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LA ENFERMEDAD DE LA “BANDA ROJA” EN EL P. RADIATA *

I. INTRODUCCION

El Pinus radiata es hoy una de las tres especies mds codiciadas en el Norte de
Espafia por su crecimiento répido, para su tratamiento en turnos cortos. Su alta
rentabilidad nos llevd a plantaciones de gran densidad y a su colocacién en lugares no
muy idéneos. Posteriormente, por falta de medios, las repoblaciones artificiales se velan,
en gran parte, privadas de los tratamientos selvicolas adecuados, tales como limpieza de
matorral, aclareos, nodas, etc.

En este panorama, las masas de este pino venfan presentando desde hace varios
afios, unas coloraciones inicialmente amarillentas, que posteriormente enrojecfan vy
provocaban primero un acortamiento de las aciculas y luego la defoliacién del 4rbol con
mayor o menor intensidad.

Este dafio fué achacado por muchos forestales a deficiencias en el suelo, sequfao a
cualquier otra causa, a lo que no se le daba demasiada importancia porque “a pesar del
mal aspecto segufan creciendo muy bien" (observacién que nosotros intentaremos justi-
ficar mds adelante que es errénea).

En 1972, fuimos requeridos por el ICONA de La Corufia para estudiar |a causa de
destruccion del P. radjata en los viveros “Rio do Sol” de Coristanco. En aquel momento
el méds importante parésito que encontramos en las plantitas de una savia, fué el Fusarium
Oxyosporum, pero con posterioridad en las aciculas de planta de dos savias, determinamos
un hongo al que entonces no le dimos demasiada importancia, pero que en la actualidad
Ocupa nuestra atencién por producir posiblemente una de las micosis més importantes
hasta el momento conocida en las masas de con iferas de todo el mundo.

Esta micosis es producida por el hongo Dothistroma pini (Hulbary).

Il. TAXONOMIA

Desde que en 1887 se describe por primera vez esta enfermedad por Brunchorts, en
Noruega, sobre el P. /aricio austriaco, ha llegado hasta hoy con una gran confusion en su
denominacién por parte de los micblogos, al no ser facilmente asimiladas las fructifica-
ciones a un leptostromaceo, esferoidéceo o excipulaceo.

En 1933 J. Benito Martinez, describe esta enfermedad en Rois (La Corufia) y la
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denomina Brunchorstia destruens Ericks y la da como sinonimia Excipulina pinea var.
Hoéhnel.

Hasta 1942 en que Hulbary la denomina Dothistroma pini son diversos los nombres
que se le dan, tales como Actynothryrium marginatum, Lecanosticta acicola, etc.

En 1944 Siggers tiene la paciencia de revisar material que habfa sido identificado
como Lecanosticta acicola, Crysptosposium aciculum, Septoria acicola y Actinothyrium
marginatum vy llega a la conclusibn de que todo corresponde al hongo denominado
Dothistroma pini Hulbary.

Desde ese momento este hongo fue denominado por todos como propuso Hulbary.

En 1966 Fund + Parker, describen la Scirrhia pini en Vauncouver (Canadd) co—
mo el estado perfecto de Dothistroma.

Morelet en 1967, identifica a la Scirrhia en Francia.

I1l. DISTRIBUCION DE LA ENFERMEDAD

Esta enfermedad sobre el P. radiata se puede decir que est4 presente en este mo-
mento en todos los paises en los que se cultiva esta especie aunque sus dafios se hacen
notar en paises tales como Nueva Zelanda, Australia, Africa del Sur y Este, Chile y
Espania.

Dentro de Espafia hemos identificado la enfermedad en Galicia, parte Occidental de
Asturias v en el Pals Vasco.

En los mapas adjuntos, podemos ver la extension de la enfermedad sobre el P.
radiata, tanto en el mundo como en Espafia.

De la provincia de Cérdoba en Argentina, hemos recibido muestras de plantas
enfermas, que hemos estudiado y determinado como agente causante de sus dafios al
Dothistroma pini. Estas muestras nos han sido muy Gtiles para comparar sus espec(menes
con los obtenidos aqui.

