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Resumen

Cryphonectria parasitica, el hongo causante del chancro del castafio, es un gemplo de
patdgeno introducido por €l hombre. ElI avance de este hongo en Catalufia ha provocado un
incremento de la mortalidad y decrepitud de las masas de castafio. La falta de la aplicacion de
un control efectivo contra este hongo ha provocado |a desesperacidn de |os propietarios que,
al ver morir sus masas, han creido més viable sustituir los castafiares por Pseudotsuga
menziesii 0 Pinus radiata.

El Unico tratamiento efectivo contra el chancro del castafio es la aplicacion del control
biol6gico mediante el uso de cepas hipovirulentas infectadas por CHV 1. El control bioldgico
ha dado resultados muy satisfactorios en paises como Italia, Franciay Suiza.

Con € objetivo de aplicar € control biolégico en Catalufia, se estudiaron los grupos de
compatibilidad vegetativa (GCV) del hongo y la incidencia de la hipovirulencia en las masas
de castafio. Para evaluar la necesidad de aplicar € control, se hicieron inventarios sanitarios
paramedir laincidenciay severidad del chancro en las mismas.

Se obtuvo inoculo hipovirulento con la conversion de las cepas locales de GCV mayoritario y
con la produccion de micelio hipovirulento en cdmaras a temperatura controlada. Las
conversiones se hicieron con una cepa portadora de CHV 1. Las inoculaciones se hicieron con
micelio y con conidios. Asimismo, se ensay0 una inoculacion con conidios a gran escala,
consistente en la fumigacion de los chancros con un cafion fumigador ubicado en una
camioneta.

Finalmente, para comprobar la efectividad de |os tratamientos, se hicieron seguimientos en las
masas tratadas y se estudio ladispersién de CHV 1 dentro y fuera de | as parcel as tratadas.

L os resultados muestran que la diversidad de GCV en Catalufia es baja, con tan solo 13 GCV
descritos. Asimismo, e GCV EU-2 es en la mayoria de casos el dominante. La presencia de
cepas hipovirulentas anteriores a las inoculaciones era baja (<4%) y en la mayoria de
unidades de gestion estudiadas no se encontrd ninguna cepa hipovirulenta. Estas cepas
hipovirulentas estaban sobretodo concentradas en el Alt Emporday en una finca concreta de
I"'Espai Natural de Guilleries-Savassona. El seguimiento de las inoculaciones permitio
observar como la préctica totalidad de los arboles tratados se recuperaron. Asimismo, se
observé dispersion de CHV 1 en el 70% de las parcelas estudiadas y en el 44% esta dispersion
también se observaba fuera de la unidad de gestion.

Palabras clave
Control biologico, GCV, Cryphonectria parasitica
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1. Introduccién

