Bol. San. Veg. Plagas, 14: 567-593, 1988

Técnicas para el tratamiento preventivo y curativo de la enfermedad de

la grafiosis agresiva (*)

A. MARTINEZ DE AZAGRA, R. IrINzA, F. J. MONTEAGUDO y L. GIL SANCHEZ

Este articulo pretende dar una visién actual y realista sobre las técnicas y posibilidades de
control de la grafiosis agresiva.

Se hace una revisién detallada de la amplia bibliografia que existe sobre el control de la
enfermedad, tratando de acoplar todos los datos al caso particular de nuestras oimedas.
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INTRODUCCION

La grafiosis agresiva es, sin duda, la enfer-

medad mas funesta de todas las que afectan al

arbolado forestal espaiiol en la actualidad. Su
tremenda virulencia, asi como ciertos fracasos
estrepitosos cosechados en programas de con-
trol inadecuados, pueden alimentar la opinién
de que se trata de una causa perdida; que la
desapariciéon de nuestros olmos es algo irre-
mediable. Sin embargo, esta postura pesimista
dista mucho de la realidad, puesto que existen
contrastados ejemplos en dénde se describen
estrategias de control eficaces contra esta en-
fermedad, como mds adelante podremos com-
probar.

A diferencia de otros paises europeos, los
olmos de Espana se han visto hasta 1980 muy
poco afectados por cepas agresivas de grafio-
sis. Esta demora nos permite disponer de una
valiosisima informacién en cuanto al control
de la enfermedad, sin que nuestros olmos ha-
yan tenido que “padecer” los ensayos. A

(*) Este trabajo es parte del proyecto: Control de la enferme-
dad de la grafiosis a través de la mejora genética, finan-
ciado por el Instituto Nacional para la Conservacién de la
Naturaleza.

modo de resumen, valen las siguientes lineas
de actuacion en el control:

1.° Saneamiento.

2.° Compartimentalizacién.

3.° Destruccién de raices-puente.

4.° Aplicacién de insecticidas.

5.° Uso de feromonas y drboles cebo.
6.° Aplicacién de fungicidas.

7.° Posibilidades de control biolégico.
8.° Control integrado.

Antes de pasar a describir cada una de estas
actuaciones, conviene recalcar el hecho de
que un programa de control eficaz se ha de
extender inexcusablemente a una zona sufi-
cientemente auténoma. De nada sirve realizar
toda una serie de medidas de control en una
pequeina olmeda o en un olmo singular, si a
corta distancia existen focos importantes de
grafiosis. Las olmedas o grupos de olmedas a
proteger han de constituir unidades en las que
exista una escasa posibilidad de invasién ex6-
gena masiva de escolitidos. Por suerte, este
requisito suele satisfacerse en la mayoria de
los casos sin tener que actuar sobre grandes
supertficies, ya que el olmo raras veces forma
masas continuas.



568 A. MARTINEZ DE AZAGRA, R. IPINZA, F.J. MONTEAGUDO y J. GIL SANCHEZ

SANEAMIENTO

Se trata del método mds sencillo para tratar
de atajar cualquier enfermedad o plaga. Con-
siste en localizar las ramas y drboles afectados
por el mal y eliminarlos con la mayor celeri-
dad posible antes de que puedan contaminar a
los sanos. No es de extrafiar por ello que, an-
tes incluso de conocer al agente causal de la
grafiosis y su forma de propagacion, se aboga-
se por tal medida.

Pero no soélo se trata del método mds senci-
llo, sino que sigue siendo una estrategia im-
prescindible en cualquier programa de control
de la grafiosis (NEELY, 1975; VAN SICKLE y
STERNER, 1976; BARGER, 1977; CAMPANA,
1977; StiPES, 1977; MARK y RENAULT, 1985).
Tanto es asi, que puede aseverarse que el sa-
neamiento sigue siendo la medida preventiva
clave contra la enfermedad. A su vez, tam-
bién posee un gran interés desde el punto de
vista terapéutico o curativo, por lo que lo va-
mos a considerar en primer lugar.

El objetivo del saneamiento es la destruc-
cién tanto del patégeno (Ceratocystis ulmi
(Buism.) C. Moreau) como de sus vectores
(los escolitidos del olmo). Por medio de ins-
pecciones en la olmeda se detectan los focos
de la enfermedad (ramas, drboles enteros o
bosquetes) y se elimina. Desde un punto de
vista conceptual se puede llegar a erradicar la
enfermedad con este procedimiento. Sin em-
bargo la eficacia del método nunca ha condu-
cido a resultados tan halagiiefios, por lo que el
concepto de erradicacion debe ser tachado de
ilusorio aunque fuese inicialmente muy feste-
jado (ANONYMUS, 1938, etc.). Cuanto més ex-
haustiva sea la vigilancia en la olmeda mayor
nimero de focos podrén ser detectados y eli-
minados, pero no parece posible conseguir de-
tectar todos, a no ser en una olmeda de muy
reducidas dimensiones.

Como primer paso para el saneamiento te-
nemos la deteccién de los focos. Para ello se
aconseja realizar prospecciones periddicas en
la olmeda (GiBBs et al., 1977) a lo largo de
todo el periodo vegetativo. La razén estriba

en que los vectores de la enfermedad actian
durante todo este tiempo, dado que a una ge-
neracién de escolitidos adultos se suceden
siempre otras nuevas solapidndose entre si
(PAJARES, 1987).

Para la deteccién de drboles y ramas enfer-
mas se recurre generalmente a la sintomatolo-
gia de la enfermedad. Las brigadas encargadas
de la deteccién deberan estar formadas por
gente experta y motivada en su trabajo (CAN-
NON et al., 1977). Una temprana deteccién de
los focos permite minimizar pérdidas y riesgos
de propagacién. Por un lado se posibilita la
adopcién de medidas terapéuticas (poda del
arbol afectado en vez de apeo) y por otro se
disminuye el riesgo de propagacién de la en-
fermedad a través de los escolitidos o por via
radicular.

Tanta importancia tiene una temprana de-
teccién de la enfermedad que han sido ensa-
yadas técnicas presintomaticas de diagndstico
(HAMMERSCHLAG, 1975; BLANCHARD y CAR-
TER, 1976 y 1980; FAIRWEATHER et al., 1978;
ALHER, 1980; LILLESAND et al., 1981) basadas
en la utilizacién de sensores de longitudes de
onda que el ojo humano no percibe.

Otro factor a considerar en la deteccién “de
visu” es el hecho de que los olmos varian de
susceptibilidad a la enfermedad con el trans-
curso del periodo vegetativo (SMALLEY, 1963;
TakAY y KONDO, 1972 y 1979). De esta forma
se comprende que la sintomatologia de la en-
fermedad varia segin cudndo haya sido el mo-
mento de la infeccién. Se insiste por tanto de
nuevo en la importancia de trabajar con per-
sonas experimentadas a la hora de vigilar una
olmeda. ‘

Una vez se tienen detectados los focos de
grafiosis hay que decidir qué se debe hacer
con ellos. Existen distintas soluciones posi-
bles, a las cuales vamos a pasar revista.

En la eleccién del método practico de sa-
neamiento a utilizar hay que sopesar numero-
sos factores, entre otros uno crucial: el econ6-
mico. Existen numerosos trabajos que con-
templan el control de la grafiosis desde este
punto de vista (CANNON et al., 1976, 1977 y
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Fig. 1.—La deteccién temprana de la gra-
fiosis agresiva es fundamental. Una pe
quena demora hace que la enfermedad se
generalice a gran parte de la copa con lo
que las medidas terapéuticas dejan de ser
eficaces.

1980; BAUGHMAN, 1985; BAKER y FRENK,
1985) pero nosotros nos vamos a centrar basi-
camente en la eficacia terapéutica y preventi-
va de cada posible solucién. (Al final del arti-
culo se aborda el tema econémico aunque de
forma sucinta).

Para poder valorar la importancia del foco
de grafiosis y el posible peligro que entrana
hay que saber distinguir entre la grafiosis
agresiva y la no agresiva. Sélo en el primer
caso debe sonar la voz de alarma, ya que los
olmos espafoles son bastante resistentes a la
cepa no agresiva (MARTINEZ, 1945). Para po-
der discernir entre una y otra posibilidad bas-
ta con observar y seguir la evolucién de los ol-
mos afectados durante un periodo corto de
tiempo (p. ej. una semana). Si la progresion
de la enfermedad es rdpida se trata de grafio-
sis agresiva con casi total seguridad. Sin em-
bargo, en la mayor parte de los casos no hace
falta (ni conviene) esperar todo este tiempo.
Una vez se tiene noticia de que la grafiosis
agresiva ha alcanzado un lugar se¢ puede pre-
suponer que el foco localizado pertenece a la
aludida cepa agresiva. Mds aun si se considera
que ambas cepas coexisten malamente y que
durante la fase epidémica se produce una
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marcada seleccidon en favor de las cepas agre-
sivas tendiendo la raza no virulenta a desapa-
recer (GIBBs et al., 1979; YOUNG y HOUSTON,
1982; BRASIER, 1986).

Ya dentro del caso de estar ante un foco de
grafiosis agresiva caben dos disyuntivas en la
actuacién. Se puede proceder al saneamiento
sin dilacién de tiempo o bien se puede demo-
rar dicha tarea hasta el invierno (Concepto de
saneamiento convencional).

