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RESUMEN

En 1982,se encontré que una enfermedad en pléntulas de

Pino en el vivero, ocasionaba la muerte de las mismas o

bien agallas con una proliferacién anormal de brotes, re
tardando el crecimiento. En el campo, la misma enferme-
dad se observé en 4rboles de diferentes edades, como aga
llas que rodean toda la rama y la secan, llegando a oca-
sionar incluso la muerte del &rbol y afectando asf la re

generacién natural.

Desde 1942, algunos investigadores consignan que una ro-
ya del género Cronartium ocasiona agallas en las ramas

de 4rboles adultos, sin embargo, no se menciona la seve-
ridad de la misma a nivel de vivero y campo. Algunos -
técnicos, sin embargo, afirman que no se trata de una en
fermedad, sino que es una caracterfstica natural de algu
nas especies de pino. En la literatura se muestran sin-
tomas idénticos ocasionados por una roya del género Cro-
nartium en el vivero y es la principal enfermedad que

afecta a los bosques de coniferas en el mundo. Esta in-

vestigacién se realizé con los siguientes objetivos:

1. Confirmar la naturaleza, etiologia y hospedantes del
agente causal.

2. Determinar la distribucién, incidencia y sintomatolo-
gia en las diferentes especies de pino que se tenian
en la temporada 1982-1983 en los viveros del Institu-
to Nacional Forestal, (INAFOR).

3. Observar si existen especies de Pino resistentes a la
enfermedad.



4. Determinar si el inéculo se transporta en la semilla
0 en el material con que se llenan las bolsas en el
vivero.

5. Evaluar si intercalando alguna otra especie forestal,
se reducfa la incidencia de la enfermedad en el vive-
ro,

6. Estudiar la eficacia del uso de fungicidas: Ferbam -
75% (217 ppm), Oxycarboxin 20 EC (100 ppm), Benomyl
50% (500 ppm), Triadimefén 250 EC (70 ppm) y Piracar-
bolid 15% (780 ppm) en forma preventiva y curativa, a
intervalos de aplicacién de 15 dfas para el primero y
tres meses para los dem&s.

7. Evaluar si estableciendo los viveros en cinco diferen
tes épocas espaciados a un mes, se reducfa la inciden
cia de la enfermedad.

Se comprobd que se trata de la roya fusiforme, incitada
por el hongo Cronartium wuercuum f. sp. fusiforme. En
pino se encontraron los estados Picnium y Aecium, mien-
tras que en Quercus cons ersa y Q. eduncularis los esta
dos de Uredium y Telium.

La enfermedad se encontr6 en todos los viveros de INAFOR
del pafs, variando la incidencia con la ubicacién del vi
vero, la especie y edad del pino. Se encontré que Pinus
oocar a y P. montezumae son los mis susceptibles en el
vivero, con 95 y 98% de incidencia respectivamente. P.
caribaea y P. tenuifolia mostraron la menor severidad
de dafio. No se encontré ninguna especie inmune, pero -
con sintomatologia mis severa en P. oocar a y P. monte-
zumae.

El in6culo no se transporta ni en la semilla, ni en el

sustrato de llenado de las bolsas, sino que por el viento,



por lo que se pudo reducir la incidencia en el vivero,
intercalando hileras de Cu ressus lusitanica. Los fungi
cidas a las désis e intervalos ensayados, no resultaron
efectivos en la recuperacién de las plantas enfermas, co
mo tampoco en la prevencién de la enfermedad. La inci-
dencia en las cinco épocas en que se establecieron los
viveros fue la misma, debido a que efi nuestro pafs siem-
pre existe inbéculo procedente de wuercus spp. situacién
que no sucede en otras latitudes con variaciones estacio

nales bien definidas.



INTRODUCCION Y REVISION DE LITERATURA:

Las especies de pino, juegan un papel relevante en
los programas de reforestacién de INAFOR. Estas se
ven amenazadas por el desarrollo epifitico de una en
fermedad en los viveros de pino que INAFOR posee en
todo el pafs y en la regeneracién natural de algunos
bosques en 4reas fuertemente infestadas.