IV. DESCRIPCION Y BIOLOGIA DEL PARASITO

Pocos hongos han sido tan estudiados en el mundo como el que nos atafie, por lo
que no nos extenderemos excesivamente en transcribir los conocimientos que sobre él se
tienen.

Su biologfa, fué ampliamente estudiada en paises como: EE.UU., Nueva Zelanda,
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Reino Unido, etc., ya que este parasito no sélo ataca al P. radiata, sino también causa
dafios importantes en P. silvestris, laricio, ponderosa, contorta etc., aunque su principal
hospedante, por los dafios que padece, es el P. radiata.

Su identificacién fué hecha por nosotros a partir de acfculas dafiadas en |as que se
observan las fructificaciones del hongo.

Esta enfermedad presenta una clara dificultad de determinacién, por ser éste un
patbgeno primario, que podriamos definir siguiendo a Garret, como un "parésito obligado
ecol6gicamente’”” donde el hospedante actta de protector del hongo, dandole un habitat
no competitivo con otros hongos sapréfitos que son més rdpidos en su desarrollo y
enmascaran su presencia,

Este problema de enmascaramiento del Dothistroma se nos presenté inicialmente
en los viveros de Galicia con la presencia del Fusarium oxyosporum ya mencionado, y
posteriormente en Vizcaya en 1975, con la Pestallotia y el Nevaciclus que invadfan las
repoblaciones, actuando de sapréfitos o de parésitos secundarios en las aclculas de pinos
dafiados por el ataque del Dothistroma.

La aparicién de la enfermedad en las aclculas provoca desde finales de invierno una
clorosis, que se va diferenciando poco a poco en unas bandas transversales de color rojizo
que dan nombre a esta enfermedad (“red band disease”. enfermedad de /a banda roja). A
menudo la presencia de la enfermedad no viene dada por la aparicién tan clara de bandas
transversales, sino que se presentan desecaciones en las partes extremas de las acficulas,
aunque éstas tengan color rojizo.

Sobre estas manchas, aparecen en los meses de verano unas fructificaciones del
hongo formando estromas subepidérmicos, de un color negruzco que al salir rompen la
epidermis de la hoja en sentido longitudinal.

Estos estromas, en corte transversal, presentan normalmente varios loculos en los
que una masa de tejido con una organizacién de pseudoparénquima sostiene a la masa de
esporas.

Estas fructificaciones no presentan una forma bien definida, lo que trajo la confu-
si6n sistematica ya mencionada.

La apertura de estas fructificaciones no se realiza a través de un opérculo, sino que
se levanta la epidermis del tejido y la fructificacién queda al desnudo.

Las esporas de este hongo son alargadas, hialinas, tabicadas con 1—5 septos, redon-
deadas en los extremos y falciformes. Los septos varian con la maduracién de la espora ya
que inicialmente no lleva ninguno.

El tamafio de las esporas, nos lleva a la clasificacién de este hongo en tres varieda-




des, dos de las cuales fueron descritas por Thyr y Shaw (1964) y una tercera por lvory en
1967,

Los datos recopilados por lvory para la clasificacion de estas variedades son:

VARIEDAD

LONGITUD CONIDIOS LINNEARIS PINI KENIENSIS

Rango total 20-50 12,5-31,3 15 4754
Media 35,3 211 289
ANCHURA CONIDIOS
Rango total 2-3 u 16- 3 15-35u
Media 25 u 2,2 2,6
Localizaciéon W. Canadé C. EE.UU. Kenia
W. EE.UU. Chile Tanzania
N. Zelanda S. Africa
Inglaterra Uganda

Los datos obtenidos por nosotros en la medicién de conidios, son:

LONGITUD ANCHURA

Rango 20,02-48,62 i 1,43-2,86 u
Media 31,434 1,94
NO septos 3 -4

Ante estos datos, creemos que la variedad existente en el NO. de Espafia es la
linearis, aunque difiere ligeramente en la media de la anchura. Naturalmente el error
posible en la medicién de anchuras es grande por no abarcar més de dos divisiones en el
micrémetro.