El chancro del castario lleva afectando las masas europeas de castafio desde mediados
del Siglo XX (Milgroom et a. 1996; Heiniger & Rigling, 1994; Griffin, 1986). En Estados
Unidos esta enfermedad fue observada por primera vez en 1904 (Elliston, 1981) y en un
periodo de 50 afos destruy6 3,6 millones de hectareas (Manion, 1991).
Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr, el hongo causante del chancro del castafio, es un
saprofito facultativo perteneciente ala clase de los Ascomicetesy a orden de los Diaphortales
(Baidyaroy & Bertrand, 2001). Cryphonectria parasitica causa la muerte de las células de la
albura debido a la accion de las toxinas que segrega (Vrot & Grente, 1985). La muerte de la
alburaimpide el flujo de saviay causa el marchitamiento de las hojas distales y la formacion
de brotes epicormicos (Vrot & Grente, 1985; Anagnostakis, 1987). Los signos de la
enfermedad son la aparicién de micelio blanco, fécilmente visible debajo de la corteza, y la
formacion de estromas naranjas visibles a simple vista, donde se forman los picnidios (Grente
& Berthelay-Sauret, 1978).
En Europa se observaron por primera vez chancros que no correspondian a las descripciones
anteriores. Estos chancros tenian apariencias inusuales y estaban cicatrizando. Se ha
observado que los chancros que presentan estas caracteristicas estan infectados por un virus
de doble cadena de RNA que atentia la virulencia del hongo (MacDonald & Fulbright, 1991;
Choi & Nuss, 1992; Heiniger, 1994). Las cepas infectadas, a perder parte de lavirulencia, se
denominan hipovirulentas.
El control biolégico consiste en la introduccién y establecimiento de cepas hipovirulentas en
las masas de castafio. Durante afios se han aplicado programas de control biol6gico mediante
el uso de cepas hipovirulentas en Europa y Estados Unidos (Zechini D’ Aulerio et a. 1982;
Bisiach et a. 1991; Vrot & Grente, 1985; Intropido et al. 1987; Campanella & Sammarco,
1999a; Grente & Berthelay-Sauret, 1978; Hoegger et al. 2003). En la mayoria de estos
programas, la metodol ogia utilizada ha consistido en la aplicacién de micelio hipovirulento en
los bordes de los chancros (Intropido et al. 1987), no obstante, se ha comprobado que la
aplicacion de conidios hipovirulentos del hongo también es efectiva (Kuhlman, 1983; Scibilia
et al. 1992; Plana, 2006).
El control bioldgico ha dado resultados muy positivos en Europa pero se considera un fracaso
en el este de Estados Unidos (Milgroom & Cortesi, 2004; Anagnostakis et al. 1986). El
fracaso del control bioldgico en Estados Unidos puede deberse a que en este pais hay mayor
diversidad de grupos de compatibilidad vegetativa (GCV) que en Europa (Hogan & Griffin,
2002; Van Alfen, 1988; Melzer et a. 1997). En ese sentido, una baja diversidad de GCV
facilita la dispersion de la hipovirulencia y por lo tanto el éxito del control biolégico
(Anagnostakis et al. 1986; Homs et a. 2001). Esta circunstancia hace preciso que se aplique
un programa de control bioldgico 1o més pronto posible después de la aparicion de la
enfermedad y antes de que el niUmero de tipos haya aumentado excesivamente.
El objetivo fina del control biolégico es, ademés de sanar los arboles tratados, provocar una
expansion natural del carécter hipovirulento a los otros chancros. Es por ello que la
exposicion de un chancro virulento a inéculo hipovirulento debe no sdlo causar 1a conversion
de la cepa virulenta, sino también reducir la cantidad de in6culo virulento e iniciar la
produccién de indculo hipovirulento (MacDonad & Fulbright, 1991). Con la produccion de
in6culo hipovirulento se incrementa asi la probabilidad de dispersion en el medio.
La dispersion de cepas hipovirulentas en zonas donde se ha aplicado €l control bioldgico es
un fendmeno que se ha observado ampliamente en Europa (Bisiach et al. 1991; Heiniger &
Rigling, 1994; Bisiach et al. 1985; Grente & Berthelay-Sauret, 1978; Hoegger et a. 2003),
otros estudios ponen de manifiesto la dispersion y el establecimiento natural del hipovirus en
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las masas de castario no tratadas (Bissegger et a. 1997; Robin et a. 2000). La transmision
horizontal del hipovirus sucede mediante la anastomosis hifal entre un hongo virulento y uno
hipovirulento. Este fendmeno también es visible en cultivo in vitro (Choi & Nuss, 1992). La
transmision vertical del hipovirus se da a través de conidios (Homs et al. 2001). Por €l
contrario, las ascosporas no son capaces de transmitir e hipovirus (Prospero et a. 2006;
Milgroom & Cortesi, 2004).

L os vectores responsables de la dispersion del hipovirus pueden ser acaros, a alimentarse del
material fungico (Nannelli et al. 1998), pgaros, insectos y pequefios mamiferos (Elliston,
1981; Scharf & De Palma, 1981; Heiniger & Rigling, 1994; Anagnostakis, 1987). Por otro
lado, a diferencia de las ascosporas, € viento no es capaz de transportar a grandes distancias
los conidios (Anagnostakis, 1987).

2. Objetivos

El objetivo de este trabgjo ha sido la aplicacion de un programa de control bioldgico en
Cataluna entre los afios 2006-2009, consistente en la introduccion del hipovirus CHV1 parala
recuperacion de las masas afectadas y, a su vez, € estudio de la dispersion de CHV1 en las
parcelas tratadas.