La sintomatologfa de esta enfermedad es variada, de-
pendiendo de la especie de pino y etapa de desarro-
1lo de la planta, P. oocar a Schiede y P. montezumae
Lambert, son las especies que presentan los sintomas
mis severos: Las aciculas inferiores de las pléntulas
inicialmente muestran una coloracién paGrpura y cloré-
tica, con ligeros hinchamientos en el tallo, a partir
de los cuales ocurre una proliferacién anormal de bro
tes. Algunas plantas presentan una deformacién com-
pleta del follaje y carencia de un tallo principal,
con varios brotes, debido a la pérdida de dominancia
apical. En plantas de cinco o m4s meses de edad, la
hipertrofia e hiperplasia en el tallo provoca la for-
macién de agallas alargadas (fusiformes), a veces ova
ladas o bien en forma cénica e irregulares en diferen
tes posiciones. Se pueden observar agallas desde el
nivel del suelo hasta cerca de la regién meristemiti-

ca del tallo principal (fotograffa No. 1).

En algunas especies como el P. tenuifolia Benthan y

P. caribaea Morelet, el dafio no es tan severo. La -
incidencia tan alta de la enfermedad en viveros aisla
dos de bosques, que pudiesen contener hospedantes que
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Fotografia No. 1. Plantas de Pinus oocar a con roya
fusiforme Cronartium uercuum f.
sp. fusiforme.

N6tese las agallas y brotes anor-
males en el cuello de la rafz.



se constituyan fuente de inéculo; hizo sospechar que
un medio de diseminacién, fuera la semilla botdnica
o bien el material utilizado para llenado de las bol
sas, ya que se constat6é que no se realizaba esterili
zacibén del sustrato de las bolsas.

Las observaciones de la sintomatologia y pruebas de
laboratorio como lo son el anilisis nematolégico y
bacteriolégico, asf como la observacién de aeciospo-
ras (M.A. Flores, Técnicode INAFOR, comunicacién per
sonal), condujeron a descartar de que se tratara de
algin tipo de nemitodo o bacterias formadoras de aga
llas y sospechar asi, que se trata de una roya indu-
cida posiblemente por algln hongo del género Cronar-
tium (6) se hace nececario conocer la forma y germi-
nacién de las aecioporas, asfi como el posible hospe
dante principal, o sea, aquel hospedante en el cual
se forman las teliosporas y en el que son infectivas
las aeciosporas procedentes del pino. Flores M.A.
en 1959 (3) cita las royas del cono siguientes: C.
strobilum, desarrollando los estados de Picnium y -
Aecilum en Pinus alustris y P. caribaea y los esta-
dos de Uredium y Telium en Quercus spp.; C. coni enum
desarrollando los estados de Picnium y Aecium en el
pino de Chihuahua y los estados de Uredium y Telium
en el encino de hoja blanca. ELl mismo autor indica
que la agalla del pino en Guatemala es incitada por
C. cerebrum (C. wuercuum) y estd distribuida en los
departamentos de Guatemala, Santa Rosa, El Progreso
y Baja Verapaz, siendo encontrada en P. tenuifoli
P. seudostrobus, estimando que se mayor el ndmero



de especies que ataca. Cummis en 1943 citado por
Schieber (10) en su lista de royas e indice de hos-
pedantes en Guatemala, menciona a C. uercuum como
la roya del cono y de las ramas en P. montezumae en
los departamentos de Huehuetenango, Chimaltenango y
Jalapa, la misma roya continua el autor, se observa
en P. oocar a de Alta Verapaz, Baja Verapaz y Chimal
tenango, en Q. corru ata en Chimaltenango y en Q. -
tomentosa en el departamento de Guatemala.

