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Figura 1.- Agallas de
avispilla de castano, en
primavera (izda) e invierno
(dcha).

La avispilla del castano (Dryocosmus kuri-
philus Yasumatsu) es un insecto himendpte-
ro de la familia de las “avispas de las agallas”
(Cynipidae), que afecta exclusivamente al
castano (Castanea spp.). Estd considera-
da como la plaga mas perjudicial en este
género, ya que al infectar las yemas indu-
ce la formacion de agallas (Figura 1) que
impiden el normal desarrollo de los brotes,
provocando una drastica disminucién de
la fructificacion, que puede alcanzar hasta
un 80%, y una pérdida de la arquitectura y
biomasa verde del arbol. También la calidad
y cantidad de la madera se ven perjudica-
das. Su incidencia afecta no solo al cultivo,
sino también a las industrias vinculadas a
él, tanto de fruto como de transformacion
de la madera, sin olvidarnos del sector de
producciéon de miel que se ve reducida al
disminuir el desarrollo floral. Ademas, los
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ataques severos de avispilla, combinados
con otras enfermedades 0 amenazas abi6ti-
cas, pueden provocar incluso la muerte de
los arboles. Esto conlleva un elevado coste
econdmico, ya que el cultivo del castano es
el principal motor econémico en algunas
zonas del medio rural, y contribuye a evitar
su despoblamiento, estando censadas en
Espana unas 300.000 hectéareas de castaino.

Esta plaga, originaria de China, entr6 en
Europa via Italia en el ano 2002. Su rapi-
da diseminacion a largas distancias por
el territorio europeo fue consecuencia
del comercio accidental de material infec-
tado, ya que los huevos y las larvas no
son visibles en las yemas de los castanos.
La expansion a corta distancia se realiza
debido al vuelo de las avispillas adultas,
con una velocidad media de dispersién
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de unos 6,6 km/ano, pudiendo alcanzar
los 25 km/ano.

En Espana, la primera infeccion se registrd
en el ano 2012 en Catalufa, y rdpidamente
se disemind por otras zonas del pais a través
del comercio de material vegetal infectado.
En Asturias se detect6 en la primavera del
ano 2014.

La lucha quimica con productos fitosa-
nitarios contra este insecto no es eficaz,
debido a la dificultad de alcanzar las larvas
que crecen en el interior de las yemas.
Ademas, hay que considerar el potencial
grave efecto medioambiental que supone
su utilizacion. Por el contrario, la lucha bio-
I6gica con un parasitoide exdtico, Torymus
sinensis, se ha manifestado efectiva a largo
plazo en el control de las poblaciones de
avispilla. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que Torymus necesita entre 5y 7
anos después de su primera liberacién
y/0 asentamiento, para alcanzar porcen-
tajes altos de parasitismo que garanticen
el control efectivo de la plaga. Las sueltas
de este parasitoide ya se realizan de forma
habitual en muchos paises, como en ltalia,
Francia o Portugal, en los que ha demos-
trado su eficacia al alcanzarse un nivel de
equilibrio biolégico entre la avispilla y su
depredador. En Espana, en 2015 se inicia-
ron sueltas experimentales controladas en
diversas Comunidades Autonomas. Una
de las conclusiones derivadas de estos
trabajos indica que las poblaciones esta-
blecidas de T. sinensis pueden tener un
efecto positivo en el control de esta plaga
en nuestro pais, similar al observado en
otros paises europeos (Nieves Aldrey et al.,
2019). Recientemente, en diciembre del
2019, el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion (MAPA) ha autorizado su
suelta libre como organismo de control
biolégico.

Actualmente, la propagacion de la avispilla a
través del comercio de material de castano
infectado sigue siendo un grave problema,
aumentando sus poblaciones en zonas en
las que ya esta presente y llevando la plaga
a otras regiones libres de avispilla. Ante esta
situacion, la termohidroterapia se postula
como una técnica que podria mostrarse
eficaz para garantizar la desinfeccion en
puas de madera lefosa de castano europeo
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(Castanea sativa Mill.), posibilitando la venta
de material de castano libre de avispilla por
parte de los viveros.

¢Qué es la termohidroterapia?

La termohidroterapia (o sus siglas en inglés,
HWT, “hot water treatment”) es un procedi-
miento sencillo, econémico y respetuoso
con el medio ambiente, que se caracteriza
por llevar a cabo la desinfeccion mediante
un tratamiento con agua caliente durante
un determinado espacio de tiempo y tem-
peratura, que dependen del patégeno y
del hospedador. La primera cita de su uso
se remonta a 1882, en que se utilizé para
desinfectar patatas. En la actualidad se usa
para desinfectar semillas de diversos culti-
vos, asi como material vegetal de diversas
especies, como la vid, contra plagas, hongos
y bacterias. Su efectividad sobre la avispilla
también se ha estudiado en el castano chino
(Castanea mollissima) cv ‘Qing’.