3. Metodologia

3.1. Localizacion delas parcelas de tratamiento

Entre los afios 2006 y 2008 la administracion, en contacto con los propietarios,

propusieron parcelas de tratamiento contra € chancro del castafio. Las parcelas estaban
repartidas en 3 provincias catalanas (Girona, Barcelonay Tarragona). Algunas de las parcelas
tenian figuras de proteccion especial como €l Parc Natural del Montnegre-Corredor, Parc
Natural del Montseny, Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa, €l Espai Natural de
les Guilleries-Savassona o0 € Espai Natural de les Muntanyes de Prades. Asimismo, en las
parcelas de tratamiento figuraban tanto parcelas de titularidad publicas como privadas.
Las parcelas a tratar eran prioritariamente latizales o castafiares de fruto en los que no habia
prevista una actuacion silvicola en a menos un afio. Para evaluar la necesidad de tratamiento,
se realizaron inventarios sanitarios en los que se estudiaba la severidad e incidencia de la
enfermedad.

3.2. Muestreo, aislamiento y estudios previos de |las cepas de Cryphonectria parasitica

En las parcelas seleccionadas se hizo un estudio de los GCV presentes segun la
metodologia de Homs et al. (2001), paraidentificar asi el GCV dominante que posteriormente
se utilizaria como cepa portadora de CHV 1. Con €l objetivo de detectar la presenciade CHV 1
previa a la inoculacion, se realizd el test morfoldgico de deteccion de cepas hipovirulentas
segin la metodologia de Bisseger et al. (1997). Se consideraron hipovirulentos los
aislamientos que no presentaban picnidios y posibles los que presentaban picnidios pero en
menor cantidad que los pigmentados normales. Los aislamientos con crecimientos raguiticos
también se consideraron hipovirulentos. La presencia de CHV1 en los aislamientos con
morfologia posiblemente hipovirulenta se confirmé mediante la extraccion del dsRNA segin
la metodologia de Allemann et al. (1999).

3.3. Produccion y aplicacion de cepas hipovirulentas
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3.3.1 Conversién de cepas virulentas con cepas portadoras del virus

La produccion de conidiosy micelio hipovirulento se hizo mediante cepas portadoras de
CHV1 locales y del GCV dominante en la zona. Las cepas seleccionadas para ser portadoras
fueron inoculadas en el laboratorio mediante cocultivo con el aislamiento LL0559 (originario
de Osor) portador de CHV 1. Anteriormente, esta cepa fue descrita como CHV 1-1 (Homs et al.
2001). Para €ello, se cultivaba una porcion de micelio del aislamiento receptor con otra del
portador del virus, ambos separados 5 mm. entre si. Transcurridos 7 dias, se readizaba la
evaluacion de la conversion observando s e aislamiento receptor habia perdido la
pigmentacion en el frente de avance. En caso de existir conversion, la cepa virulenta
presentaba un cambio de coloracion en € punto de unidn con la cepa portadora del virus. En
este caso, se aislaba € cultivo convertido tomando una muestra de micelio receptor de la zona
de la placa méas alejada del aislamiento donador. Este proceso se repetia una segunda vez
usando el aislamiento convertido como donador y el mismo aislamiento como receptor una
segunda vez. Asi se reduce € riesgo de introducir un aislamiento aléctono en la zona de
tratamiento. La presenciade CHV1 en e aislamiento convertido se comprobd mediante el test
morfolégico y la extraccion de dsRNA como en € apartado anterior. La conversion de
aislamientos de GCV diferentes al EU-2, el GCV de LL0559, se realiz6 repitiendo € proceso
anterior en un gran nimero de placas hasta obtener la conversion. En este caso, a final del
proceso se comprobd la pertenencia del aislamiento convertido al GCV del receptor para
evitar el riesgo de contaminacion.

3.3.2. Produccion deindculo

3.3.2.1 Produccion de micelio hipovirulento

La produccién de micelio hipovirulento se hacia cultivando cepas portadoras de CHV 1
en placas PDA circulares. Las placas se degaban crecer durante 7 dias a 24°C y con un
fotoperiodo de 10 horas en cadmara de germinacién. Finalmente, se recogia el micelio de las
placas con una espatula y se introducia en un tubo de plastico para ser guardado a 4°C y
utilizado al dia siguiente.

