enfermedad

El hongo Cryphonectria parasita (Murril) Barr, anterior-
mente conocido como Endothia parasitica, es el organismo
responsable del chancro del castafio. Es un hongo de la
micoflora natural de los castafios asidticos que, aunque es
capaz de infectar a estos castafios, no adquiere un cardcter
epidémico alli. El hongo demostrd ser muy virulento en Cas-
tanea dentata y también en Castanea sativa y en todos los hi-
bridos (Castanes crenata x Castanes sativa) comercializados
como resistentes a la enfermedad de la tinta.

Los sintomas del chancro del castafio son muy caracte-
risticos en los troncos y ramas, en los lugares donde se ins-
tala la infeccidn (chancros). Las ramas mads jovenes adquie-
ren un color rojizo y en las ramas mds grandes la corteza
se divide, haciendo posible observar el micelio blanquecino
del hongo en forma de abanico. En las dreas necrdticas de
las ramas, se observa la fructificacidn del hongo en forma
de pequefios picos de color amarillo-naranja. Los chancros
crecen muy rdpidamente con la muerte de las ramas tan
pronto como el hongo rodea todo el perimetro de los teji-
dos corticales. Los drboles son como marcados en el campo
(flagging) con ramas muertas, hojas y erizos adheridos. La
presencia de chancros en los troncos debilita todo el arbol,
en particular, cuando la infeccién ocurre en el drea donde se
insertan las ramas principales. No existen productos o medi-
das de prevencidn culturales capaces de detener el progre-
so de la enfermedad y los arboles dejan de ser productivos
197
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Disseminacdo da doenga nos soutos

O cancro do castanheiro ¢ uma doencga associada a um
organismo originario da Asia. Em Portugal foi detetado em
trés locais distintos e quase em simultdneo em Valpacos,
Braganca e Vinhais (Abreu, 1992). Dez anos depois a doenca
estava ja disseminada por todos os locais de producao de
castanheiro.

O fungo entra na darvore por feridas naturais ou resul-
tantes de atividades culturais. Produz conidios em picnidios,
que em tempo himido sdo langados para o exterior, envol-
tos em substancias gelatinosas, designadas por cirros (Fi-
gura 10.5) Em determinadas condi¢bes ambientais o fungo
produz esporos em peritecas com ascésporos que liberta
de forma “explosiva” nas correntes de ar que os transporta
a grandes distancias.

Todas as atividades culturais relacionadas com a poda,
enxertia e corte de ramos potenciam a disseminagao da
doenca. Em Portugal este fator teve muita importancia no
inicio da epidemia nos anos 90 uma vez que os agricultores
nao conheciam a doenga e continuaram a realizar as ativida-
des culturais no castanheiro de forma tradicional.

y terminan muriendo. En la Figura 10.4, se muestran algunos
arboles con sintomas de chancro de castafio en las ramas y
los troncos.

Difusién de la enfermedad

El chancro del castafio es una enfermedad asociada
con un organismo de Asia que se introdujo en Portugal en
material vegetal para plantar. En Portugal se detecté en tres
lugares diferentes y casi simultaneamente en Valpagos, Bra-
ganca y Vinhais (Abreu, 1992). Diez afios después, la enfer-
medad ya estaba muy extendida en todas las regiones de
produccion de castafia.

El hongo accede al &rbol a través de heridas naturales o
como resultado de actividades culturales. Produce conidios
en picnidio, que en climas himedos son arrojados, envueltos
en una sustancia gelatinosa, llamada cirro (Figura 10.5). En
ciertas condiciones ambientales, el hongo produce esporas
en peritecas con ascosporas que libera “explosivamente” en
las corrientes de aire que los transporta a grandes distancias.

