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UE a mediados del afio 1944, cuando esta Seccién de Fitopatologia
Agricola y Forestal del Instituto de Biologia Aplicada, tuvo co-
nocimiento de que castafios destinados a la produccién de fruto del
término municipal de Riells y Viabrea, en la vertiente oriental de la
montafia del Montseny, presentaban caracteristicas anormales para
una regular produccién frutera.

Durante el mes de septiembre del mismo afio, se hizo el primer
reconocimYento de la parte forestal damnificada, y fué entonces cuan-
do, por las caracteristicas exteriores de los arboles atacados y de
la informacién practicada, se llegb al convencimiento de que se tra-
taba de ia «tinta» del castafio, enfermedad producida por el hongo
Phythophtora cambivora (Petri).

Consideramos conveniente poner el caso en conocimiento del Ins-
tituto Forestal de Investigaciones y Experiencias —dado el cariz cien-
tifico del descubrimiento y la importancia econémica que la- plaga
puede representar—, para la comprobacién del diagnéstico ya que
nos encontribamos, en aquellos momentos, faltados de los elementos
de trabajo indispensables para esta clase de estudios.

En mayo de 1945, el Ingeniero de Montes, don José Benito Mar-
tinez, Jefe del Laboratorio de Hongos y Patologia Vegetal, del indi-
cado Instituto Forestal de Investigaciones v Experiencias, realizé
un reconocimiento de la zona afectada, después de haber tenido un
amplio cambio de impresiones con esta Seccién. El reconocimiento
del sefior Benito Martinez no se limit6 a visitar la zona que hemos
indicado, destinada a la produccién de fruta, sino que abarc6 las
zonas pobladas de castafios destinadas a otras producciones, tal como
la de duelas (perchas) y aros («rodells»), comprobando igualmente en
éstas la presencia del mal. El aislamiento del hongo causante de la
plaga y su estudio, confirmaron el diagnéstico.
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Origen y propagacion de la enfermedad.
Situacién de los focos y causa probable de su aparicién

Unos autores la consideran originaria de Asia, donde el hongo
convive con especies de castafio que alli existen. Otros, sefialan las
islas Azores como pais de origen, de donde consideran que la enfer-
medad pas6 a Portugal, Espafia, Francia e Italia. El hongo ha sido
también reconocido en Inglaterra y los Estados Unidos.

Se considera que en Espafia han habido dos focos iniciales. Uno
que, procedente de Francia, entré por Guipfizcoa y Navarra, y otro,
procedente de Portugal, que entré en nuestro pais por CAceres, Oren-
se v Pontevedra. :

De los recorridos e informaciones filtimamente practicados, se
deduce que son dos los rodales atacados actualmente en los bosques
de castafios de la provincia de Gerona. I{] primero estid enclavado
en el término municipal de Riells y Viabrea, que como hemos hecho
notar al principio estd situado en la vertiente oriental de la mon-
taia del Monseny, en su zona del Castanetum, aproximadamente a
unos 600 metros del nivel del mar y no lejos del camino que conduce
desde los frondosos bosques de hayas de Santa Fe del Montseny,
al pueblo de Gualba y concretamente en la finca «Can Joia», pro-
pledad de don José Godori, de Arbucias, bosque tipico para la pro-
duccién de frutos, compuestos de 4rboles corpulentos, todos ellos
tratados a turnos superiores a los 100 afios. El segundo se encuentra
en la finca «Can Iglesias» de los términos municipales de Santa ‘L
Coloma de Farnés y Osor, propiedad de don José Iglesias, vecino f
del primero de los citados términos municipales. El foco se desarro-
lla en la parte de la finca perteneciente al término de Osor y desti-
nada a la obtencién de duelas para piperia, y, por lo tanto, poblado
de castafios tratados a un turno que oscila de los 18 a los 20 afios.

En el mapa que adjuntamos vienen sefialados los rodales que
acabamos de describir —si bien con la finica idea de localizarlos,
ya que las superficies sefialadas son muy superiores a las infectadas
en la actualidad—, ademés de la distribucién aproximada de las ma-
sas de castafio en explotacién, en masa pura y en mezcla con el
alcornoque (Quercus Suber) que se encuentran en aquella zona de
la provincia de Gerona, la més importante de la Regién por lo que
a la explotacién del castafio hace referencia.

Causas probables de la infeccién

No es de creer que la enfermedad hiciere su aparicién en las
comarcas de Gerona debido a que se introdujeran plantas atacadas
por el hongo, ya que segfin nuestros informes no se ha practicado
ninguna plantacién con 4rboles procedentes de zonas infectadas.
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Dada la gran distancia que separa los focos descritos de las

zonas del Norte de Espafia —de tiempo ha invadidas por la plaga—,

- ampoco es de creer que la infeccién sea debida al transporte por el
aire de los gérmenes del parasito.