3.3.2.2. Produccién de conidios hipovirulentos

Para la produccion de conidios hipovirulentos las cepas portadoras de CHV1 eran
cultivadas en placas PDA cuadradas y se dgjaban en la cdmara de germinacion durante 15
dias a 24°C. El fotoperiodo y la intensidad luminica eran factores muy importantes para
favorecer la conidiacion y obtener asi mayor cantidad de conidios. Para €llo, las placas se
sometian a una intensidad luminica de 10.000 luxes, valor que permite la maxima conidiacion
del hongo (Hillman et a. 1990). Asimismo, €l fotoperiodo era de 16 horas. Transcurridos |os
15 dias de crecimiento, se introducian unos 40 mL. de agua minera en las placasy se dejaban
reposar. Finalmente, se recogia el agua con conidios de las placas hasta obtener un volumen
conocido. Con €ello se obtenia una solucién madre de conidios. La evaluacion de la
concentracion de conidios se hacia con un hematocitometro,

3.3.3. Aplicacién delas cepas hipovirulentas

3.3.3.1. Aplicacion con micelio
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El protocolo de aplicacion de micelio hipovirulento en los chancros era el descrito por
Intropido et a. (1987). Primeramente se hacian orificios en la corteza separados 3 cm. entre
si. Asimismo, se guardaba una distancia de 2 cm. del borde superior del chancro y de 3 cm.
del borde lateral. Seguidamente, se aplicaba el micelio hipovirulento en los orificios y se
tapaban con cinta adhesiva de papel para evitar la desecacion (Anagnostakis & Waggoner,
1981).

3.3.3.2. Aplicacién con conidios mediante fumigadora

En primer lugar se diluia la solucion madre obtenida en el laboratorio con agua mineral.
La dilucion dependia del numero de conidios observados en e hematocitdbmetro. La
inoculacion en los chancros se aplicaba siempre por encima de 380 millones de conidios/m?,
cuyo valor permite que el 92% de los chancros originados sean hipovirulentos (Scibilia et al.
1992). No obstante, estos mismos autores observaron conversion en € 100% de los chancros
aplicando una solucion de 76 millones de conidios/m? mientras que con otra cepa diferente se
convirtieron e 87% de los chancros aplicando 140 millones de conidios/m?. La aplicacién de
conidios en e control bioldgico es posible porque se ha observado que el porcentaje de
conidios portadores de CHV1 es alto, entre valores observados del  70,5% segun Plana,
(2006), del 69% segun Prospero et al. (2006) y del 95%, segin Peever et al. (2000). La
aplicacion de la dilucién de conidios se hacia con una fumigadora a motor, mojando los
chancros y evitando el escurrimiento, tal y como recomienda Plana, (2006). El raspado
previo de los chancros no era necesario ya que Plana, (2006) observé efectividad en las
inocul aciones realizadas en chancros sin raspado previo.

3.3.4. Tratamientos en campo

3.3.4.1. Tratamiento manual

L os tratamientos en las unidades de gestion se hicieron por transectos o por subparcelas
cuadradas de 20x20 m. En e caso de inoculaciones por transectos, las intensidades de
inoculacion eran variables segun las condiciones de la parcela. En e caso de las parcelas
inoculadas por subparcelas de 20x20 m. se establecian 3 subparcelas con distintas
metodol ogias e intensidades de inoculacion; en una primera subparcela se inoculaban €l 100%
de los chancros con micelio, en la segunda se inoculaban €l 50% de los chancros con micelio
y en la Ultima se inoculaban &l 100% de los chancros con conidios
En total, se inocularon 102 unidades de gestion. De las 102 unidades, 59 se inocularon con
conidiosy 43 con micelio.

3.3.4.2. Tratamiento mecanizado

En la finca Can Prat, perteneciente a Parc Natural del Montseny, se hizo una
inoculacion con conidios mediante un cafion fumigador ubicado en una camioneta. La
preparacion de la solucién conidial seguia e mismo procedimiento que en el caso de las
inoculaciones con fumigadora. La aplicaciéon de la solucién conidial consistié en repartir
inéculo en ambos lados de una pista forestal de 800 m. En los 160 litros de solucién conidial
utilizada en la inoculacion habia 297.000 millones de conidios. Asimismo, se marcaron 3
parcelas control circundantes a la pista para estudiar su evolucion. De estas parcelas control,
se marcaron los chancrosy se evalud su carécter.