Todas las actividades culturales relacionadas con la
poda, el injerto y el corte de ramas benefician la propaga-

Figura 10.4 — Sintomas do Cancro do Castanheiro.
A) Cancro extensivo no tronco; B) cancros em ramos jovens; C) cancro associado a um corte.
Sintomas del chancro del castafio.
A) Chancro extendido en el tronco; B) chancros en ramas jovenes; C) chancro asociado a un corte.
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Tratamento do cancro do castanheiro por
hipoviruléncia — um método de luta biolégico
muito eficaz

N&o se conhecem substancias capazes de travar o de-
senvolvimento da doenca e todos os meios de mitigacdo se
tém revelado de reduzida eficacia. A hipoviruléncia, meio de
luta biolégica, é a forma mais eficaz, na Europa, para travar
adoenca. A hipoviruléncia é um mecanismo molecular de re-
ducdo da agressividade do fungo parasita e foi identificada
por Grente & Sauret na Itdlia em 1969 e aplicada em progra-
mas de experimentag¢do desde os anos 80 em Franga (Robin
et al., 2000). O método mostrou elevada eficacia levando a
cicatrizag¢do dos cancros e recuperacao completa dos casta-
nheiros atacados. O mecanismo molecular da hipoviruléncia
foi mais tarde associado a presenca no fungo parasita de
material genético (dsRNA) identificado atualmente como
um virus da familia Hypoviridae e que inclui um Unico gé-
nero denominado Hypovirus. Os Hypovirus multiplicam-se
apenas no fungo hospedeiro (C. parasitica) ndo possuem
uma fase exterior ao fungo, ndo produzem metabolitos, e

cién de la enfermedad. En Portugal, este factor fue muy
importante al comienzo de la epidemia en los afios 90, ya
que los agricultores no sabian sobre la enfermedad y con-
tinuaron realizando actividades culturales en el castafio de
manera tradicional.

Tratamiento del chancro del castafio por
hipovirulencia: un método de lucha biolégica
muy eficaz

No se conocen sustancias capaces de detener el desa-
rrollo de la enfermedad y todos los medios de mitigacién
han demostrado ser de baja efectividad. La hipovirulencia,
un medio de control bioldgico, es la forma mas efectiva en
Europa para detener la enfermedad. La hipovirulencia es un
mecanismo molecular para reducir la agresividad del hon-
go parasito y fue identificado por Grente & Sauret en Italia
en 1969 y aplicado en programas experimentales desde la
década de 1980 en Francia (Robin et al., 2000). El método
mostrd una alta eficiencia, lo que condujo a la curacién del
chancro y la recuperacion completa de los castafios ataca-

Figura 10.5 — Cryphonectria parasitica em castanheiro.

A) micélio em forma de leque; B) picnidios com libertacdo dos esporos em tempo htimido.

Cryphonectria parasitica en castafio. A) micelio en forma de abanico; B) picnidios con liberacién de esporas en tiempo humedo.
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somente sdo transmitidos das estirpes hipovirulentas para
as estirpes agressivas por anastomose das hifas (Anagnos-
takis, 1987).

Para que a anastomose entre hifas ocorra é necessario
que sejam geneticamente compativeis, ou seja, que sejam
do mesmo grupo de compatibilidade vegetativa (VCG). A
existéncia de varios grupos de compatibilidade vegetativa é
o fator condicionante da realiza¢cdo com sucesso deste meio
de luta bioldgico.

O trabalho continuado de identificagdo da estrutura
da populacdo virulenta de C. parasita assim como a carac-
terizagdo bioldgica e molecular dos isolados hipovirulen-
tos obtidos na regido (Gouveia et al., 2010) possibilitou a
introdugdo da Hipoviruléncia como meio de luta preferen-
cial para tratamento do cancro do castanheiro em Portu-
gal.

Em Portugal a autorizagdo da aplicagdao do método
para tratamento dos cancros baseia-se na concretizagao do
protocolo entre o Instituto Politécnico de Braganca/CIMO
e Ministério da Agricultura (DGAV). O protocolo entre o
Instituto Politécnico de Braganga e a DGAV estabelece as
normas e as obrigacdes das diferentes entidades que parti-
cipam no programa.