Por tanto, la tinica explicacién que puede tener mas visos de

verosimilitud es el atribuir la infeccién al transporte del micelio o

r obsporas del hongo adheridos a las pezufias del ganado vacuno que
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con alguna frecuencia se importa del Norte de Espafia y precisa-
mente de alguna de las zonas afectadas por la enfermedad de la
«tinta». Es probable que la infeccibn se haya hecho directamente
al campo por el ganado, sin que ni el estiércol, ni el «purin», hayan
_ servido de vehiculo, ya que en las comarcas de Gerona no se prac-
i ; &
\ tica en absoluto el abonado de los castafios.
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Importancia econémica de la plaga en la actualidad. Peligro que
los focos de infecciéon de «Phythophtora Cambivora» (Petri)
representa para la comarca forestal afectada

Los bosques de castafios de la provincia de Gerona constituyen,
dentro del patrimonio forestal, una fuente de ingresos de la mayor
importancia. Pocas especies forestales existen de tan variada pro-
duccién como la que nos ocupa. De ella se sacan frutos que sirven
de alimento a las personas y al ganado y se exportan importantes
cantidades a diferentes mercados, en especial a las capitales de Gerona
y Barcelona ; cuando los 4rboles han entrado en pleno periodo de de-
cadencia, respecto a su produccién frutera, la parte de tronco y ramas
se destina a la produccién de madera y la que no sirve para este
aprovechamiento, a lefia y en muchos casos a la obtencién de pro-
ductos tanicos, industria que estd magnificamente representada en
Celra (Gerona). Todos recordamos el gran servicio prestado a la eco-
nomia nacional en época reciente, por los productos salidos de estos
bosques y destinados a aquella industria.

Otro aprovechamiento es el de maderas destinadas a la fabri-
cacién de duelas para la fabricacién de toneles para el envase de
liquidos, en preferencia de nuestros vinos, y, por filtimo, tratados
a turno corto (cuatro a seis afios) se obtienen los aros («rodells»)
destinados a completar la construccién de los envases para el trans-
porte de diferentes articulos agricolas e industriales, ya sea por el
interior del pais o destinados a la exportacién.

Todas estas producciones revisten una excepcional importan-
cia, tanto desde el punto de vista econémico, como desde el punto de
vista social. Basta recordar que los jornales anuales que se invier-
ten en el partido de Santa Coloma de Farnés en la explotacién de
los bosques de castafios, beneficiados en monte bajo, es decir, para
la obtencién de cercos o aros y duelas, alcanza la cifra de trescien-
tos mil.

Esta importante fuente de riqueza se ve actualmente amena-
zada por la invasién de la enfermedad que nos ocupa. Es de un gran
interés hacer todo lo posible para que las hoy dia pequefias super-
ficies afectadas, no se conviertan en grandes zonas, que hagan des-
aparecer nuestras variadas explotaciones del castafio. Conviene no
olvidar que en el Norte de Espafia la «tinta» del castafio ha redu-
cido a menos de un tercio el nfimero de arboles que antes de su apa-
ricién se explotaban.

Consideramos que el continuar el estudio de la enfermedad en
sus nuevos focos, asi como el ensayo de procedimientos de lucha,
preventivos y curativos, y su divulgacién, han ‘de llevarse a cabo
con la maxima intensidad y rapidez. De aqui el porqué de esta nota
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y el porqué esta Seccién solicite de las altas esferas del Instituto
de Investigaciones Cientificas, el auxilio necesario para la realiza-
cibn de estudios y campafias de tan marcado interés econbémico y
social.

BREVES NOTAS SOBRE LA BIOLOGIA DEL HONGO

Fué el profesor italiano Petri, quien descubrié, en 1917, que
la causa de la enfermedad es el parasitismo del hongo ficomiceto
Phythophtora cambivora (Petri). Con posterioridad, el hongo ha
sido aislado por diferentes investigadores de los paises afectados
por la plaga, comprobando experimentalmente su parasitismo me-
diante infecciones artificiales sobre castafios sanos.

En nuestro pais han sido varios los investigadores que se han
ocupado de esta enfermedad. Ya en 1908, los Ingenieros Agrénomos
sefiores Hernandez Robledo y Navarro y el de Montes sefior Cas-
tellarnau, realizaron trabajos sobre el particular. Posteriormente, el
Ingeniero de Montes don José Elorrieta se ocupd de esta enferme-
dad desde su puesto en los Servicios Forestales de la Diputacién
de Vizcaya. Pero los trabajos més interesantes y més modernos, se
deben al Ingeniero Agrénomo don Pedro Urquijo Landaluze, de
la Estacién de Fitopatologia Agricola de La Corufia, quien desde
el afio 1934 viene dedicindose a este problema con una intensidad
extraordinaria y un gran acierto.