El saneamiento inmediato es la medida més
radical y segura. La prictica demuestra que
da unos mejores resultados que la segunda so-
lucién. Asi BARGER (1977) compara el sanea-
miento inmediato (lapso mdximo de demora
entre deteccién del foco y eliminacién [del
mismo: 20 dias) con las medidas de sanea-
miento] convencional y concluye que se consi-
gue una prevencién de la enfermedad signifi-
cativamente superior en el primer caso. Este
hecho concuerda plenamente con estas dos
observaciones:

1) Al demorar el apeo o poda cabe el ries-
go de que la grafiosis alcance el sistema radi-
cal y se propague a otros arboles via injertos
radiculares.
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2) Al mantener ramas y troncos enfermos
durante largo tiempo en la olmeda pueden
emerger de ellos escolitidos y propagar la en-
fermedad. De hecho, los escolitidos del olmo
completan més de una generacién al afo en
Espana (PAJARES, 1987).

A su vez la actuacién rapida o incluso inme-
diata facilita la adopcién de medidas terapéu-
ticas en los arboles afectados. La poda permi-
te eliminar al hongo del hospedante (HIMELICK
y CEPLECHA, 1976; GREGORY y ALISON, 1979).
La efectividad de esta actuacion depende del
nivel de dafio de la copa, es decir que el ma-
yor éxito se logra cuando la marchitez es inci-
piente. Asi, el tratamiento debe ejecutarse tan
pronto como se haya detectado la enferme-
dad. Al respecto HIMELICK y CEPLECHA indi-
can que al realizar la poda cuando los arboles
presentan menos de un 5% de marchitez su
recuperacién se produce en un 66% de los ca-
sos. Por contra, si se demora el tratamiento
entre una y cuatro semanas se consigue un ni-
mero muy inferior de recuperaciones. CAN-
NON et al. (1985) fijan el limite de marchitez
admisible para la poda en un 10% pero siem-
pre que el hongo no haya afectado ain al
tronco o a las ramas mayores.

Las ramas afectadas se cortan bajo el punto
de invasién del hongo para evitar asi su pro-
gresién dentro del olmo. Puesto que los sinto-
mas externos van retrasados con relacién a la
propia enfermedad no basta con podar las ra-
mas al nivel donde dejan de apreciarse los sin-
tomas de marchitez. Hay que “cortar por lo
sano” dejando un amplio margen de seguri-
dad. Este margen es variable segiin la fecha
en que se haya producido la infeccién (mayor
o menor susceptibilidad del olmo a la enfer-
medad), pero en todo caso debe ser superior
al medio metro. GREGORY (1977) y HIMELICK
(1977) —curéndose en salud— recomiendan
como margen un tramo de 3 a 4 metros de
longitud después de la decoloracién que se
observa en la albura. Esta cifra, que en ciertos
casos puede ser la adecuada, es sin duda exce-
siva otras muchas veces.

La utilizacién de herramientas de poda con-

venientemente desinfectadas es un requisito
necesario. La noticia de que los conidios de
Ceratocystis ulmi permanecen viables durante
al menos una semana en el aceite de las cade-
nas de motosierra (MURDOCK et al., 1977) es
un dato poco tranquilizador. No obstante,
HoLMESs (1978) indica que la transmisién de la
grafiosis por medio de motosierra es bastante
improbable, de acuerdo con sus ensayos. En
cualquier caso mas vale ser prudente y desin-
fectar la herramienta cada vez que se vaya a
podar un nuevo olmo.

Otra medida precautoria conveniente con-
siste en aplicar una pintura fungicida en la he-
rida del olmo nada mds realizada la poda.
Dado que actualmente se ha prohibido la uti-
lizacién del 6xido de mercurio se puede recu-
rrir a pinturas que contengan naftenato de co-
bre (DOOLEY, 1980) o sales similares.

La poda asociada con la utilizacién de un
fungicida sistémico supone un perfecciona-
miento del tratamiento terapéutico que esta-
mos considerando (CAMPANA, 1976; GREGO-
RY et al., 1979). Mas adelante se hace men-
cién expresa a este punto.

Todo olmo podado por haber padecido gra-
fiosis es un olmo débil por lo que debe ser vi-
gilado con atencidén. Los sintomas pueden vol-
verse a manifestar bien porque no hayamos
eliminado la enfermedad del arbol o bien por-
que se produzca reinfeccién a través de los es-
colitidos. De hecho, el éxito de la poda au-
menta de forma considerable si se mantiene la
poblacién de vectores a un nivel bajo (SIN-
CLAIR y CAMPANA, 1978) lo que indica que los
escolitidos sienten predileccién por estos ol-
mos recién podados. Esto ultimo no es de ex-
trafiar puesto que a través de las heridas y tro-
zas de olmo se emite uno de los compuestos
que conforman la feromona de agregacion del
Scolytus multistriatus (Marsh): el a-cubeneno
(PEARCE, et al., 1975). De este punto se infie-
re que todas las podas en olmo que no tengan
un carécter terapéutico y de urgencia deben
posponerse hasta el invierno, momento en
que no hay escolitidos adultos en vuelo. En
tal sentido se manifiestan BYERs et al. (1980)
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aunque extienden su consejo a todo tipo de
podas.

A la hora de decidir si podar o apear un
olmo enfermo de grafiosis, se sobreestima mu-
chas veces el valor del propio olmo a la vez
que se infravaloran las consecuencias de tal
actitud. Asi, si se trata de un drbol singular se
suele recurrir siempre a medidas terapéuticas.
Esta postura de indole sentimental puede re-
sultar funesta para el futuro de toda una ol-
meda. '

Por ultimo, y dentro del saneamiento tera-
péutico o poda hay que mencionar el desmo-
che o poda dréstica de arboles enfermos. Esta
medida s6lo es viable durante la parada vege-
tativa, pues en verano el drbol dificilmente

| :
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Fig. 2.—La poda y el desmoche permiten eliminar la
enfermedad del 4rbol. Para ello hay que cortar con un
margen de seguridad grande.

puede recuperarse de semejante trauma. Los
resultados de esta actuacién estin sujetos a
idénticas consideraciones que los de la poda
por lo que los omitimos.

Una vez realizado el apeo y poda hay que
retirar las partes vegetales enfermas de la ol-
meda e impedir que puedan constituir un peli-
gro de contaminacion en el futuro. Cualquier
procedimiento que evite la infeccién de nue-
vos olmos por culpa del material vegetal ex-
traido puede ser utilizado.

El método mas radical y seguro consiste en
quemar todo este material. Claro es que ha-
brd numerosas voces que clamen ante seme-
jante medida pero lo cierto es que en muchas
ocasiones no existe otra posibilidad mejor ni
mads fiable. Un error lamentable y —por des-

. gracia— muy frecuente y extendido es el de

almacenar las ramas y fustes provinientes del
saneamiento en cinas o rimeros de lena para
su futuro consumo sin otra precaucién que la
de suponer que no pasa nada (PHILLIPSEN y
PETERSEN, 1979). Semejante actitud propicia
la proliferacién exponencial de los escolitidos,
que se encuentran con cantidades ingentes de
madera susceptible de ser colonizada por
ellos. Después, las nuevas generaciones que
emergen de dichos rimeros de lefia se encar-
gan de aniquilar las olmedas circundantes para
asi proveer al incauto propietario de nueva
madera con la que llenar su lefiera. La conclu-
sién errénea que suele sacar el propietario del
creciente rimero ante lo sucedido es la de que
“los olmos se mueren sin remedio”. Ademds,
ante el sibito y enorme acopio de lena que se
produce con la muerte de toda una olmeda no
es de extranar que el aludido propietario se
vea abrumado con tanta madera y decida ven-
derla. Como en la localidad todos estdn ya
bien abastecidos para los proximos inviernos,
la lefia suele venderse lejos del lugar con lo .
que nuestro querido personaje habra propaga-
do la enfermedad por otros lares con suma
eficacia.

Esta sucesion de despropdsitos hay que evi-
tarla a toda costa, pues si la quema de los re-
siduos tras el saneamiento puede parecer un



572 A. MARTINEZ DE AZAGRA, R. IPINZA, F.J. MONTEAGUDO y J. GIL SANCHEZ

Fig.3.—Losrimerosde lefiasonuna fuente
inagotable de escolitidos y de grafiosis.

El transporte de estas lefias permite que
la enfermedad se extienda a otras regio-
nes.

dispendio innecesario mayor despilfarro supo-
ne abordar un programa de control abocado
al fracaso por culpa de ciertos desaprensivos
que se dedican a la cria masiva de escolitidos
en sus leneras.

Como se ve, el principal inconveniente del
saneamiento es la dificultad y el elevado coste
que representa retirar y destruir en corto pla-
zo todo ¢l material de olmo enfermo. Por ello
se buscan muchas veces soluciones interme-
dias: En teoria basta con matar a los escoliti-

dos para que no pueda haber transmision de ’

la enfermedad. Se han ensayado numerosos
insecticidas para conseguir esta finalidad.
Conviene aqui distinguir dos situaciones bien
diferentes:

1) Las trozas del saneamiento estdn exentas
de larvas de escolitidos.
2) Las trozas incluyen larvas de escolitidos.

En el primer caso el tratamiento es mds
sencillo y consiste en evitar que los escolitidos
adultos puedan realizar su apareamiento y
puesta en las mencionadas trozas. Esto se
puede lograr con cualquier insecticida de con-
tacto o ingestion. BURDEKIN et al. (1972) pro-

Fig. 4.—Al descortezar una rama de olmo colonizada por
escolitidos, su potencial reproductivo queda bien patente.
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ponen al lindano como insecticida ideal para
este fin. De acuerdo con los ensayos de SCoTT
et al. (1974) se consigue una perfecta protec-
cién de la madera de olmo frente a los escoli-
tidos con lindano al 0.5% durante al menos
ocho meses. Pero dado que la madera sigue
siendo susceptible de ser colonizada por esco-
litidos durante mucho mas tiempo no hay que
cacr en el error de suponer que el problema
ha quedado definitivamente zanjado con un
dnico tratamiento.