En momentos en que las condiciones de humedad y temperatura son idéneas, se
produce la ruptura de la epidermis y salen al exterior las esporas. Estas condiciones se dan
con una humedad muy alta y una temperatura de 18-25°C.

En Galicia y Norte de Espafia, estas condiciones se pueden dar en diversos momen-
tos del afio, por lo que creemos que la dispersién de esporas también puede producirse en
varias etapas.

En viveros la infeccidbn mediante esporas es muy fécil por la proximidad de las
plantas y por las condiciones de humedad que existen en el suelo.

En é4rboles adultos, la propagacién de la enfermedad se inicia a una altura de
90-180 cm del suelo que es en donde se pueden obtener esas condiciones de humedad y
temperatura.




El transporte de estas esporas hasta las nuevas aclculas, se realiza principalmente
mediante las gotas de lluvia.

Por otro lado se sabe que la superviviencia de las esporas en aciculas secas infecta-
das es de mas de once meses a 18°C, y de 5 meses a 30°C. (Gibson). En el suelo no duran
mas de uno o dos meses.

Las esporas producen mas de un tubo germinal que se dirigen hacia una estoma de
la acflcula, atraidos por sustancias que segregan los propios estomas.

Una vez dentro de la aclcula, el hongo se desarrolla con temperaturas entre los 12 y
los 28°C. y queda paralizado a menos de 5°C. o mas de 30°C.

Infectada la acfcula por la entrada del tubo germinal, se inicia una clorosis, después
de un perfodo de incubacién que durard mas o menos dos meses seglin se inicie en Otofio
0 en Primavera. Este perfodo de incubacién del hongo en el interior de la acfcula, hace
diffcil el diagnéstico de la enfermedad en los primeros meses de la misma.

En planta en repoblacién se ve facilmente la clorosis en la parte media del 4rbol, en
los primeros momentos del ataque. En muchos casos estas acfculas fuertemente atacadas,
se debilitan enormemente en la base y se desprenden con gran facilidad. En ese momento,
llegado el verano, se produce una fuerte defoliacién.

Esta clorosis en planta pequefa, se asemeja enormemente a una deficiencia en
potasio, lo que hizo que se determinara como tal, inicialmente.

A pesar de esta semejanza, en los estudios realizados en los viveros “Rio do Sol/” en
Coristanco, se encontré una gran deficiencia en potasio, lo que nos llevé a plantearun es-
tudio en colaboracién con la Seccién de Suelos de este Departamento de Lourizén de |a
relacién entre la enfermedad v las posibles deficiencias en macroelementos.

De tejidos de P. atenuats y de P. radiata, Boset y Buchanan, han obtenido por
sintesis un pigmento rojo denominado Dothistromina, de f6rmula CygHy204. Este mis-
mo pigmento lo encontramos en los cultivos artificiales del hongo v es el causante de la
coloracién de las aclculas.

Una vez que una aclcula es atacada fuertemente, ésta cae al suelo en los meses de
invierno y el drbol presenta un aspecto especial de desnudez. El brote nuevo de Primavera
tapa un poco este aspecto y el profano piensa que la planta ha superado la crisis, pero lo
que realmente sucede es que la nueva ac feula atin no ha sido contaminada.

La defoliacion constante del 4rbol provoca una reduccién en su actividad y por lo
tanto disminuyen sus defensas.




V. PROPAGACION

La introduccion de la enfermedad en un vivero se realiza normalmente por el
transporte mecénico de aclculas infectadas procedentes de otro vivero o repoblacion. Este
transporte mecénico puede ser realizado por personas, vehlculos, etc. Por otro lado, las
esporas pueden ser llevadas por el viento en dfas de lluvia a grandes distancias.

Una infeccién secundaria se produce por la salpicadura de las gotas de lluvia de una
planta a otra préxima.

La necesidad de un alto grado de humedad para la apertura de las fructificaciones
se ha visto como imprescindible. Si se introduce una acicula con fructificaciones en agua,
a las pocas horas se ven hincharse y desgarrarse para dejar salir las esporas.