El estudio que se describe a continuacion,
realizado en el SERIDA, se llevé a cabo
con la finalidad de evaluar la eficacia de la
HWT en la eliminacion de huevos y larvas
de avispilla en puas lenosas de castaino
europeo (Castanea sativa) y establecer un
protocolo que elimine el patdgeno sin afec-
tar la viabilidad del material vegetal. En el
trabajo de Ciordia et al (2020) se recoge una
descripcién exhaustiva del procedimiento.

Descripcion del protocolo
experimental

El experimento se realiz6 con varetas de
castano europeo silvestre (C. sativa Mill.)
que presentaban agallas que se habian
desarrollado en la primavera, lo cual garan-
tizaba su infestacion por la avispilla del
castano. Dichas varetas se recogieron en
invierno, se conservaron en camara de frio
(4 °0), y en el momento del experimento
se fraccionaron en puas, con dos yemas,
que se sometieron a HWT y posteriormente
se injertaron. Se tuvieron en consideracion
tres variables (Figura 2):

— La prehidratacion del material vegetal
(20 °C durante 30 minutos) previamente
al tratamiento de HWT. Las puas estable-
cidas como control no se sometieron a
prehidratacion. La prehidratacion se uti-
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Varetas
con agallas
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Figura 2.- Material y
métodos empleados
durante el estudio
experimental de
desinfeccion de la
avispilla del castano en
puas de madera lenosa
de castano mediante
Termohidroterapia (HWT).
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liza regularmente como un paso previo
a la HWT en vid, debido a la creencia
generalizada de que compensa la posi-
ble deshidratacion del material vegetal
durante el almacenamiento.

— Latemperatura del bano de agua: 49
+0,2°C 652+ 0,2°C. Tras el bano,
las puas se secaron 30 min a tempera-
tura ambiente. Las que se fijaron como
control no se sometieron a HWT.

— El ano: el experimento se repitié en
dos anos consecutivos. Cada ano se
realizaron todas las combinaciones
posibles (Figura 2) de las variables
prehidratacién (si / no) y temperatura
(49 °C / 52 °C / sin HWT), utilizando
tres repeticiones de 8 puas, con dos
yemas cada una, para cada combina-
cién resultante.

Para realizar la HWT se utiliz6 una cubeta
de agua con capacidad de 5 L, provista
de termostato y de agitador, para controlar
y homogeneizar la temperatura del bano.

Las puas de cada combinacién, con un
didmetro medio de 5,48 + 0,88 mm, se
injertaron sobre patrones de castano sil-
vestres, una vez brotados éstos. Las plantas
se cultivaron en macetas de 3 L en un
invernadero provisto de malla antitrips y
riego por goteo. El proceso metodolédgico
completo se esquematiza en la Figura 2.

El efecto de los tratamientos se valoré
considerando los siguientes parametros,
cuantificados nueve semanas después del
injertado:

a) el porcentaje de injertos prendidos
b) el porcentaje de yemas brotadas

¢ el porcentaje de brotes que presentaban
agallas

d) lalongitud total de los brotes y su dia-
metro en el punto medio (medidos sélo
en 2017)

Se realizaron andlisis estadisticos (Prueba
de chi-cuadrado, andlisis de varianza y test
de Tukey) para buscar diferencias significa-
tivas entre los tratamientos aplicados.
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Resultados

Las temperaturas ensayadas (49 °Cy 52 °C),
fueron las variables que tuvieron efecto sig-
nificativo sobre los pardmetros evaluados,
que también se vieron influenciados seguin
el ano en el que se efectuaron los experi-
mentos, a diferencia de la prehidratacion,
que no influy6 en los resultados. Tampoco
se encontraron diferencias significativas
en ninguna de las interacciones entre las
variables para los pardmetros en estudio.

En 2016, los porcentajes de injertos pren-
didos fueron superiores al 85%, sin dife-
rencias entre los tratamientos de HWT y
el control, como puede observarse en la
Figura 3. Sin embargo, en el segundo ano,
el control presenté un descenso muy acu-
sado para este parametro, que fue signi-
ficativo tanto con respecto al porcentaje
de éxito de injertos obtenido con la HWT
a 49 °C, como con respecto al control del
ano anterior. Este resultado podria deberse
a que las puas presentaban algun tipo de
enfermedad ese ano, y el tratamiento de
HWT contribuyd a disminuir su incidencia,
mejorando el porcentaje de injertos pren-
didos. Sin embargo, las puas control, al
no haber sido desinfectadas, sufrieron un
importante descenso en este parametro.
No obstante, es imposible verificar esta
hipétesis a partir de los datos recogidos.