F?EI’AL




5°CONGRESQ
ESPANOI

7/14

3.4. Seguimiento de lasinoculaciones

Para comprobar €l efecto de las inoculaciones, se hicieron seguimientos en las parcelas
tratadas. Los seguimientos en las parcelas se hicieron un afio después de su inoculacion.
Asimismo, en algunas de las parcelas inoculadas en e afio 2006, se hizo un segundo
seguimiento transcurridos dos afios de la inocul acion.

3.4.1. Seguimiento de las par celas inoculadas manualmente

El seguimiento de las inoculaciones consistio en observar el estado de los chancros
tratadosy en el estudio de la dispersion de CHV 1 dentro y fuera de la unidad de gestion. Para
estudiar la dispersion de CHV1 dentro de la unidad de gestién, se hicieron transectos de
control a 6 metros de los transectos de la inoculacion y se observo el carécter de los chancros.
En el seguimiento de las subparcelas de 20x20 m., se hicieron transectos de control dentro de
las mismas y se observaron los chancros no inoculados de estos transectos. Para estudiar la
disperson de CHV1 fuera de la parcela, se observaron los chancros situados fuera de la
unidad de gestion. Con los datos obtenidos, se categorizaban las parcelas segun € grado de
dispersion de CHV1: en clase | € efecto de la inoculacion fue nulo, en clase |1 1os chancros
tratados cicatrizaron, en clase Il los chancros tratados cicatrizaron y se observo dispersion de
CHV 1 dentro laparcelay, en clase 1V, la dispersion se observo, ademés, fuerade la parcela.
La clasificacién del carécter de los chancros fue en funcion de la sintomatol ogia descrita por
Grente & Berthelay-Sauret, (1978) y Robin et al. (2000). Los chancros eran clasificados en
virulentos e hipovirulentos. Para identificar chancros hipovirulentos se observaba la aparicion
de callos, frente de crecimiento parado, formacion de nuevos tejidos, desprendimientos de
corteza conidiada por crecimiento de tegjido subcortical, la formacion de corteza con
morfologia grisy la presencia de chancros superficiales. Los chancros dudosos que solamente
presentaban una de estas caracteristicas eran clasificados como virulentos. En el caso de los
chancros tratados con micelio, se consideraban chancros hipovirulentos agquellos que habian
detenido el crecimiento en el frente de inoculacion.

El seguimiento se hizo en un total de 43 unidades de gestion, de las cuales 9 se inocularon con
conidios.

3.4.2. Seguimiento de la par cela inoculadas con tratamiento mecanizado

En lafinca Can Prat, inoculada de manera mecanizada, se siguié la misma metodologia
de identificacion y descripcion del carécter de los chancros. Se estudiaron los chancros
colindantes ala pista de inoculacion y los marcados en las parcel as control para comprobar la
efectividad del tratamiento.

4. Resultados

Dél total de 943 muestras aisladas en el laboratorio, se obtuvieron 11 GCV conocidos. No
obstante, se encontraron 54 muestras que no pertenecian a los GCV descritos en Catalufia y
que se clasificaron como NoCat. Ademas, también se encontraron 9 muestras que no
pertenecian alos GCV descritos en Europay que fueron clasificadas como NoEU.

El GCV mayoritario en todas las zonas de estudio era el EU-2, excepto en la zona de
Montnegre, donde el GCV mayoritario era € EU-1. No obstante, el GCV EU-2 estaba
presente en todos |os puntos de muestreo. El porcentgje del GCV EU-2 en cada zona oscilaba
entre e 26% (Montnegre) y € 70% (Gavarres). En total, el GCV EU-2 representaba el 53%
de latotalidad de los GCV encontrados.
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La mayor diversidad de GCV se encontraba en el Alt Emporda, junto con Guilleries y la
Garrotxa. Estas 3 zonas, junto con Gavarres, son las situadas més a norte de Catalufia. La
menor diversidad de GCV correspondia alas zonas de Gavarresy Montnegre.