En el segundo caso hay que acudir a insecti-
cidas fumigantes si se quiere evitar que los es-
colitidos emerjan. De hecho el tratamiento
con gasoil y lindano al 0.5% reduce la emer-
gencia de los escolitidos en un 90% pero no
los elimina al 100% (Scotr et al., 1974). Esto
desaconseja su utilizacién puesto que cual-
quier escape de escolitidos —por pequeio que
parezca al manejar porcentajes— toma en nu-
meros absolutos valores muy elevados. La ci-
fra de 400.000 individuos de Scolytus scolytus
(F.) y Scolytus multistriatus (Marsh.) que pue-
den emerger de un sélo olmo adulto (Von
KEYSERLING, 1982) nos da clara idea del peli-
gro que corremos al realizar un tratamiento
de eficacia parcial; HANULA y BERISFORD
(1982) aconsejan la utilizacion del fumigante
bromuro de metilo para la eliminacién de las

Fig. 5.—El método mds radical y seguro consiste ’
en quemar todo el material afectado por la grafio- @
sis agresiva antes de que los escolitidos emerjan.

larvas de escolitidos. El rimero de lena debe
rodearse previamente con polietileno para
después crear la atmésfera nociva (dosis utili-
zada: 33 g. de bromuro de metilo por estéreo
de lena a tratar). Tampoco en este caso se
consigue una eficacia total, pese a la altisima
toxicidad del fumigante (reduccién de la
emergencia en un 99%).

Un sistema eficaz que se puede seguir para
inutilizar el material de olmo consiste en des-
cortezar las trozas y quemar las cortezas obte-
nidas. De esta forma estamos destruyendo los
lugares de reproduccién de los escolitidos para
siempre. Cabe desde luego la posibilidad de
que el hongo (Ceratocystis ulmi) sea capaz de
seguir algin tiempo vivo en las trozas descor-
tezadas, pero ello no comporta riesgo alguno
pues con el descortezado hemos impedido que
escolitidos y hongo puedan asociarse.

La bibliografia cita ademds otras soluciones
que —aunque eficaces— dificilmente pueden
llevarse a la préctica: enterrar el material le-
noso, incluirlo en silos o recientos estancos,
sumergirlo en agua por periodos largos, etc.

Otra actuaciéon que se recomienda en el
caso del apeo es el tratamiento de los tocones.
Interesa efectuar el corte a ras de suelo para
no dejar lugar de puesta a los escolitidos (Sco-
Iytus scolytus). Pero dado que esto no es ple-
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namente posible hay que tratar los tocones
con gasoil y productos insecticidas, o bien
quemar o descortezar su parte aérea.

El saneamiento, cuando se efectiia propia-
mente y con rigor, ha demostrado lograr el éxi-
to en numerosos programas de control desarro-
llados en muy diferentes lugares del mundo,
como por ejemplo en East Sussex (R.U.)
(HEARN, 1977); Brighton y Hove (R.U.) (RI-
LEY, 1983); Minneapolis (U.S.A.) (NEELY,
1975); Holanda (WATER, 1983); Annapolis y
Kings (Canadd) (MARK et al., 1985), etc. Aln
cuando es necesario el transcurso de varios
afos para que se pueda apreciar claramente
su efecto, éste se manifiesta en una acusada
reduccion de los niveles de la enfermedad lo
que permite que la olmeda subsista en el tiem-
po sin acusar bajas ostensibles. Pero para ello
hace falta tenacidad y minuciosidad durante
todas y cada una de las tres fases de que cons-
ta el saneamiento: deteccidon, poda y apeo, y
aplicacién de medidas con los residuos.

COMPARTIMENTALIZACION

En detecciones de la enfermedad tardias
puede ocurrir que la infeccién haya pasado de
las ramas al fuste. La poda ya no resulta una
medida terapéutica efectiva y la prudencia
suele aconsejar el apeo del olmo. Sin embar-
g0, se puede recurrir a tratar de compartimen-
talizar la enfermedad en el tronco por medio
de cortes o incisiones que aislen la parte afec-
tada del resto del tronco sano.

Se trata de una técnica delicada que fue
propuesta por CAMPANA y PRATT en 1972, y
que después ha sido concretada y perfecciona-
da por SHIGO y TipPET (1981). Las heridas se
realizan hasta una profundidad de 2.5 cm. en
el xilema bordeando la zona enferma. De esta
manera se ayuda al hospedante a comparti-
mentalizar la infeccién.

De acuerdo con NEELY (1972) la infeccién
se propaga tronco arriba tres veces mas rapido
que tronco abajo a la vez que lo hace lateral-
mente con mucha més lentitud. Esto explica

el hecho de que el recinto incluido entre las
incisiones adopte por lo comin una forma
alargada y estrecha (columnar).

No se aconseja utilizar esta técnica més que
en olmos singulares de valor excepcional. Asi-
mismo conviene tratar el recinto dafado con
insecticidas (p. ej. lindano) para que no sirva
de lugar de puesta a los escolitidos.

DESTRUCCION DE RAICES-PUENTE E
INJERTOS RADICULARES

La propagacion de la grafiosis entre arboles
colindantes a través de las raices fue puesta de
manifiesto en 1935 por VERALL y GRAHAM.
Para que se produzca el contagio los olmos
han de tener el sistema radicular interconecta-
do. En tal situacién los conidios del hongo
pueden circular a través de la savia bruta de
un arbol enfermo al adyacente sano. El pri-
mero, al estar enfermo o muy enfermo, deja
de transpirar con lo que el flujo de savia bruta
se invierte hacia el olmo sano que termina en-
fermando.

La frecuencia con que se presentan estos
sistemas radicales comunes depende del ori-
gen de la olmeda, de las especies de olmo
existentes y del suelo en que se asiente la ar-
boleda. En el Ulmus carpinifolia Gled. los sis-
temas radiculares interconexos son muy fre-
cuentes (BRAUN et al., 1978). Los mismos au-
tores agregan que el origen de tal intercone-
xién parece ser variado pues existen diversos
tipos de raices de unién entre los olmos de un
mismo bosquete, pero que una constante en
estas raices-puente es que estin muy vascula-
rizadas.

De acuero con BURDEKIN (1976) en las zo-
nas rurales de Inglaterra al menos el 50% de
los olmos muertos por la grafiosis se ha debi-
do a la transmisién de C. ulmi a través de rai-
ces-puente. Esto nos puede dar idea de su im-
portancia.

Este mecanismo de propagacién de la enfer-
medad puede reducirse de forma sustancial si
se matan las raices en una faja equidistante



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 14, 1988

Enfermo

<D

Barreras

" (lineas de fumigacion)

Primaria

575

Sano

Fig. 6.—M¢étodo quimico de destruccién de raices-puente.

entre el drbol sano y el enfermo. En la figura
adjunta se ilustra la forma de aplicar el pro-
ducto quimico. Se trata de realizar hoyos y
depositar en ellos una sustancia herbicida. Hi-
MELICK et al. (1963) recomendaron el metam-
sodio (vapam) como sustancia quimica ideal
para este cometido. En la actualidad esta sus-
tancia sigue siendo la mds utilizada. El proce-
dimiento especifico de aplicacién de Vapam es
decrito por WORF et al. (1977).

Otro método efectivo para evitar el conta-
gio radicular es el tronzado mecéanico. Este
tronzado debe abarcar unos 50 cm. de profun-
didad lo que obliga a utilizar subsoladores po-
‘tentes 0 bien abrir zanjas.

La clave del éxito de este tratamiento radi-

ca en realizarlo a tiempo. Para ello conviene
actuar durante las etapas iniciales de la infec-
cién aislando el sistema radicular del olmo en-
fermo del de los restantes por medio de una
barrera primaria. Caso de que el olmo esté
muy afectado se recomienda realizar directa-
mente la segunda barrera, es decir una barre-
ra entre arboles sanos (ver la figura 6), pues el
contagio al primer arbol suele haberse produ-
cido con anterioridad.

Tanta importancia vuelve a tener aqui la
deteccién precoz y la actuacién inmediata que
ciertos autores recomiendan desanillar los ar-
boles enfermos nada més son localizadas —si
su apeo no puede realizarse con suficiente ra-
pidez. El método consiste en extraer un anillo
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Fig. '?.__Lu destruccion de raices-puente puede realizarse a
bajo costo mediante la utilizacién de un subsolador
monobrazo.

completo en la parte inferior del tronco, de
unos pocos centimetros de anchura, que con-
tenga las capas de floema y xilema funcional,
con lo que se interrumpe la progresién del
hongo hasta las raices y se evita la posibilidad
de infeccion a otros 4rboles préximos via rai-
ces (BARGER et al., 1982; CANNON et al.,
1982).

Para evitar desde un principio este proble-
ma de interconexién radicular se aconseja rea-
lizar las plantaciones urbanas y lineales de ol-
mos en un marco de al menos 15 metros
(KARNOSKY, 1979). Distanciamientos menores
de 10 metros, empleados frecuentemente,
conducen a injertos radiculares lo que dificul-
ta y encarece el control de la grafiosis innece-
sariamente.