En repoblaciones se ve favorecida su propagacién por la espesura, el matorral y los
suelos malos. La planta dominada, ayuda a la propagacion de la enfermedad, por ser fécil
presa de la misma.

V1. DAROS

Esta enfermedad se encuentra en el P. radiata en todas las edades, aunque presente
cierta preferencia por la planta joven y en viveros.

Los dafios causados en algunos viveros, como en el de Coristanco, son tan impor-
tantes que podr(an llegar a destruir la totalidad de |a planta cultivada.

En este vivero, y en otros de Galicia, mas de un 50% de la planta nacida, fué
destruida en el primer invierno, y la restante, o se paraliza en las estaciones mas hamedas,
lanzando un nuevo brote en primavera o acaba muriéndose lentamente en las repobla-
ciones.

Es un gran error el cultivar plantas para repoblar, de viveros infectados por esta
enfermedad, pues se ha comprobado que dos afios después de su plantacion en el monte,
la planta acababa muriendo, o bien se mantenfa totalmente paralizado su crecimiento.
Esto, suponemos es debido a la fuerte defoliaciébn que no permite elaborar la suficiente
savia para que ja plama trezca.

Los efectos del ataque de estos hongos sobre el desarrollo en volumen de los
drboles, no se ven facilmente porque el crecimiento en didmetro se ve mermado en bene-
ficio del crecimiento en altura, hasta que una excesiva defoliacion dificulta el bombeo de
savia hacia las partes mas altas y éstas se secan.




LAMINA |
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Fig. 1.- Aciculas de P. radiata con |a caracteristica coloracion rojiza (Fot. S. Bara).

Fig. 2.- Planta de una savia atacada por el Dothistroma (Fot. F. Magén)




LAMINA 11

ig9. 3, 4 v 5- Tres aspectos de repobla-
ciones dafiadas por la enfermedad. Se
puede observar la varacion en la resis-
tencia en diferentes individuos,
(Fots. S. Bara).




Fig. 6.- Fructificacién del hongo sobre
acicula de P. radiata (Fot.
Magén).

Fig. 7.- Corte transversal de una fructifi-
cacion del hongo x 800 (Fot. F,
Magén).

Fig. 8.- Espora de Dothistroma sin madu-

rar x 1200 (Fot. F. Magan).

Fig. 9.- Espora de Dothistroma con x
1200 (Fot. F, Magén),




LAMINA I




En la planta adulta, con una defoliacion superior a 25%, se llegan a producir
pérdidas de crecimiento en volumen, del orden del 40% |legando en muchos casos, como
hemos tenido ocasion de ver, a matar gran cantidad de planta de unos 20 afios de edad.
En este punto, diferimos totalmente de lo que afirma Poole, sobre la resistencia que
presentan los drboles de mas de 15 afios de edad, aunque se observa esta resistencia en
arboles de unos 30 afios. Christensen, afirma que el crecimiento casi cesa con el 75% de
defoliacién.

Al mismo tiempo, la planta afectada es facilmente presa de un gran nGimero de
insectos, tales como los escol(tidos, y de otros parasitos.

Estos dafios estdn en aumento en las masas forestales gallegas v del Norte de
Esparia.

Vil. TRATAMIENTO

En vivero, segln Jancarik, se puede combatir la enfermedad con diveros productos,
aungue naturalmente con resultados distintos.

Dentro de los productos probados, concluye que los compuestos de cobre son los
mas activos; atn dentro de ellos se inclina por los oxicloruros de cobre.

En los tratamientos probados por nosotros, en colaboracion con la casa Zeltia,
hemos utilizado diversos compuestos, desde Caldo Bordelés a dosis de 4-4-100 hasta algin
producto orgédnico. De ésto, daremos noticias mas adelante.

En viveros muy infectados, los tratamientos se pueden dar quincenalmente en
verano, pero lo normal serd mensualmente.