Em Espanha o tratamento é autorizado pelas Juntas
Autondmicas e executado pelo servigos agricolas ou flo-
restais das regides: Em Castilha e Leon o tratamento do
cancro foi considerado oficialmente de utilidade publica
(MAM/1525/2005, de 16 de novembro, que estabelece o
programa para o seu controlo e erradicacdo) sendo o trata-
mento do cancro do castanheiro por Hipoviruléncia coorde-
nados e realizados diretamente pela “Consejaria” do Meio
Ambiente da respetiva junta.

Em Franga a aplicagdo é realizada pelo esquema que
foi adotado em Portugal em que a entidade coordenadora é
em Franga o INRA (Institut National de la Recherche Agrono-
mique) e o bioproduto Biotisa.

O tratamento dos cancros € realizado por introdugao
das estirpes hipovirulentas compativeis por “furos” ou por
“pincelagem” conforme o indicado na Figura 10.6.

Em Portugal o bioproduto para o tratamento dos can-
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dos. El mecanismo molecular de la hipovirulencia se asocid
mas tarde con la presencia en el hongo parasito de material
genético (dsRNA) actualmente identificado como un virus
de la familia Hypoviridae y que incluye un solo género llama-
do Hypovirus. Los Hypovirus se multiplican solo en el hongo
huésped (C. parasitica) no tienen una fase fuera del hongo,
no producen metabolitos y solo se transmiten de cepas
hipovirulentas a cepas agresivas por anastomosis de hifas
(Anagnostakis, 1987).

Para que ocurra la anastomosis entre hifas, es nece-
sario que sean genéticamente compatibles, es decir, que
pertenezcan al mismo grupo de compatibilidad vegetativa
(VCG). La existencia de varios grupos de compatibilidad ve-
getativa es el factor condicionante para la realizacion exito-
sa de este medio de lucha bioldgica.

El trabajo continuo para identificar la estructura de la
poblacién virulenta de C. parasitica asi como la caracteri-
zacién bioldgica y molecular de los aislados hipovirulentos
obtenidos en la region (Gouveia et dal., 2010) hicieron posi-
ble introducir la hipovirulencia como el medio preferido de
lucha para el tratamiento del chancro del castafio.

En Portugal, la autorizacién para aplicar el método para
tratar el chancro se basa en la implementacién del proto-
colo entre el Instituto Politécnico de Braganga / CIMO y el
Ministerio de Agricultura (DGAV). El protocolo entre el Insti-
tuto Politécnico de Braganga y el DGAV establece las reglas
y obligaciones de las diferentes entidades que participan en
el programa.

En Espafia, el tratamiento estd autorizado por las Co-
munidades Auténomas y llevado a cabo por los servicios
agricolas o forestales de las regiones: en Castilla y Ledn, el
tratamiento del chancro se consideré oficialmente de be-
neficio publico (MAM [ 1525/2005, de 16 de noviembre, que
establece el programa para su control y erradicacién) con
el tratamiento del chancro del castafio por hipovirulencia
coordinado y llevado a cabo directamente por la Consejeria
de Medio Ambiente de la comunidad respectiva.

En Francia, la aplicacidn se lleva a cabo mediante el es-
quema que se adoptd en Portugal, donde la entidad coordi-
nadora se encuentra en Francia INRA (Institut National de la
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cros denomina-se Dictis, devendo ser aplicado nos cancros
ativos existentes nos troncos e ramos do castanheiro e
nunca como produto preventivo. Ndo é necessdrio retirar
do castanheiro os tecidos afetados pelo cancro e pode ser
aplicado por “furos” ou por “pincelagem”. Garantir ainda
que a aplicagdo inclua a zona sa mas o mais préximo possi-
vel da zona doente.