Las oosporas y las zoosporas son las encargadas de propagar el
hengo a distancia. Las primeras se producen solamente en la natu-
raleza sobre plantitas de castaflas recién germinadas. Las zoospo-
ras, en el agua de los suelos infectados.

Oosporas y zoosporas no pueden infectar directamente las plan-
tas. Germinan en e] agua del suelo y dan un micelio que vive sapro-
fiticamente en la materia orgénica, avanzando continuamente hasta
ponerse en contacto con los castafios y penetrar hasta la zona del
cambium de los mismos, aprovechando alguna herida u otro punto
débil.

El micelio se desarrolla a poca profundidad y por lo tanto el
punto de penetracién en el 4rbol no se encuentra generalmente a
més de 25 centimetros por debajo del nivel del suelo.

Efectuada la penetracién, el hongo empieza su parasitismo, co-
laborando con él en la destruccién de los tejidos de la planta, otros
organismos que le acompafian. Por efectos del ataque, los vasos libe-
rianos y cribosos quedan obturados por una substancia gomosa que
impide la circulacién de la savia. El micelio tiene geotropismo ne-
gativo y avanza con facilidad en el sentido de los vasos y fibras, lo
que da lugar a las manchas en forma de cufla de mayor o menor altura
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(hasta 2 metros) que se observan en los troncos atacados. Es en los
bordes de estas manchas y especialmente en su parte alta en donde
se encuentra el micelio en plena vitalidad y por lo tanto en condicio-
nes apropiadas para proceder al aislamiento del hongo.

Las manchas oscuras, como de tinta, que han dado el nombre
vulgar a la enfermedad, son originadas por la reaccién del tanino del
arbol con las sales de hierro del suelo, reaccién motivada por la
destruccién de los tejidos afectados del parasitismo.

Los castafios atacados presentan a los comienzos de la enfer-
medad las hojas de color amarillento y alglin que otro brote termi-
nal seco. M4s adelante, se observan ramas completamente secas con
correspondencia a las raices también secas. En el tronco, se obser-
van las manchas caracteristicas, y la corteza de color oscuro y algo
deprimida en la zona afectada por el hongo. Cuando la enfermedad
estd ya méas avanzada y el micelio abarca toda la base del 4rbol,
éste se seca y muere.

Se seflalan como causas contrarias al desarrollo de la enferme-
dad, las bajas temperaturas invernales y la sequia. También las
substancias tdnicas, cuando son abundantes, se oponen a la accién
cel micelium.

Han sido varias las substancias anticriptogdmicas cuya accién
sobre el micelio ha sido estudiada. La més interesante desde el punto
de vista practico, es el ion Cu, que a la concentracién del 1 por
100,000, resulta letal para el hongo.

Tratamiento contra la enfermedad

Ya a principios de siglo se comprobé que el Castanea crenata
(castafio japonés) era pricticamente resistente a la enfermedad.
Igualmente lo es el castafio chino. Castanea mollisima.

El hecho de que el castafio japonés no se desarrolle tanto como
el castafio del pais y, ademés, que su madera sea. de inferior cali-
dad, han sido las causas principales por las que no se ha hecho una
substitucién total de especie, quedando sin resolver el problema.

Se pensé en el injerto o sea multiplicar el castafio del pais sobre
pie de castafio japonés resistente a la enfermedad ; pero, dada la di-
ferencia de desarrollo entre las dos plantas, se originan, en la mayo-
ria de los casos, arboles de poco desarrollo y reducida longevidad.
Este sistema, no obstante, consideramos que debe ser experimen-
tado en nuestra zona y por ello hemos preparado plantones en el Vi-
vero Forestal que la Excma. Diputacién Provincial posee en su finca
de Caldas de Montbuy (Barcelona), para proceder a su injerto con
material procedente de castafios (Castanea wvesca Girtn) del pais,
cuidadosamente escogidos.
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La hibridacién del castafio japonés con el castafio del pais a fin
de lograr plantas que refinan las buenas calidades de las dos espe-
cies, constituye un método en el que se han puesto muchas espe-
ranzas. El procedimiento es largo, pero es el que puede proporcionar
una solucién més completa para la repoblacién de las zonas afectadas
por la enfermedad. Conseguido un hibrido resistente al hongo y
de caracteristicas de vegetacién, fructificacién y madera apropiadas,
deberfa procederse a su multiplicacién agémica, ya que no tratin-
dose de una linea pura, no puede ficilmente producirse la multipli-
cacién por semilla. I.a multiplicacién por estaca del castafio resulta
dificilisima por los procedimientos ordinarios; pero gracias a las
hormonas vegetales y a las heterehormonas sintéticas que con tanto
éxito vienen usindose en algunos casos de enraizamiento dificil, es
muy probable que se consigan resultados satisfactorios. A estos as-
pectos del problema pensamos igualmente dedicar nuestra atencién
v por ello estamos preparando el material necesario para iniciar
nuestra contribucién a tan interesantes investigaciones.