APLICACION DE INSECTICIDAS

En el apartado anterior se ha hablado de las
formas de evitar la propagacién de la enfer-
medad a través de las raices. El otro medio de
propagacion de la grafiosis se produce a través
del aire gracias a la contribucién de los escoli-
tidos del olmo. Estos emergen de drboles en-
fermos portando esporas de grafiosis en su te-
gumento. Durante la bisqueda de nuevos lu-
gares en donde reproducirse frecuentan las zo-
nas altas de las copas de olmos sanos. Alli
suclen efectuar la alimentacién de maduracién
o un simple avituallamiento que consiste en
mordisquear las ramillas finas y sus horcadu-
ras. En algunas de esas heridas o mordeduras
quedan adheridas las esporas de la grafiosis
que con su germinacién inician una nueva in-
feccién en un olmo previamente sano.

En teoria podriamos lograr la total desapa-
ricién de los escolitidos mediante un sanea-
miento exhaustivo. La practica demuestra que
esto no es posible: por muy minucioso que se
trabaje, siempre pasan ciertas ramas enfermas
desapercibidas y de ellas emergen escolitidos
con esporas del hongo. Una medida comple-
mentaria al saneamiento consiste en la utiliza--
cién de insecticidas para disminuir la pobla-
cién de vectores en mayor medida.

El tratamiento con insecticidas se incorpora
a los programas de control de los escolitidos
del olmo desde que CoLLINS et al. (1936) re-
gistraran por primera vez la muerte de estos
insectos después de haberse alimentado en
horcaduras de ramillas tratadas con productos
arsenicales. Pronto estos insecticidas queda-
ron relegados por la suma eficacia y el bajo
coste del DDT. En 1945 Whitten propuso la
utilizacién de este organoclorado para contro-
lar a las poblaciones de escolitidos. La prohi-
biciéon del DDT hizo que se iniciase una afa-
nosa bisqueda en pos de un sustituto. DOANE
(1962) evalué mediante bioensayos la efectivi-
dad de numerosos compuestos y encontrd que
el metoxicloro —si bien no provocaba una
alta mortalidad— lograba una fuerte reduc-
cién del tamaio de las mordeduras producidas
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en las ramillas, indicando que los escolitidos
apenas se habian alimentado. Ensayos poste-
riores han verificado estos resultados y confie-
ren al metoxicloro propiedades repelentes.
Actualmente, el insecticida de uso méds comin
en el control de la grafiosis es este compuesto
(Scotr y WALKER, 1975; BARGER, 1976),
pese a que, como indica NEELY (1978), sea
tres veces mas caro y bastante menos efectivo
que el DDT. Buena prueba de que su eficacia
es relativa la tenemos en el hecho de que con-
tinuamente se estin ensayando nuevos pro-
ductos: carbaryl, clorpirifos, piretrinas sintéti-
cas, etc. Otra posibilidad que se ha barajado
ha sido la del uso de insecticidas sistémicos.
Aunque los estudios iniciales mostraron resul-
tados prometedores con bidrin (NORRIS, 1960)
mas tarde se comprobé su casi nula eficacia
asi como su fuerte fitotoxicidad (LAMDIN ef

al., 1969).
Desde un punto de vista practico el tinico

insecticida del que existe una contrastada bi-
bliografia para su aplicacién en programas de
control de la grafiosis es el metoxicloro. Con
la aplicacién del mismo se pretende cubrir las
ramillas de los olmos con una cantidad sufi-
ciente de materia activa para evitar que los es-
colitidos mordisqueen en ellas y —a ser posi-
ble— para conseguir que mueran. El primer
propdsito es mas importante pues con él se
impide la propagacién de la grafiosis; de ahi el
interés por utilizar insecticidas con carécter re-
pelente. Segin BARGER (1984) depésitos de
0.5 microgramos de materia activa por mm?
de corteza evitan la alimentacién de los escoli-
tidos en un 99%. En aplicaciones hidraulicas
terrestres a alto volumen se suele trabajar con
una dosificacién al 2%. Pajares (1987) reco-
mienda reducir esta concentracién y trabajar
con metoxicloro liquido al 1%. De acuerdo
con este autor al emplear la dosificacion del
1% se pueden conseguir unos depdsitos me-
dios sobre las ramillas de 1.35 ug/mm? con lo
que se obtiene una proteccién més que sufi-
ciente frente a los escolitidos.

Mas importante que la concentracién del
preparado es el correcto funcionamiento del

pulverizador, que debe producir una nube de
gotas homogénea para que la distribucién del
producto se satisfactoria. A su vez el aparato
lanzador debe poseer la suficiente potencia
para alcanzar las ramas y guias mds altas de
los olmos. En caso contrario el tratamiento
serd totalmente inadecuado, mds ain si se
considera que los escolitidos tienen una espe-
cial predileccién por efectuar su alimentacién
de maduracién en las partes altas de la copa.

El tratamiento ha de realizarse yendo arbol
por arbol y se ha de atacar cada copa desde al
menos dos puntos diferentes para que no que-
den dngulos muertos sin tratar. Puesto que
con los tratamientos terrestres los depositos
mayores se producen en las partes bajas (BAR-
GER, 1984), interesa dirigir la lanza del pulve-
rizador durante més tiempo hacia las guias de
los olmos. En este punto se comprende la im-

_portancia del factor humano. La preparacién

del operador y su motivacion en el trabajo son
indispensables para que el tratamiento resulte
eficaz.

Otra cuestién fundamental en el tratamien-
to es la época de aplicacién. Tal y como pro-
pone Pajares (1987) lo razonable es efectuar
un primer pase a principios de primavera, jus-
to antes de que los olmos echen sus samaras.
Un segundo tratamiento en el verano se hace
conveniente para proteger a las nuevas rami-
llas que se producen durante el periodo vege-
tativo. Si se trabaja con un preparado al 1%
el nuevo tratamiento es casi obligado puesto
que la degradacién y el lavado de la materia
activa con el tiempo terminan por rebajar el
dep6sito a valores inferiores a 0,5 ug/mm?. El
autor antes citado aconseja realizar un. segun-
do tratamiento a principios del mes de Julio
con lo que los olmos quedan ya protegidos
hasta el final del periodo vegetativo.

Otros métodos de aplicacién del metoxiclo-
ro usados en Estados Unidos son los trata-
mientos aéreos con helicptero y el empleo de
nebulizadores. CUTHBERT et al., (1973) indi-
can la dosificacién a emplear en cada caso.

El uso del metoxicloro comporta riesgos
medioambientales que no conviene desdeiar.
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Fig. 8.—Una correcta aplicacion de insecticidas ayuda a disminuir la poblacién de escolitidos. (Archivo de la Subdireccién
General de Sanidad Vegetal).

Se trata, por ejemplo, de un insecticida muy
téxico para la fauna acuicola por lo que hay
que tomar las debidas precauciones cuando se
aplica en lugares préximos a hdbtitats acudti-
cos (PEACOCK, 1973), lo que suele ser fre-
cuente en ¢l caso de olmedas.

Para terminar quisiéramos volver a insistir
en que el uso de insecticidas dentro de una es-
trategia 6ptima de control es s6lo una medida
complementaria al saneamiento. No obstante,
en muchos casos representa la tictica mds ac-
cesible para reducir o evitar la entrada de la
enfermedad en una olmeda.

Otra posible forma de prevenir la alimenta-
cién en las ramillas es mediante el uso de inhi-
bidores o antiapetitivos. Su ventaja radica en
que son muy selectivos y en que no inciden
negativamente en el ambiente. En Norteamé-

rica se han buscado tales productos a partir de
extractos de floema de drboles no hospedado-
res de los escolitidos del olmo (GILBERT ef al.,
1967; etc.). Asimismo se han ensayado antia-
petitivos sintéticos (HASTINGS y BEROZA,
1961; etc.). Sin embargo, esta sugestiva linea
de investigacién esta pricticamente abandona-
da en la actualidad.

USO DE FEROMONAS Y ARBOLES CEBO

Ambas medidas van destinadas a disminuir
y controlar la poblacién de escolitidos: bien
por medio de sustancias quimicas sintéticas,
bien utilizando édrboles trampa o bien combi-
nando ambos métodos.

En 1975 PEARCE et al. consiguen determinar
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Fig. 9.—Estructura quimica de la feromona de agregacién
del S. multistriatus (Fuente: Lanier, G. (1978)).

los tres compuestos que constituyen la fermo-
na de agregacion del Scolytus multistriatus; el
4-metil-3-heptanol, el a-multistriatin y el a-cu-
beneno (Fig. 9).

Casi de inmediato se inicia una serie de es-
tudios de campo para ensayar las posibilidades
de la feromona en el control de la grafiosis
(LANIER et al., 1976). La fuerte respuesta de
las poblaciones de Scolytus multistriatus a este
tipo de cebos sintéticos hace concebir esperan-
zas en el nuevo método de control. Sin em-
bargo, la efectividad del método es sélo par-
cial, ya que como méiximo y en condiciones
Optimas se consigue atrapar alrededor del
20% de la poblacién original de escolitidos
(PAINE et al., 1984). Ademds, las fuentes na-
turales de emisién (los olmos enfermos coloni-
zados) compiten muy ventajosamente frente a
la feromona sintética (MINKS et al., 1978; PAINE
et al., 1984). Por consiguiente, la mayor efec-

tividad se logrard en aquellos lugares donde

- exista poco o ningin material susceptible de

ser colonizado, lo cual sélo se produce si se
realizan periédicos y exhaustivos programas
de saneamiento.