Los porcentajes de yemas brotadas (Figura
4) presentaron un patrén similar al de injer-
tos prendidos, con diferencias significativas
del control en el ano 2017 respecto al tra-
tamiento a 49 °C, y también respecto al
control del ano anterior, posiblemente por
la misma causa resenada para los injertos
prendidos.

Respecto a la eliminacién de agallas con el
tratamiento de HWT (Figura 5), se puede
observar la efectividad total del método, al
no presentar agallas ninguna de las plantas
sometidas al tratamiento. Sin embargo, el
control si las presento, indicando que la
HWT es completamente efectiva eliminan-
do las larvas de avispilla del castano del
interior de las yemas, sin afectar, e incluso
en ocasiones mejorando, el porcentaje de
prendimientos de injerto y de yemas bro-
tadas. Este resultado es de enorme impor-
tancia dado el problema de diseminacién
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Figura 3.- Porcentaje
de éxito de injertos
segun tratamientos de
termohidroterapia.

Figura 4.- Porcentaje
de yemas brotadas
segun tratamientos de
termohidroterapia.

Figura 5.- Porcentaje
de brotes con agallas
tras someter las puas a
termohidroterapia.

Figura 6.- Longitud y
didmetro de los brotes
a las 9 semanas tras
el tratamiento de
termohidroterapia.
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Las letras sobre las columnas en las Figuras 3 a 5 comparan los resultados obtenidos en los diferentes anos y
para cada tratamiento. Las letras minusculas comparan las diferencias entre tratamientos para un mismo ano;

las letras maydsculas comparan las diferencias entre anos para un mismo tratamiento. En todas las figuras, las
columnas con la misma letra no difieren significativamente (Test de Tukey, o<0,05).

accidental de la plaga a través de la venta
de material vegetal infectado, debido a la
imposibilidad de detectar la presencia de
larvas de avispilla del castano en las yemas.

El uso de HWT ya habia sido resefnado en
el castano chino por Warmund (2004), que
utiliz6 una temperatura de 52 °C para la
eliminacién de la plaga. En este trabajo
hemos demostrado, por primera vez, la
efectividad del uso de agua caliente en
puas de madera lefiosa de castano euro-
peo aplicando una temperatura inferior
(49 °C), lo cual disminuye los costes del
tratamiento y reduce el riesgo de dano
a las yemas. De hecho, en las Figuras 3
y 4, se observa un ligero incremento del
porcentaje de prendimiento de injertos y
de yemas brotadas a 49 °C con respecto a
los obtenidos a 52 °C, si bien la diferencia
no es significativa.

Ademas de evaluar el efecto de la HWT en
el injertado, la brotacion y la eliminacion
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de agallas, se analiz6é también su influencia
en el vigor de la planta, ya que diversos
estudios realizados en vid, donde se utiliza
para la lucha contra diversas enfermeda-
des, han demostrado que en ocasiones
este tratamiento puede afectar al desarrollo
vegetativo. En el caso del castano, en la
Figura 6 se puede observar que la HWT
induce una longitud superior de los brotes,
significativa en el caso de los 52 °C con
respecto al control, como ya se ha obser-
vado en algunos estudios realizados en
vid (Soltekin y Aldtindisli, 2017). En cuanto
al didametro de los brotes, la HWT no tuvo
ningun efecto.

Es de gran importancia en la realizacion
del tratamiento de HWT:

- mantener la temperatura del agua lo mas
homogénea posible mediante agitacion.

- introducir el material vegetal suelto, sin
compactar, en bolsas de malla o similar
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mientras se realiza la inmersién en el agua
caliente. De esta manera, la temperatura
sera homogénea para todo el material
vegetal, lo que no se lograria utilizando
mazos atados.

Ventajas de la aplicaciéon de
la termohidroterapia en puas
de madera lefiosa de castaino
infestadas por la avispilla

— Un bano de 10 minutos a una tempe-
ratura de 49 °C es efectivo para desin-
fectar las puas de injertos de castano,
al matar las larvas de la avispilla (Figura
7) y sin danar los tejidos de las puas.

— Los viveros pueden garantizar que las
plantas de C. sativa estan libres de D.
kuriphilus con este método.

— La comercializacion de la planta des-
infectada previene la dispersion de la
avispilla del castano a larga distancia;
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evita su introduccion en éareas libres del
insecto, asi como el incremento de las
poblaciones de Dryocosmus kuriphilus
en los lugares donde ya estd instalada
la plaga.

— La HWT también promueve una mejor
tasa de éxito de injerto y de vigor de
los brotes.

— Ademas, es un protocolo econémico,
sencillo y respetuoso con el medio
ambiente (Figura 8).
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Figura 7.- Injertos

de castano: con pua
desinfectada por
termohidroterapia (izda.),
sin desinfeccién previa
(centro y dcha.).
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con termohidroterapia
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