4.2. Presencia del hipovirus Cryphonectria

De las muestras estudiadas, 35 eran posibles portadoras del virus a presentar
morfologia blanca, raquitica o posible. La presencia de CHV 1 en estas muestras se confirmo
mediante la extraccion de dsRNA. La mayoria de cepas con CHV1 eran del GCV EU-2y EU-
1 (37% y 34%, respectivamente). El punto de muestreo que presentd mas cepas hipovirulentas
en campo correspondio a la finca Bansells, ubicada dentro del Espai Natural Guilleries-
Savassona

4.3. Seguimientos de las inoculaciones

19 de las 43 parcelas estudiadas fueron incluidas dentro de la clase IV (Tabla 1) a
observarse dispersion de CHV1 fuera de la parcela tratada. Algunas de estas parcelas
presentaron dispersion de CHV 1 a una distancia de 60 m. del punto de inoculacion. El grado
de establecimiento de CHV1 en estas parcelas era muy variable, mientras que algunas
parcelas presentaban CHV1 de manera puntual en otras €l establecimiento de CHV1 se
observaba en practicamente todos los &rboles. De las 19 parcelas incluidas en Clase 1V, 6
fueron inoculadas con conidios.

Otras 11 de las 41 parcelas estudiadas se incluyeron dentro de clase Il a observarse
dispersion dentro de la parcela (Tabla 1). En agunas de estas parcelas, CHV1 estaba
completamente establecido y en otras tan solo se vieron algunos chancros hipovirulentos.
Algunas de estas parcelas no se pudieron incluir dentro de Clase IV por no presentar masas de
castario vecinas. La parcela de Can Prat, inoculada en 2008 mediante camioneta, presentaba
hipovirulencia dentro de la parcelay fueincluidaen Clase 1.

El resto de parcelas se incluyeron dentro de clase Il a ver un efecto positivo en los chancros
inoculados. Una de las parcelas dentro de Clase Il se inocul6 con un GCV codominante.
Otras 7 de las parcelas incluidas en Clase Il eran masas de castafio de avanzada edad y con
corteza agrietada, con lo cual no se pudo observar el carécter de los chancros, aungue si en
caso de gue estos presentaran chirpiales jovenes.
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Clases de las parcelas de inoculaciol
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Tabla 1: Clases de las parcelas de inoculacion. En gris, parcelas inoculadas en 2006. En azul oscuro, parcelas inoculadas
en 2007 y en azul claro, parcelas inoculadas en 2008

5. Discusion

Los resultados muestran que el GCV EU-2, con una representacion del 53%, es €
dominante en casi toda Catalufia. En estudios anteriores realizados en Prades, La Garrotxa y
La Selva, se observé la dominancia de este GCV en un 71% (Homs et al. 2001). Esta
variacion en € porcentge de EU-2 puede deberse a que en este estudio se han incluido
muchas més zonas de estudio como por gjemplo la zona de Montnegre, donde el GCV EU-2
tan solo representa el 26% de las muestras estudiadas.

En Europa se considera que la diversidad de GCV es bagja. En Italia solamente encontraron 20
GCV en las 716 muestras analizadas (Cortes et a. 1996) y en Francia, Robin et a. (2000)
detectaron 30 GCV en las 1113 muestras estudiadas. L os resultados obtenidos en este estudio
indican que la diversidad de GCV en Catalufia es muy similar a la Europea. Asimismo, los
GCV obtenidos en e Alt Emporda son muy similares a los obtenidos por Robin et al. (2000)
en Languedoc-Roussillon, regiones limitrofes con el Alt Emporda, siendo EU-2, EU-1y EU-5
los GCV més abundantes en ambas regiones.

Esta baja diversidad de GCV se debe mantener para favorecer la dispersion de CHV1. Se
deberia evitar en la medida de lo posible la introduccion de material vegetal portador de
Cryphonectria parasitica ya que se podria favorecer la entrada de nuevos GCV, provocando
asi un efecto negativo en la dispersion de CHV1 (Cortesi et al. 1998).