Lucha directa

Cuando se trata de focos de reducida extensién, es aconsejable
cortar y destruir al fuego los 4rboles muertos y enfermos procu-
rando extraer completamente los tocones para evitar en lo posible
la propagacién del mal. La zona atacada debe circundarse por una
zanja dé unos 40 centimetros de profundidad para impedir el avance
del micelio hacia la zona sana.

Un medio de proteccién usado con algfin éxito consiste en des-
calzar la base del tronco y su unién con las raices. En esta forma,
el micelio no puede ponerse en contacto con el 4rbol mientras en el
fondo del hoyo no se forme una capa de humus suficiente donde el
micelio pueda continuar su avance. En los 4rboles en que la enfer-
medad estd poco avanzada, este tratamiento es también de efectos
curativos, ya que al quedar expuesta a las bajas temperaturas de
mvierno la zona atacada, el vigor del micelio queda reducido e in-
clusive puede morir. En la comarca en donde se encuentran los focos
sefialados en esta nota, las temperaturas invernales son bastante bajas
¥ y por tanto el ensayo de este procedimiento puede tener interés.

Ya que hablamos de los efectos de la temperatura sobre el mi-
celio, diremos que han sido determinadas las temperaturas y tiem-
pos de duracién de las mismas, que desvitalizan al micelio, y que
estos datos han servido de base a un procedimiento de lucha consis-
tente en la aplicacién de agua caliente sobre las partes atacadas por
la enfermedad. Consideramos este procedimiento poco prictico.

Uno de los medios que puede contribuir eficazmente a la des-
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truccién de un foco de infeccién, es la desinfeccién del suelo me-
diante fungicidas apropiados, tales como el caldo bordelés a eleva-
das dosis de sulfato de cobre (5 %), empleando ademas substancias
que den persistencia al tratamiento, tales como la cola de carpin-
tero al 1.5 %. El tratamiento debe hacerse intenso, empleando de
5 a 6 litros de caldo por metro cuadrado como minimo. Como que
un solo tratamiento ordinariamente no es suficiente, el método tiene
el inconveniente de resultar muy costoso.

Los ensayos que viene realizando en el Norte de Espafia el
Ingeniero sefior Urquijo, ensayos que han alcanzado gran impor-
tancia, han comprobado la eficacia del sistema de proteccién y lucha
que viene preconizando el indicado investigador, y que consiste en
la aplicacién de sales de cobre insolubles.

El método Urquijo, es el que nos proponemos ensayar com
mayor escala entre los de orden quimico. Consta de las siguientes
operaciones :

1.* Descalce del tronco y raices més gruesas hasta 40 6 50
centimetros de profundidad, poniéndolas completamente al descu-
bierto.

2.* Mpojar todas las partes descubiertas con agua sola o mejor
con un adherente.

3.* Espolvorear toda la superficie mojada con una sal inso-
luble de cobre.

El tratamiento puede realizarse en cualquiera época.

La sal insoluble preferentemente usada, ha sido el carbonato
de cobre, pudiéndose emplear también el oxicloruro de cobre. Cabe
ensayar otras sales de cobre, asi como compuestos de mercurio que
se han mostrado magnificos fungicidas.

Segfin el autor, este tratamiento inmuniza a los castafios du-
rante un perfodo de 6 a 7 afios. Ademés; es de efectos curativos,
pues se ha comprobado que la penetracién de pequefias dosis de
cobre soluble imposibilitan el desarrollo del micelio.

Esperamos obtener por parte de los propietarios de los bosques
afectados, una franca colaboracién para la realizacién de los ensayos
que pProponemos.

El estudio de la enfermedad en todos sus aspectos y de las
condiciones en que se desarrolla en los focos descubiertos, asi como
el ensayo e investigacién sobre los métodos de defensa en sus dife-
rentes modalidades (plantas resistentes, métodos de orden fisico, fun-
gicidas, etc.), son las lineas que esta Seccién piensa seguir, inten-
sificando los trabajos iniciados sobre este importante aspecto de la
Fitopatologia Forestal.
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