A aplicagdo por pincelagem € de execucao mais simples
e tem proporcionado a cicatriza¢gao mais rapida dos cancros.

O resultado do tratamento com o bioproduto Dictis
nao é imediato, sendo necessario esperar algum tempo
para exercer a sua agao curativa.

A primeira indica¢do da eficicia do tratamento é nao
existir crescimento da infe¢do para o exterior da zona tra-
tada. Com o tempo o cancro cicatriza completamente e o
castanheiro recupera.

No “Programa de luta bioldgica para tratamento do

Recherche Agronomique) y el bioproducto inicialmente se
llama Endothia Bioprox y actualmente Biotisa.

El tratamiento de los chancros se lleva a cabo median-
te la introduccidn de cepas hipovirulentas compatibles me-
diante “agujeros” o mediante “cepillado” como se indica en
la Figura 10.6.

Dictis se aplica a chancros activos en los troncos y ra-
mas de castafio y nunca como un producto preventivo. No
es necesario eliminar los tejidos afectados por el chancro
del castafo y puede aplicarse mediante “agujeros” o “ce-
pillando”. Es necesario asegurar que la aplicacién incluya el
area saludable pero lo més cerca posible del drea enferma.
El cepillado es mas sencillo de realizar y ha proporcionado
una curacidon mas rapida de los chancros. El resultado del
tratamiento con el bioproducto Dictis no es inmediato, y es
necesario esperar un tiempo para que ejerza su accién cura-
tiva. La primera indicacién de la efectividad del tratamiento

5
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Figura 10.6 — Métodos de aplicagdo das estirpes hipovirulentas (Dictis).
Aplicacio por furos: 1 — Identificar a extremidade do cancro (zona entre o tecido s3o e o tecido doente). 2 — Fazer furos a volta do
cancro de 2 em 2 cm. Com a ajuda de uma micropipeta (fornecida) colocar o produto em cada um dos orificios.

Aplicacdo por pincelagem: 1 — Com um objeto cortante fazer pressdo para obter feridas pouco profundas na extremidade do cancro
(zona entre o tecido sdo e o tecido doente). 2 — Com um pincel (trincha) aplicar o produto em toda a superficie escarificada.
Meétodos de aplicacién de las estirpes hipovirulentas (Dictis).

Aplicacién mediante agujeros: 1.- Identificar la extremidad del chancro (zona entre el tejido sano v el tejido enfermo). 2.- Hacer
agujeros alrededor del chancro de 2 en 2 cm. Con ayuda de una micropipeta (proporcionada) colocar el producto en cada orificio.
Aplicacién por pincelado: 1.- Con un objeto cortante hacer presién para obtener heridas poco profundas en la extremidad del chancro
(zona entre el tejido sano y el tejido enfermo). 2.- Con un pincel (cepillo) aplicar el producto en toda la superficie escarificada.
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cancro do castanheiro (Cryphonectria parasitica)”’ e na re-
gido de Tras-os-Montes e Beira Alta e até 2018 ja foram tra-
tados 32 053 castanheiros em 1800 parcelas e com a partici-
pacao de 907 produtores de castanheiro.

No Minho com uma populagdao mais dispersa dos
castanheiros tem sido mais dificil concretizar a carateri-
zacdo da populagdo parasita do fungo virulento. A maior
variabilidade VCG da populagdo parasita tem dificultado a
aplicacao das estirpes hipovirulentas mas por outro lado a
hipoviruléncia natural tem maior expressao nesta regidao
do pais.

O Programa de luta biolégica para tratamento do can-
cro do castanheiro (Cryphonectria parasitica) como meio
de luta preferencial, promove a utilizagdo da luta biolégi-
ca contra os inimigos das plantas reduzindo a utilizagao de
produtos quimicos e incentivando todas as praticas preco-
nizadas pela Protecdo Integrada. A aplicacao dos principios
estratégicos da EU relacionadas com a protecdo das plan-
tas justifica todas as medidas adicionais de prevencdo das
infe¢bes e de redugado de inéculo como o corte de ramos
mortos e prote¢do dos cortes realizados nas drvores em to-
das as operag¢des culturais para garantir a redugao de novos
focos de infecdo.