Otra limitacién del método es el peligro de
que con la feromona estemos atrayendo esco-
litidos a la zona que queremos proteger pro-
venientes de otras olmedas. En este sentido,
hay que desaconsejar taxativamente su uso en
lugares atin libres de grafiosis agresiva, pues
con tales medidas podemos acelerar su llega-
da.

La posibilidad de utilizar la feromona sintéti-
ca en grandes concentraciones para sobresatu-
rar el sistema de comunicacién del Scolytus
multistriatus y producir un efecto de disrup-
cién es contraproducente, puesto que ante tal
sobresaturacion los escolitidos interrumpen su
orientacién de vuelo y se desvian hacia las ra-
millas de los olmos sanos circundantes (LA-
NIER et al., 1976; RABAGLIA y LANIER, 1983),
lo que supone incrementar el riesgo de nuevas
infecciones.

Un posible factor negativo del uso de fero-
monas lo constituye el hecho de que parésitos
y predadores del S. multistriatus acuden tam-
bién al reclamo del cebo (efecto kairomonal).
En consecuencia, el efecto positivo por la cap-
tura de escolitidos puede verse seriamente re-
ducido ante la simultdnea captura de alguno
de sus enemigos naturales (KENNEDY, 1979 y
1984). El mismo autor propone retrasar el
despliegue de las trampas de feromona hasta
el mismo momento en que se vaya a iniciar la
emergencia de los escolitidos en primavera

" con el fin de afectar lo menos posible a la po-

blacién de parésitos, cuya emergencia se pro-
duce antes que la de los escolitidos.
También se han abordado estudios para de-
terminar la feromona de agregacion del Scoly-
tus scolytus (BORDEN y KING, 1977; BLIGHT et
al., 1979, etc.), que han conducido a su deter-
minacién. Sin embargo, en este caso la atrac-
cién que se consigue no permite capturas ma-
sivas, al menos en lo que respecta a la pobla-
cién espaiola de la especie (PAJARES, 1987).
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En cuanto al Scolytus kirschii Skalitzky, otro
de los principales implicados en la propaga-
cion de la enfermedad en las olmedas espafio-
las (PAJARES, 1987), aiin no se conoce una
combinacion atrayente que resulte eficaz
como cebo.

De lo anteriormente indicado, se deduce
que las posibilidades de control de la grafiosis
por medio de feromonas son hasta la fecha
muy limitadas. El método debe considerarse
como un simple complemento al uso de insec-
ticidas y al saneamiento.

El nimero de trampas que se deben dispo-
ner en la olmeda ha de ser discreto para no
llegar a producir sobresaturacién. En base a
los estudios de WOLLERMAN (1979) se puede
concluir que el radio de incidencia méximo de
la feromona es de unos 160 metros. Pero dado
que la eficacia de la atraccién se reduce consi-
derablemente con la distancia del foco emisor,
al menos dos o tres trampas por hectdrea de-
ben ser desplegadas.

No se aconseja situar los cebos junto a ol-
mos sanos, puesto que con ello corren un peli-
gro mayor de enfermar. Segin PAJARES
(1987), conviene alejar la feromona un mini-
mo de 50 metros del olmo mds préximo por
esta razén.

Tampoco interesa situar la trampa cerca de
especies arbéreas diferentes al olmo, puesto
que éstas emiten ciertos compuestos volatiles
que pueden entorpecer ¢l efecto de la feromo-
na. Lo ideal es fijar las trampas sobre palos o
postes.

El empleo de arboles cebo constituye otro
procedimiento para rebajar la poblacién de
escolitidos. Olmos enfermos o indeseables son
elegidos para tal fin, y se les mantiene dentro
de la olmeda durante todo o parte del perfodo
vegetativo, en vez de apearlos y retirarlos con
urgencia. En este caso, la atraccién se produ-
ce de forma natural aunque puede ser intensi-
ficada artificialmente colocando en el drbol
elegido feromonas sintéticas.

El peligro estriba en que los olmos cebo
pueden servir de medio de cultivo ideal para
los escolitidos si no se actia convenientemen-

te. Para evitar este problema se han ensayado
ciertas sustancias que, al aplicarlas al arbol
cebo, impiden la consecucién del desarrollo
larvario. REXRODE y LOCKYER (1974) propu-
sieron para este fin el metil oxidimeton (un in-
secticida sistémico) y el dcido cacodilico o di-
metilarsénico (un arboricida). Unicamente la
segunda sustancia parece conseguir el propdsi-
to perseguido, aunque tampoco lo hace plena-
mente. Mediante la inyeccion de este arborici-
da (a una dosis de 0,2 ml. por cm. de circun-
ferencia del drbol) se consigue la muerte ace-
lerada del olmo. El fuerte desecamiento que
se produce en el floema impide el desarrollo
de la generacién de los escolitidos y s6lo una

Fig. 10.—Las trampas pegajosas cebadas con feromonas

ayudan a controlar la poblacién de escolitidos. Resultan

sobre todo iitiles para fijar las fechas més propicias de
aplicacién de insecticidas.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 14, 1988 581

pequeina parte de ellos logra emerger. En es-
tudios realizados en Inglaterra y en Estados
Unidos se obtuvieron reducciones del 97,5%
de la productividad del S. multistriatus (O’Ca-
LLAGHAN et al., 1981). Una posterior mejora
de esta técnica puede lograrse fumigando el
tronco de los arboles con un insecticida del
tipo del cloropirifos (LANIER y JONES, 1985).

En todo caso, se trata de un arma de dos fi-
los que hay que saber manejar. Basta con re-
cordar el dato de que 400.000 escolitidos pue-
den emerger de un olmo (VON KEYSERLING,
1982) para comprender el peligro que encierra
esta técnica si no se aplica correctamente. Por
ello y a nuestro juicio, el uso de drboles cebo
s6lo debe utilizarse al final del periodo vege-
tativo cuando se tiene la seguridad de que la
generacion.que se forma en el drbol cebo va a
ser precisamente la generacién invernante
(cuya eliminacién es segura).

APLICACION DE FUNGICIDAS

- Dado que’ la grafiosis es una enfermedad
producida por un hongo, no es de extrafar
que numerosos investigadores se hayan afana-
do en buscar una sustancia quimica con pro-
piedades fungitéxicas con la que combatir di-
rectamente al agente causal del problema.
CAMPANA (1977) sefala que desde la década
de 1930 se han ensayado mds de 500 produc-
tos distintos. La dificultad para encontrar uno
realmente efectivo estriba en el hecho de que
ha de reunir numerosas propiedades a la vez.
Se requiere un fungicida sistémico, con gran
movilidad a través de los vasos del 4rbol, qui-
micamente estable y con escasa fitotoxicidad;
persistente dentro del drbol, innocuo para el
hombre y el medio ambiente (CAMPANA,
1979). Ademds, conviene que sea barato y de
facil aplicacién.

Sélo desde el descubrimiento del benomilo
y sus derivados, la posibilidad de un trata-
miento eficaz a base de fungicidas ha empeza-
do a cobrar cierta entidad, aunque bien es
cierto que aun queda mucho por mejorar. De

hecho, los fungicidas sistémicos actuales que
se utilizan contra la grafiosis presentan algu-
nos inconvenientes que conviene destacar, in-
cluso antes de referir sus virtudes (IPINZA y
GIL, 1986):

1) Los programas de control mediante fun-
gicidas son de costo elevado y solo se justifi-
can cuando se emplean en olmos de un gran
valor.

2) La distribucién en el drbol del producto
suele ser en muchos casos deficiente, pese a
que se utilizan métodos sofisticados de aplica-
cién (inyecciones).

3) Los fungicidas utilizados poseen cierta fi-
totoxicidad, lo que limita la dosis de inyec-
cién. Esto hace que muchas veces no se consi-
ga matar al patégeno. Ademds, el olmo queda
debilitado tras la aplicacién del producto, lo
que le hace més vulnerable frente a los escoli-
tidos.

4) Las inyecciones obligan a realizar una
serie de heridas en el tronco. Como conse-
cuencia de tales heridas, se han observado de-
coloraciones y principios de pudricién cerca
de los taladros (SHIGO y CAMPANA, 1977). Es-

. tos inicios de pudricién, frecuentemente aso-

ciados con flujos externos, pueden llegar a
comprometer la estabilidad del olmo si se ex-
tienden al duramen.

5) La efectividad del producto sélo dura un
tiempo limitado, lo que obliga a realizar pe-
riédicos tratamientos si se quiere prevenir la
enfermedad. Esto conduce a un circulo vicioso
en que se mantiene a un olmo “sano” en base
a irlo debilitando cada vez mas.

Benomilo, carbendazima (MBC) y tiaben-
dazol (TBZ) han sido los tres principales fun-
gicidas sistémicos que se han utilizado desde
1970 para el control de la grafiosis (ver sus
férmulas desarrolladas en la Fig. 11).

El benomilo fue el primero en ser ensayado
tanto en riegos (HOCK et al., 1970; etc.) como
en aplicaciones foliares (HART, 1972) y en in-
yecciones (Mc WAIN ef al., 1971; CAMPANA,
1972; etc.). Los resultados de estos ensayos
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Fig. 11.—Férmulas quimicas de la materia activa de los tres principales fungicidas sistémicos utilizados contra la grafiosis.

fueron tan sdlo esperanzadores. Ademds, al-
gunos aislamientos de grafiosis mostraron
cierta tolerancia a este compuesto (CAMPANA
et al., 1977).