Son varias las especies del género Cronartium que
pueden inducir enfermedades del tipo de las royas en
plantas de pino. En éste género se incluyen las es-
pecies C. wuercuum, C. ribicola, C. com toniae, C.
comandrae, C. coleos orioides, C. fusiforme o bien
Peridermium harknesii (10, 4). Todas éstas especies
excepto ésta Gltima, necesitan de otro hospedante pa-
ra completar su ciclo de vida (10). Se debia confir-
mar si estaba presente P. harknessii, ya que como no
necesita de otro hospedante, podian ocurrir infeccio-
nes de pino a pino y explicar asi la alta incidencia
observada en viveros aislados como el vivero central
de INAFOR. La roya del cono del pino (Pinus spp) in-
citada por C. coni enum Hedge.y Hunt, fue reportada’
por primera vez en Guatemala por Johnston en 1942, -
citado por Schieber (9). También Schieber (9) repor-
t6 C. coni enum en 1967 como responsable de la roya
del cono en el altiplano de Guatemala como la enferme
dad mds importante de los pinos. El mismo autor cita
a Peterson, quien indica que la relacién de la roya

del cono con las agallas presentadas en las ramas en



la misma especie de pino, necesita de mayor investi-
gacién y examiné aeciosporas de un especimen de Gua-
temala consignando las siguientes dimensiones: 20.5
x 29.0 u de ancho y largo respectivamente.

1. Ciclo de vida del hon o:

El ciclo de vida de cualquiera de las especies -
del género Cronartium puede iniciarse con las ba-
sidiosporas formadas en una teliospora germinada.
Estas basidiosporas, solamente son infectivas en
el género Pinus y no en el hospedante primario,
donde se forman las teliosporas cuando la roya es
heteroica. El tubo germinativo de la basidiospo-
ra penetra a través del estoma de las acfculas de
S Pino y crece sistemdticamente hacia el tallo y -
ramas donde se forman las agallas. Al cabo de -
uno uno o tres afios después de la infecciébn, se
forman exudaciones de color amarillo-rojizas en
la corteza del pino enfermo, que es el hospedante
alterno de éste hongo. Estas gotas de exudado,
contienen las picniosporas. Aproximadamente un
afio después, se producen las aeciosporas color na
ranja, en la misma &rea donde se formaron las pic
niosporas. EL viento puede diseminar las aecios-
poras que solamente son infectivas en el hospedan
te principal. Flores (3) al referirse a la roya
del pino indica que las picniosporas y aeciospo-
ras se desarrollan en pino y que las aeciosporas
son producidas en abundancia al reventar los tumo
res en abril o mayo, las cuales son transportadas



por el viento a las hojas del encino susceptible,
éstas germinan en el tejido de la hoja y forman

un soro de uredosporas.

Las teliosporas, se desarrollan en la misma regién
en donde se forman las uredosporas y germinan dan-
do lugar a un promicelio yde nuevo a las basidios-
poras. Son las basiodiosporas las encargadas de
infectar al pino, para formarse el tipico tumor -
cerebroide, que generalmente aparece al afio de ocu
rrir la infeccién por la basidiospora. Una basi-
diospora producida en la hoja de wuercus, no puede
infectar a éste, asi como tampoco una aeciospora

producida en el pino puede reinfectar al pino.

En el hospedante piincipal se forman las uredospo-
ras de color naranja en el envés de las hojas, dos
semanas después de la infeccién con las aeciospo-
ras. Las uredosporas pueden reinfectar a éste o a
los demids hospedantes primarios. Al final del ve-
rano y principios de otofio se producen en las ho-
jas infectadas, las telias que asemejan pelos de
color café. A veces su formacién es a principios
de primavera. El hospedante principal varia con
la especie de Cronartium y Peridermium (Cuadro No.
1).
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Cuadro No. 1.

ESPECIES DE HONGOS QUE CAUSAN ROYAS AGALLADORAS EN
PINO Y ALGUNOS DE SUS HOSPEDANTES PRINCIPALES. .

Especie de hongo

1. C. fusiforme Pinus
2. C. uercuum Pinus
3. C. com toniae Pinus
4. C. coleos o Pinus
rioi es.

5. C. comandrae Pinus
6. P. harknessii. Pinus
2. Im ortancia econémica:

Hospedante alterno
Spp..
spp.