La proporcion de cepas hipovirulentas encontradas fue del 3,7%, con un total de 35 muestras
hipovirulentas obtenidas. No obstante, e porcentge de hipovirulencia en las zonas
muestreadas vari6 considerablemente segun la region estudiada. En la mayoria de los casos no
se detectd ninguna cepa hipovirulenta. La zona que presentdé mayor hipovirulencia fue el Alt
emporda con 12 cepas hipovirulentas. ES posible que estas cepas hipovirulentas encontradas
en e Alt Emporda llegaran desde Francia ya que Robin et al. (2000) observd un ato
porcentagje de chancros curados en Languedoc-Roussillon, zona limitrofe con el Alt Emporda
y en la que se aplicd e control bioldgico. Por otro lado, € punto de muestreo con mayor
hipovirulencia fue en la finca Bansells, situada en el Espai Natural de Guilleries-Savassona,
con 7 cepas detectadas.
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El control biolodgico mediante el uso de CHV1 ha demostrado ser un éxito en Catalufia. En
primer lugar, los resultados muestran una clara efectividad del tratamiento en la curacion de
los chancros. Asimismo, la dispersion de CHV 1 es un fendmeno que se observa en muchas de
las parcelas inoculadas transcurrido un afo. El grado de dispersion de CHV1 es variable en
cada parcelay eso puede deberse a las diferentes condiciones de cada una de ellas. En primer
lugar, es posible que en algunas parcelas la dispersion se vea dificultada o retardada por la
presencia de otros GCV codominantes.

Tanto € intenso estudio de los GCV como el uso de la variedad de hipovirus adecuada han
contribuido sin duda a éxito en la aplicacion del control biologico. Heiniger & Rigling,
(2007) consideran muy importante seleccionar la cepa de CHV 1 adecuada para asegurar €l
éxito del control bioldgico. Por gemplo, una gran reduccion del crecimiento y de la
esporulacion de C. parasitica resultan en una dispersiéon muy pobre de CHV 1. Los efectos
severos que produce el subtipo CHV 1-F1 explicarian porgue este hipovirus no persistio en las
zonas de Franciatratadas con este subtipo (Heiniger & Rigling, 2007).

Durante estos Ultimos afios, en Catalufia se ha producido un abandono progresivo de las
masas de castafio debido al chancro pero también a la caida de sus mercados. Ello ha
provocado que muchas masas presenten un alto porcentaje de arboles que murieron por €
chancro y que no han sido eliminados. Para mejorar el estado actual de aquellas masas que ya
tengan el hipovirus CHV1 en fase de expansion, se pueden eliminar los arboles muertos y
dejar aquellos érboles que ya presenten chancros hipovirulentos (Heiniger, 1994; Heiniger &
Rigling, 1994). La madera muerta en el monte ha sido en muchos casos motivo de
preocupacion, no obstante, esta madera puede constituir una fuente de inéculo en masas
donde la hipovirulencia esta bien establecida ya que €l hongo hipovirulento puede vivir como
minimo un afio en la madera muerta. Ademas, parece que las cepas hipovirulentas tienen
mayor esporulacién en la madera muerta que en los arboles vivos (Prospero et a. 2006), este
hecho podria favorecer la rapida expansion de la hipovirulencia en la masa.

Los resultados observados hasta la fecha muestran una clara efectividad del tratamiento y
permiten comenzar una nueva fase de la selvicultura del castaiio en Catalufia basada en
criterios puramente silvicolas donde las restricciones impuestas por €l chancro del castafio en
los dltimos 20 afios comienzan a desaparecer.

6. Conclusiones

En este estudio se ha descrito la diversidad de GCV y la incidencia de CHV1 en las
poblaciones de Cryphonectria parasitica. Con €l fin de mejorar las masas de castafio, se ha
realizado un programa de control bioldgico del chancro del castafio, para ello, se ha aplicado
la metodologia de inoculacion con conidios y micelio, ademéas de una primera prueba de
inoculacion a gran escala. Para comprobar la efectividad de las inoculaciones, se han
realizado seguimientos tanto de los chancros tratados como de los chancros sin tratamiento
para estudiar asi ladispersion de CHV 1.

L as conclusiones del estudio son:

Ladiversidad de GCV en Catalufia es baja, con tan solo 13 GCV descritos.

L a presencia de cepas hipovirulentas en Cataluiia antes de las inoculaciones era bgjay estaba
concentrada en unos pocos puntos de la geografia Catalana, principalmente en el Alt
Emporda.

La aplicacién de cepas infectadas por CHV 1 es efectiva para la recuperacion de los arboles,
ya sea aplicando micelio o conidios.
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Se ha observado una dispersién de CHV 1 gracias a las inocul aciones realizadas. Es previsible
gue en los proximos afos se establezca por completo la hipovirulencia en las parcelas
tratadas.
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