Perspetivas futuras

A globalizagdo e a instabilidade climética trazem novos
desafios para a sanidade do castanheiro com a emergéncia
e/ou reemergéncia de novos e antigos fungos que agora se
manifestam de forma epidémica e mais agressiva. De for-
ma recorrente tém surgido situa¢des de doengas nas folhas
associadas a Mycosphaerella maculiformis (Pers) com que-
da precoce das folhas e acentuados prejuizos na produgao
de castanha (Anastacio et al., 2015) Também o fungo que
provoca podriddes nas castanhas, Gnomoniopsis castanea,
tanto em pré como em pds colheita é uma situagdo sanitdria
emergente (Lione et al., 2005). Em Portugal inicialmente a
situagdo nao foi valorizada, quer ao nivel da produgdo quer
na distribuicdo, mas a situagdo e ja muito frequente. Novos
métodos de conservagao da castanha e o estudo da bioeco-
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es que no hay crecimiento de la infeccién hacia el exterior
del drea tratada. Con el tiempo, el chancro se cura por com-
pleto y el castafio se recupera.

En el “Programa de control biolégico para el tratamien-
to del chancro del castafo (Cryphonectria parasitica)” y en
la region de Tras-os-Montes y Beira Alta, se trataron 32.053
castafos en 1800 parcelas en 2018, con la participacion de
907 productores de castafios.

En el Mifio, con una poblacién mas dispersa de casta-
flos, ha sido mds dificil caracterizar la poblacién pardasita
del hongo virulento. La mayor variabilidad de VCG de la po-
blacidn parasitaria ha obstaculizado la aplicacidn de cepas
hipovirulentas, pero por otro lado, la hipovirulencia natural
tiene una mayor expresién en esta region del pais.

El programa de control bioldgico para el tratamiento
del chancro del castafo (Cryphonectria parasitica) como
medio de control preferencial, promueve el uso del control
bioldgico contra los enemigos de las plantas, reduce el uso
de productos quimicos y fomenta todas las practicas reco-
mendadas por la proteccidn integrada. La aplicacién de los
principios estratégicos de la UE relacionados con la protec-
cién de las plantas justifica todas las medidas adicionales
para prevenir infecciones y reducir la inoculacién, como cor-
tar ramas muertas y proteger los cortes de arboles en todas
las operaciones culturales para garantizar la reduccién de
nuevos brotes de infeccidn.

Perspectivas futuras

La globalizacidn y la inestabilidad climética traen nue-
vos desafios para la salud del castafio con la aparicién y/o
resurgimiento de hongos nuevos y viejos que ahora se ma-
nifiestan de manera epidémica y mas agresiva. Han ocurrido
situaciones recurrentes de enfermedad foliar asociada con
Mycosphaerella maculiformis (Pers) con caida temprana de
la hoja y marcadas pérdidas en la produccién de castafias
(Anastacio et al., 2015). También el hongo que causa el pu-
drimiento en las castafias, Ghomoniopsis castanea, antes y
después de la cosecha es una situacidn sanitaria emergen-
te (Lione et al., 2005). Inicialmente, en Portugal la situacidn
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logia dos parasitas e dos métodos de previsdo e protecdo no fue valorada, ni en términos de produccién ni de distri-

sdo atividades em desenvolvimento para evitar os prejuizos bucidén, pero la aparicién ya es muy frecuente. Los nuevos

na produ¢do e em armazenamento. métodos de conservacién de la castafa y el estudio de la
bioecologia de los parasitos y de los métodos de previsién
y proteccidn son actividades en desarrollo para evitar pérdi-
das en la produccién y el almacenamiento.
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