En repoblaciones, el tratamiento de la enfermedad hay que iniciarlo cuando la
planta es joven y no presenta mas de un 25% de defoliacién. Si se trata en esas condi-
ciones, en el perfodo Mayo-Junio, durante dos afios seguidos, es posible mantener el dafio
por debajo de esta cota.

Si por el contrario, se pospone el tratamiento primero, y se llega a una defoliacién
del 50%, tendremos que hacer a esas masas un tratamiento en primavera durante los dos
primeros afios, y posteriormente tratarla cada dos afios.

La fitotoxidad que se puede provocar con estos productos en épocas de frlo y
humedad nos obliga a tomar precauciones en su utilizacion.

Uno de los sistemas mas idéneos para combatir la enfermedad es el de tratamientos
culturales, tales como abonados, podas, desbroces y claras de las masas para obtener, de




un lado, una mayor resistencia al ataque, y por otro dificultar su difusién por las razones
gue mencionamos en la propagacion del parésito.

Boueuber, ve una relacion entre la enfermedad y el nitr6geno del suelo en compe-
tencia con otros nutrientes que hacen que el desarrollo de la aclcula sea excepcionalmente
largo, de consistencia blanda y configuracién estrecha, favoreciendo asf |la penetracién del
hongo por los estomas.

El sistema de lucha, mediante |a selecci6n genética del P. radiata, es la que estd mas
en boga en otros paises.

Cobb y Libby, aventuran la hipbtesis de la relacién de la resistencia con el nimero
de canales resinfferos por la comparacién entre el P. radiata v el muricata.

Forde en 1964, estudia las variaciones en poblaciones naturales del P, radiata en
California y encuentra gran variedad en caracteres morfol6gicos y anatémicos. Fijdndonos
en la morfologfa de las poblaciones de este pino en Espafia, nosotros creemos en la
existencia de, al menos, tres variedades. Al mismo tiempo, observamos que existen ejem-
plares que se muestran resistentes a la enfermedad, ya que en repoblaciones atacadas por
este hongo, se ven piés en perfecto estado, rodeados de plantas con un alto grado de
destruccion. Es posible que una y otra causa estén relacionadas entre sf y que tengamos
una variedad resistente, o al menos, mas resistente que las otras. Esto nos llevarfa a una
seleccién genética por fenotipos, a su propagacién vegetativa para la formacion de huertos
productores de semillas y a la comprobaci6n de la transmisién de la resistencia.

Estos procedimientos de combate con medidas selvicolas estdn en estudio en el
Departamento de Lourizén.

RESUMEN

La enfermedad de “La banda roja”, producida por el hongo Dothistroma pini, est4
causando grandes dafios en las masas de P. radiata en el Norte y Noroeste de la Penfnsula
Ibérica.

Se describe la enfermedad, el hongo, los dafios y los métodos de tratamiento.

El enmascaramiento de la enfermedad por el ataque de otros hongos, fué la causa
principal de la dificultad en encontrarla.

En este Departamento Forestal de Lourizén, se inician estudios desde el punto de
vista selvicola, de suelos y de contaminacién ambiental sobre esta enfermedad.




SUMMARY
The red Band Disease produced by the fungus Dothistroma pini is causing great
damage to the P. radiata Forests in the North and Northwest of the Iberic Peninsula.
This work describes the disease, fungus damage caused and method of control.

The disguisement of the disease by attacks of other fungi was the principal reason
for the difficulty in locating.

The Lourizdn Forest Departament has iniciated studies from the selviculture, soil
and pollution point of view, related with this disease.

RESUME

La maladie de la bande rouge causée par le champignon Dothistroma pini
occasionne des grandes dommages dans les masses des pins radiata, dans le Nord et N.O.
de la Peninsule Iberique.

Il y aen des difficultés 4 la trouver 4 cause d'y entre masquée par |'attaque d'autres
champignons.

C’est 4 Lourizan, ol le Dep. For. devient de commencer des recherches du point de
vue de la sylviculture, des sols, et de la contamination ambientale.

On décrit ici, la maladie, le champignon, les dommages et la méthode pour la
combattre.
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