Posteriormente ha sido el MBC el mas estu-
diado (KONDO et al., 1975; GREGRORY, 1976;
etc.), pero sus propiedades preventivas y tera-
péuticas también parecen ser bastante limita-
das. De acuerdo con ELLISTON y WALTON
(1979), el MBC-PO, tiene una persistencia en
el éarbol inferior a un afno. Olmos inyectados
en primavera no incluyen cantidades detecta-
bles de MBC a la primavera siguiente. Tan
s6lo se consigue que el producto perdure du-
rante el invierno si se inyecta poco antes de la
abscisién de las hojas en otofio. Ello obliga a
tratamientos anuales si se quiere usar el fungi-
cida con carécter preventivo (Konpo, 1977).
Desde el punto de vista terapéutico, el MBC
tampoco ofrece buenas propiedades. En ensa-
yos de campo con olmos adultos enfermos se
suele prolongar la vida de éstos en unos dos
afios, pero generalmente terminan muriendo
(ANoNYMUS, 1978). Ademds, han aparecido
ciertas cepas mutantes que toleran altas con-
centraciones de este fungicida (BRASIER Yy
GiBBs, 1975; NISHUIMA y SMALLEY, 1979).
Una consecuencia inmediata a extraer es el
riesgo que se corre de ir seleccionando cepas
tolerantes que hagan los tratamientos total-
mente inefectivos.

En la actualidad es el tiabendazol el fungici-
da mds usado en el tratamiento de la grafiosis.

Su eficacia curativa, asi como su persistencia
en el drbol parecen ser bastante superiores a
las del MBC. Si nos atenemos a los ensayos
de GREIG y COXWELL (1983), la recuperacién
de olmos afectados incipientemente (menos
del 5% de marchitez) por medio de inyeccio-
nes con tiabendazol es posible en un 83,8% de
los casos, mientras que si no se actia el nime-
ro de olmos recuperados es solo del 8,7%. De
acuerdo con los mismos autores, el fungicida
puede ser detectado en las ramillas después de
haber transcurrido uno y hasta dos afios del
tratamiento.

Desde el punto de vista meramente practi-
co, y pese a que las casas comerciales digan lo
contrario, el tiabendazol no debe usarse con
carécter preventivo, sino tnicamente con fines
curativos o terapéuticos: jpara prevenir lo que
hay que hacer es sanear exhaustivamente, y
no “martirizar con pinchazos o taladros a los
pobres olmos”! El tiabendazol tiene unos in-
convenientes y efectos secundarios que ya han
sido comentados anteriormente. Por ello sélo
debe ser usado en casos de necesidad, es de-
cir: cuando un olmo singular enferme. La im-
portancia de una temprana deteccién vuelve a
ponerse aqui de manifiesto, puesto que solo
olmos afectados incipientemente tienen posi-
bilidades de sanar con ayuda del fungicida.

GREIG (1986) aconseja trabajar con prepa-
rados de tiabendazol al 0,3%. La cantidad a
inyectar es funcién del tamaio (didmetro) del
arbol; por cada 30 cm. de didmetro a la altura
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del pecho se han de inyectar 20 litros de pre-
parado (es decir, 60 gr. de tiabendazol). Estas
cifras se refieren a tratamientos terapéuticos y
son vilidos en olmos que no hayan sido poda-
dos o desmochados previamente. En este lti-
mo caso hay que disminuir la dosis a inyectar
para evitar marchitamientos y defoliaciones
por fitotoxicidad.

Para conseguir una buena distribucién del
producto dentro del arbol hay que inyectar
éste a través de numerosos taladros. La co-
rrecta realizacion de los mismos (didmetro,
profundidad, localizacién, nimero, etc.), asf
como la asepsia en la operacién son funda-
mentales para el éxito del tratamiento. Aqui
conviene indicar que los dispositivos de inyec-

ey

Fig. 12.—La inyeccion con fungicidas sistémicos
(Tiabendazol) debe utilizarse en olmos singulares y con
fines curativos preferentemente, ya que es un tratamiento
costoso que produce algunos efectos negativos en el arbol.
(Foto S. SORIA).

cién se estdn tratando de perfeccionar conti-
nuamente. La iltima mejora de que tenemos
noticia se debe a ELLMORE y PHAIR (1984 y
1987).

A la hora de curar un olmo con grafiosis se
puede combinar la poda con el uso de fungici-
das (CAMPANA y GREGORY, 1976). De esta
manera se pueden llegar a salvar olmos que
estén afectados en un 25 6 un 30% de su copa
(GREGORY et al., 1979). De acuerdo con estos
autores el método mas eficaz consiste en po-
dar las ramas afectadas con un amplio margen
de seguridad e inyectar el fungicida tanto en
el tronco como en las ramas principales del
olmo enfermo. (Nota: en estos estudios se uti-
liz6 el MBC como fungicida.).

No queremos concluir este apartado sin in-
dicar que actualmente se estdn haciendo enor-
mes esfuerzos por hallar nuevos fungicidas sis-
témicos que sean més efectivos contra la gra-
fiosis. En tal sentido apuntan ciertos hallaz-
gos, como por ejemplo el descubrimiento de
fitoalexinas en olmos afectados por la enfer- -
medad (ELGERSMA et al., 1971; DUMAS et al.,
1986; etc.). Estas sustancias poseen propieda-
des antimicdticas por lo que en un futuro pu-
dieran utilizarse como fungicidas sistémicos.
Incluso se vislumbra la posibilidad de “vacu-
nar” a los olmos frente a la grafiosis estimu-
landolos para que fabriquen las fitoalexinas en
cantidad suficiente.

Pero no sélo se trabaja en esta linea, que
podriamos llamar natural, sino que se siguen
ensayando fungicidas sintéticos para resolver
el problema de la grafiosis. Las dos iltimas
materias activas de que tenemos noticia pro-
puestas como solucién son el fenpropimorph
(1986) y un sulfato de cobre pentahidratado
(1987). Habrd que esperar para conocer las
posibilidades reales de dichos productos.

POSIBILIDADES DE CONTROL
BIOLOGICO

Hasta la fecha, las tentativas de control bio-
légico de la grafiosis no han dado buenos re-
sultados. Se han producido, eso si, avances
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notables en el conocimiento de ciertos orga-
nismos asociados con la grafiosis y los escoliti-
dos, y es de esperar que en un futuro no muy
lejano estas investigaciones conduzcan a resul-
tados aplicables en la préctica.

De forma muy esquemdtica, se puede ac-
" tuar a nivel biolGgico segiin estas dos vias:

1) Utilizacién de enemigos del hongo.

2) Utilizacién de enemigos de los escoliti-
dos.

Las dos posibilidades han sido y estdn sien-
do estudiadas. Por ello conviene comentarlas,
aunque sé6lo sea brevemente.

1) Enemigos del hongo

1.1. El factor d

El hongo Ceratocystis ulmi presenta una en-
fermedad causada por un agente desconocido
(¢un viroide?) que se propaga a través de la
fusién de hifas del hongo. Dicha enfermedad
se conoce con el nombre de “factor d”.

La enfermedad ocasiona en C. ulmi una
pérdida en el vigor de su crecimiento, dismi-
nuye la tasa de germinacién de las esporas en
cerca de un 60% y reduce la produccién de
cuerpos de fructificaciéon (BRASIER, 1983 vy
1985). Sin embargo, el hongo posee mecanis-
mos para sanar de la enfermedad. Asi, todas
las ascosporas parecen verse libres del factor

d, al igual que ciertos conidios pese a haber

sido originados por micelios enfermos.

En la fase patégena del hongo también se
produce una clara seleccién en favor de hifas
y conidios sanos, como lo prueba el hecho de
que cepas agresivas enfermas que se inyectan
en olmos son después re-aisladas del xilema
completamente sanas (BRASIER, 1986).

En cualquier caso, el factor d puede ejercer
su accién patégena en tres puntos del ciclo del
hongo:

i) En invierno, durante su fase sapréfita en
la corteza de los olmos enfermos.

ii) Cuando las esporas de C. ulmi se en-
cuentran en el tegumento de los escolitidos.

-iii) En la breve fase saprofita del hongo,
previa a la infeccion del xilema.

En estas tres etapas, el factor d tiene bue-
nas oportunidades para propagarse (BRASIER,
1986).

Las posibilidades de control de la grafiosis
por medio de esta enfermedad estdn aun poco
estudiadas y de momento no parecen facti-
bles.

1.2. Organismos antagonistas

Son numerosas las especies que han mostra-
do propiedades antagénicas al Ceratocystis
ulmi in vitro, pero, en cambio, sus posibles
aplicaciones précticas no terminan de cuajar.

Se ha trabajado con especies del género
Pseudomonas y se ha visto que producen una
fuerte reaccién antimicética en cultivos de C.
ulmi. Como STROBEL y LANIER (1981) han su-
gerido que tras la inoculacién en los olmos es-
tas bacterias continian viviendo y producen in
situ tal antagonismo, se han realizado nume-
rosos ensayos en este sentido. Hasta ahora,
los ensayos demuestran que con la inoculacién
de Pseudomonas no se consigue prevenir la
enfermedad a los olmos y que tampoco surte
buenos efectos terapéuticos (SHI y BRASIER,
1986). Al parecer, las Pseudomonas subsisten
dentro del xilema del olmo, pero se difunden
muy escasamente por la savia.

También se ha sugerido que el hongo Tri-
choderma viride Pers. ex S. F. Gray pudiera
ser efectivo para controlar la grafiosis (RI-
CHARD, 1983). Basados en esa premisa, inves-
tigadores franceses, ingleses y alemanes han
inoculado Trichoderma en olmos y han de-
mostrado que su accién no afecta a los niveles
de la enfermedad. ZIMMERMANN (1985) ha lle-
gado a los mismos resultados, no habiendo
advertido ninguna eficacia, ni tan siquiera en
pequefios olmos tratados.

1.3. Competidores

Muchas especies compiten por colonizar en
primer lugar la corteza y el floema de olmos
debilitados. Todos estos organismos pueden
servir para desplazar a C. ulmi de dicho habi-
tat. Algunos de ellos han mostrado ademads
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ciertas propiedades perjudiciales para las lar-
vas de los escolitidos. Asi, por ejemplo: Fusa-
rium solani (Mart.) Appel et Wr. (BARSON,
1976) o Phomopsis oblonga (WEBER, 1981).
Este ultimo hongo reduce los niveles de hu-
medad y de nutrientes en la corteza, impidien-
do el normal desarrollo de los escolitidos. De
acuerdo con FAIRHURST (1985), en el norte de
Inglaterra y en Escocia Phomopsis oblonga es
probablemente la principal causa de reduccién
del nivel de escolitidos en Ulimus glabra Hud-
son. Esto se ha traducido en una tasa signifi-
cativamente mas baja de difusién de la grafio-
sis.

Desde un punto de vista tedrico, el mejor
competidor de la grafiosis puede ser ella mis-
ma. BRASIER (1986) propone crear una cepa
nueva de Ceratocystis ulmj con baja capacidad
patogénica que sea capaz de desplazar a las
razas agresivas. Para ello esta nueva raza, a
crear en laboratorio, ha de poseer ciertas pro-
piedades que el autor refleja en el aludido ar-

ticulo. De momento, se trata de una hipétesis

de trabajo, pero el tiempo podria hacerla rea-
lidad.

2) Enemigos de los escolitidos

Algunos hongos y bacterias han sido descri-
tos como patégenos de los escolitidos del
olmo (DoANE, 1959 y 1960; HOULE et al.,
1987; etc.), pero ninguno de los hasta ahora
descubiertos permite concebir esperanzas. Se
trata de organismos que sé6lo pueden producir
epizootias en condiciones muy particulares.

Otros mecanismos biolégicos que actdan so-
bre las poblaciones de escoliticos son los fené-
menos de parasitismo y predacién. Es innega-
ble que ciertos insectos (sobre todo himendp-
teros), asi como nematodos y 4caros inciden
desfavorablemente en las poblaciones de esco-
litidos. Sin embargo, su utilizacién masiva no
parece viable por el momento. Esto no signifi-
ca que no se haya introducido alguno de estos
parasitos y predadores en lugares donde no
existian previamente (p. ej., Dendroster pro-
tuberans Nees en Estados Unidos (KENNEDY,
1970)).

CONTROL INTEGRADO

El concepto de control integrado se ha po-
pularizado recientemente en la lucha contra la
grafiosis. Consiste en integrar varias de las
técnicas vistas hasta ahora en un mismo pro-
grama de actuacién. Su objetivo es minimizar
las pérdidas dentro de los limites que imponen
la especie hospedante, los vectores, la cepa
del hongo, ¢l ambiente y los recursos econd-
micos disponibles.

La medida fundamental en cualquier pro-
grama de control integrado es el saneamiento,
sin el cual todo esfuerzo es initil. Dicha ac-
tuacién se implementa después con otras téc-
nicas de acuerdo con la situacién especifica de
cada caso: tratamientos con insecticidas, pre-
vencién de las raices-puente, uso de feromo-
nas, aplicacion de fungicidas sistémicos, etc.

Con el fin de poder valorar la eficacia de un
determinado programa de control, hay que
conocer la evolucién de una olmeda abando-
nada a su suerte. Para ello, se da la Fig. 13:

Si nos atenemos a los datos de CANNON et
al. (1976), validos para el Ulmus americana
L., después de transcurridos 10 afios, menos
del 25% de los olmos iniciales estardn vivos si
no efectuamos control alguno. En cambio,
con un programa de control integrado 6ptimo
las pérdidas pueden llegar a ser muy escasas
(93% de los olmos subsisten a los 10 afios).

Estos datos son bastante comedidos, pues
han sido obtenidos con valores promedio. Asi,
existen programas de control que tienen una
tasa anual de pérdidas del 0,5% (KARNOSKY,
1978). A su vez, se describen casos en que ol-
medas han sido fulminadas en un solo periodo
vegetativo.

CONSIDERACIONES FINALES

Una vez vistas todas las técnicas preventivas
y terapéuticas para el control de la grafiosis
agresiva y antes de concluir este trabajo, que-
remos dar algunos consejos practicos a modo
de resumen.
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Fig. 13.—Evolucién de una olmeda con grafiosis agresiva segiin la intensidad de control que se aplique. (Fuente:
Cannon, et al., 1976).

En primer lugar debemos indicar que —por
desgracia— nuestros olmos dejan de ser via-
bles por si mismos ante la llegada de las cepas
agresivas. Ello obliga a un permanente esfuer-
zo en la olmeda una vez ha irrumpido la en-
fermedad. En caso contrario y a los pocos
afios la olmeda pasard inexorablemente a me-
jor vida, lo que en ciertos casos (con olmedas
u olmos excepcionales) debe evitarse a toda
costa. Queremos enfatizar de nuevo que el
control de la grafiosis agresiva es posible,
como lo prueban numerosos programas de
control que han resultado exitosos en Canad4,
EE.UU. o Inglaterra. El secreto del éxito en
tales programas estriba en un riguroso y per-
manente saneamiento, completado con otras
técnicas de control (destruccién de raices-
puente, uso de insecticidas, fungicidas, fero-
monas, etc.) que contribuyen a mejorar los
resultados. Estos llegan a ser muy satisfacto-

rios pues se consiguen mortandades inferiores
al 1% anual, cifra que puede considerarse

" normal en una olmeda adulta. Pero para lo-

grar tales resultados hacen falta conocimien-
tos, medios econémicos y materiales, una
fuerte tenacidad y perseverancia asi como un
equipo técnico estable que asegure la constan-
cia del programa de control a lo largo del
tiempo. Sin estos requisitos dificilmente se
puede abordar un problema tan delicado con
garantias de éxito. De ahi que la mayor parte
de los programas de control de la grafiosis
agresiva en el mundo hayan fracasado.

Se trata, en efecto, de una enfermedad qini-
ca por sus caracteristicas en cuanto a virulen-
cia y complejidad. Requiere por ello de un
tratamiento especial. Una pequefa relajacién
en el sesuimiento y control de la grafiosis
agresiva puede resultar fatal para la olmeda,
por muy poco que se haya bajado la guardia.
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La progresion de la enfermedad es tan veloz
que un pequeno descuido puede dar al traste
con todo el programa de control. De ahi lo
importante de disponer de un equipo humano
responsable, preparado y mentalizado frente a
este singular problema. Para mantener una ol-
meda sana hay que procurar detectar todos y
cada uno de los focos de grafiosis agresiva: Se
trata de una guerra a muerte contra los escoli-
tidos y el hongo. La deteccién de los focos y
su inmediata eliminacién es una tarea que
precisa de vigilantes y podadores expertos que
han de estar debidamente concienciados sobre
la importante de su trabajo.

Quizds convenga hacer un alto en el cami-
no, pues hemos supuesto que la grafiosis agre-
siva ha alcanzado a la olmeda que queremos
salvar. En Espaiia existen ain (1988) muchisi-
mas olmedas libres de tan funesta enferme-
dad. En tales olmedas lo gfie hay que hacer es
evitar que llegue la enfermedad. Para ello, y
si la olmeda lo merece por su valor, se deben
seguir ciertas normas preventivas que son muy
eficaces: Dado que la capacidad de vuelo de
los escolitidos es escasa y generalmente infe-
rior a los once kildmetros (VON KEYSER-
LINGK, 1982) conviene establecer una franja
de seguridad de al menos esa distancia alrede-
dor de la olmeda a proteger. En esta franja se
deben eliminar todos los olmos existentes.
Una vez establecida la zona de seguridad, la
grafiosis y los escolitidos no podran acceder a
la olmeda puesto que la barrera les resultara
del todo infranqueable, a no ser que el hom-
bre coopere con la difusién de la enfermedad.
Esta cooperacién entre el hombre y la grafio-
sis es muy estrecha aunque parezca increible:
El transporte de trozas y lefias de olmo sin
descortezar supone el tinico sistema que tiene
la grafiosis para salvar grandes distancias.
Conscientes de esta realidad lo que hay que
hacer para evitar que la enfermedad salte la
franja de seguridad es localizar las industrias y
actividades que puedan utilizar madera de
olmo dentro de la zona a proteger (serrerias,
almacenes de lena, fabricas de muebles, ma-
dereros, etc.). Estas industrias deben ser visi-

tadas (por no decir, vigiladas) con objeto de
que no compren trozas de olmos sin descorte-
zar. Intentar concienciar a los dueios de di-
chas industrias sobre la problemdtica de la
grafiosis es una tarea muy conveniente, ya
que su colaboracién es fundamental. Medidas
mas tajantes, como la prohibicién del trans-
porte de madera de olmo con corteza, ayudan
a conseguir los fines que aqui se persiguen
pero deben ir acompaiadas de una explica-
cién para que la poblacién las asuma de buen
grado. En resumen: interesa integrar a todos
en la lucha contra la propagacién de la grafio-
sis agresiva a la vez que conviene aprovechar
el caricter de islas que tienen nuestras olme-
das e, incluso, potenciar dicho caricter.
Pero volvamos al caso de la olmeda que ha
sido alcanzada por una cepa agresiva: ;Mere-
ce la pena abordar un programa de control o

~ es mejor dejarla morir? Puesto que la suposi-

ci6én de que una olmeda con grafiosis agresiva
no tiene salvacién es errénea (y muy cémo-
da), para contestar a la pregunta hay que ba-
sarse en consideraciones técnicas y econémi-
cas exclusivamente; ;Cuanto vale la olmeda?
(Cuénto cuesta el programa de control? ;De
qué medios técnicos y econémicos se dispone?

Aunque cada caso particular precisa de un
estudio concreto vamos a dar ciertos datos
que pueden servir de orientacién. En la tabla
1 se indican los precios de las principales ma-
terias activas que se usan en el control de la
grafiosis.

Tabla 1.—Precios aproximados (1988) de las materias
activas para el control de la grafiosis.

Tiabendazol (al 22%) ................ 8000 pts/l.
Metoxicloro (al 25%) ................ 750 pts/l.
Lindano -(al 90%) .......c..coevenneen. 2000 ptas/Kg.

Feromona de escolitidos ............. 900 pts/unidad
Metam-Sodio (al 40%) ............... 115 pts/l.

En la tabla 2 se refiere una lista del equipo
material necesario para el control de la enfer-
medad:
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Tabla 2.—Precios aproximados de materiales y equipo para
el control de la grafiosis.

Motosierra para poda; (40 cc. y 4 Kg. de peso, espada

deddcm.) ..ooovviniiiiiiiiiinnnn. 50.000 ptas/unidad-

Equipo de seguridad; (casco con pantalla protectora,
orejeras, guantes, etc.) ............ 6.000 pts/equipo
Equipo para inyectar; (boquillas, gomas, cubas) ...
.............................. 7.000 a 50.000 pts/equipo
- boquillas ......... e 250 pts/unidad
— cuba de presién por gravedad . 5.000 pts/unidad
equipo Tecnoma (10 1.) ....... 16.000 pts/unidad

- cuba de presién (50 1.) ........ 45.000 pts/unidad
Alquiler de una gria con plataforma elevadora (h =
20 M) e 40.000 pts/dia

Alquiler de un tractor con subsolador ...............
........................................... 2.000 pts/hora

Alquiler de mdquina para tratamientos terrestres ..
70.000 pts/dia

300.000 pts/hora

Respecto del equipo humano se pueden ha-
cer pocas precisiones, pero en todo caso se re-
quiere de personal motivado e instruido en el
tema. Para una olmeda extensa (de unos mil
arboles adultos) con tres operarios debe de
bastar. Uno de estos operarios ha de conocer
la olmeda asi como la sintomatologia de la en-
fermedad con precisién. Este operario sera el
encargado de vigilar la olmeda durante el pe-
riodo vegetativo haciendo un recorrido ex-
haustivo de la misma (olmo a olmo) cada se-
mana y dando la voz de alarma en el caso que
se detecten focos de la enfermedad. Los otros
dos operarios pueden ser motoserristas o po-
dadores y estdn encargados del saneamiento
en si (eliminacién del material enfermo). Las
demds tareas complementarias (destruccién de
raices-puente, aspersiones con insecticidas, in-
yecciones con fungicidas, etc.) pueden ser
igualmente realizadas por los tres operarios
anteriores, todo ello coordinado y dirigido por
un experto. En numerosos parques se dispone
de por si de un equipo humano suficiente para
abordar este problema. Bastard con incentivar
a las personas que se encarguen del control de
la grafiosis, en justa compensacién por el tra-
bajo extra que realizan.

En olmedas de gran valor, y como comple-
mento al saneamiento, se deben realizar va-
rios tratamientos con metoxicloro al afo. Las
feromonas pueden emplearse como trampas
vigia que nos indiquen los momentos més
oportunos para realizar estos tratamientos. Si
los olmos tienen un porte elevado (20 o més
metros) los tratamientos terrestres no alcan-
zan a las guias por lo que pueden hacer falta
tratamientos aéreos.

Para olmos singulares y ante la eventualidad
de que puedan enfermar, se debera disponer
de tiabendazol asi como del equipo necesario
para su aplicacién. Se aconseja hacer un trata-
miento combinado de poda instantdnea e in-
yeccion con fungicida. La inyeccién debe apli-
carse en el cuello de la rafz, pero también
puede inyectarse una pequeiia dosis cerca de
la zona podada para que el fungicida llegue
mas rdapidamente al lugar enfermo (GREGORY
et al., 1979).

La utilizacién de abonos foliares, aunque
controvertida, puede revitalizar olmos debili-
tados por la enfermedad y las podas.

Si el marco de plantacién es inferior a 15
metros el peligro de contagio de la enferme-
dad a través de las raices es importante y debe
ser evitado. Olmos con grafiosis generalizada
han de apearse con prontitud. Ante la mis
minima sospecha de que la grafiosis ha pene-
trado en el tocén se procederd a un subsolado
profundo alrededor del olmo enfermo. Esta
medida tiene suma importancia como se indi-
c6 anteriormente.

Surge la pregunta de si merece la pena
abordar un programa de control semejante,
pues va a haber que estar a pie de guerra cons-
tantemente si se quiere que la olmeda subsis-
ta. Nosotros pensamos que si: Hay olmos de
tanto valor que, sencillamente, no se los pue-
de dejar morir. Ademads, no conviene olvidar
que se estdn realizando enormes esfuerzos por
encontrar una solucién mejor y menos engo-
rrosa al problema de la grafiosis agresiva. Es
de esperar que en un futuro préximo surjan
tratamientos realmente cémodos y sencillos
para controlar esta enfermedad, de manera
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Fig. 14.—Ejemplo de un olmo centenario perdido en un recondito pueblo castellano: su muerte estd ya muy cercana
a no ser que el hombre quiera evitarlo.

que alcanzado ese momento se podré relajar
el sistema de control. Y el esfuerzo habrd me-
recido la pena puesto que podremos ofrecer a
nuestras futuras generaciones unos olmos cen-
tenarios soberbios, fruto de nuestro tesén y
valentia.

El sentido econémico de la actitud puede
parecer a simple vista escaso, pero a poco que
se profundice en el tema se verd que no es asi:
Imaginemos un olmo que vive tranquilo, aje-
no al drama que padecen sus congéneres, si-
tuado en la plaza de uno de nuestros inconta-
bles pueblos castellanos, centenario y aislado,
con los pequefios achaques que siempre trae
la edad pero —por lo demds— sano como un
roble, centro de reunién de los lugareiios tras
la obligada siesta del verano, testigo impertur-

bable de quien sabe cudntos sucesos aprecia-
dos en el recuerdo de sus vecinos... Pretender
valorar semejante institucién es poco menos
que imposible y, desde luego deberia estar pe-
nalizado por la ley.

Amparados por un excelente trabajo de
LoPEZ ARCE y DEL ALAMO (1975), nosotros
nos hemos atrevido a valorar este olmo, consi-
derando los bienes intangibles que aporta a la
comunidad. De acuerdo con el aludido traba-
jo, el valor total de un drbol singular se obtie-
ne a partir de siete indices:

V=A+B+C+D+E=*F=xf

en donde,
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A = Factor de especie (Funcién de las difi-
cultades de reproduccién y cultivo).

B = Valor estético y funcional, y estado sa-
nitario.

C = Factor de situacién (funcién del empla-
zamiento del arbol y del tamafno del nicleo
urbano).

D = Indice de rareza de la especie.

E = Indice de singularidad del ejemplar.

F = Relacién edad/didmetro (F = e¥d).

f = Factor de actualizacién de precios.

Al particularizar para nuestro caso se tiene:

A = 1,5 (El olmo es ficil de reproducir en
vivero).

= 10 (Se trata de un ejemplar aislado,
destacable, sano y no mutilado por podas).

C = 3 (Se encuentra nuestro olmo en la
Plaza Mayor de un pequefio pueblo castella-
no).

D = 10 (Con el paso del tiempo un olmo
centenario va a ir siendo cada vez méas esca-
s0).

ABSTRACT

E = 2 (Por su valor popular, cultural e his-

térico).

= e%d = 250*/12 (olmo de 250 afos y con
didmetro de 12 decimetros).

= P(1988) / P(1975) = 1380/225 = 6,133
(factor obtenido en base a la comparacién de
los precios en vivero de 1975 y 1988 de cinco
especies caracteristicas).

= 1.5 %10 = 3 = 10 * 2 * 250%12 * 6,133
= 28.750.000 pesetas

Dejar que olmos semejantes mueran cuan-
do se puede evitar es imperdonable Y no sélo
hay que intentar que sobrevivan sino que hay
que conseguirlo.

Con la esperanza de que nuestro mensaje
llegue a tiempo y contribuya a cambiar la opi-
nidn fatalista que rodea a la grafiosis agresiva
para bien de los olmos ofrecemos esta recopi-
lacién bibliogréfica.

MARTINEZ DE AZAGRA, A., IPINZA, R., MONTEAGUDO, F.J. and GIL SANCHEZ, L., 1988:
Técnicas para el tratamiento preventivo y curativo de la enfermedad de la grafiosis agresiva.
Bol. San. Veg. Plagas 14 (4): 567-593.

This present work tries to give an actual and real point of view about Dutch elm disease
control.

We offer a detailed description of the control techniques that exist nowadays. Special re-
marks on those which seem to be more efficient for the spanish elms are included.

Key words: Dutch elm disease, integrated control, sanitation, cutting of root grafts, insec-
ticides, pheromones, fungicides.
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