Spp.

SPp.

Spp.
SpPP.

Hospedante principal

uercus spp.

Quercus spp.

Com tonia as le-

niL i1a, M rica
ga

Melam rum spp.,
Casti le'a spp.,
Podicularius brac-
teosa, rt ocar us

luteus, Rhinanthus
crista a

Comandra spp.

Pinus spp.

En nuestro pafs no se han hecho evaluaciones del

dafio econémico que ésta enfermedad ocasiona a ni-

vel de vivero y campo.

Estimaciones que se pueden

hacer, si se multiplican los miles de plantas de

vivero infectadas actualmente, por los Q. 0.17 que

segln técnicos de INAFOR es el costo actual de una

planta al momento de distribuirla.

Estas plantas

no se deben distribuir, puesto que es muy probable

que en nuestro medio se observen los mismos dafios

que en otros paises sufren las plantas enfermas en



el campo definitivo: reduccién de crecimiento en
altura y didmetro, malformacién de tallos, forma-
cién de agallas en el tallo y/o en las ramas, chan
cros o sea hundimientos, o bien roturas en la cor-
teza. Puede morir el 4rbol si coalescen varias
infecciones y si la agalla rodea al tallo princi-
pal. Las partes afectadas del tallo resultan ina-
propiadas para la construccién y para pulpa de pa-
pel. Estos 4rboles no servirin para postes y dur-
mientes, ademéds las fisuras en la corteza proveen
entrada para organismos plaga 7y patégenos que pro
ducen pudriciones (l1). Algunos hongos causantes
del tinte azul de la madera pueden penetrar por
los tumores y establecerse en el tejido lefioso (3).

En nuestro medio se ha observado en P. oocar a que
si la pléntula es afectada desde las primeras eta-
pas, puede ocurrirle la muerte o presentar un cre-
cimiento raquitico, con una sobrebrotacién, prin-
cipalmente en las zonas donde se forman las aga-
llas. En Estados Unidos, si no se aplican fungi-
cidas, Cronartium spp. puede ocasionar la muerte
hasta 907 de las plantulas del vivero.

Anderson R.L. et al en 1983 (2), investigador del
servicio forestal del departamento de agricultura
de los Estados Unidos (USDA), utilizando semillas
de P. caribaea, P. oocar a, P. filifolia (montezu-
mae), P. a acahuite y P. chia ensis a las razas de
roya fusiforme existente en Estados Unidos y encon

traron que P. oocar a y P. filifolia son las mis



susceptibles con valores de 82 y 74% de infeccién
respectivamente, cuyas fotograffias muestran sinto
mas idénticos a los observados en inoculaciones

naturales en Guatemala.

Matthews F.R. y Rowan S.J. (8) del Southeastern
Forest Experiment Station, Athens, Georgia, Esta-
dos Unidos, en laboratorio infectaron pléntulas
de Pino Slash (P. elliottii) y Pino Loblolly (P.
taeda) con suspensiones de basidiosporas de C. -
fusiforme a densidades de inéculo de 81,000 y -
153,000 esporas por ml para cada especie respecti
vamente, logrando infestaciones hasta del 8l y -

89% respectivamente.

En los viveros de INAI'OR es fecuente observar en
algunas especies como P. oocar a, hasta el 207 de
plédntulas muertas, pero no se ha establecido si
se debe a muerte por patébgenos del suelo y/o a la

enfermedad.

Mane o de la enfermedad:

Son varios los métodos que en la literatura se
consignan y que aplicados correctamente, minimizan
ostensiblemente el dafio de la enfermedad ocasiona-
da por Cronartium spp. Entre estos métodos se -
cuenta:

1. Localizacién de viveros en &4rea con poca inci-
dencia y alejadas de los hospedantes primarios
por lo menos un Km, ya que la viabilidad de las
basidiosporas es de pocas horas.



2. Eliminacién parcial o destruccién total de las
plantas enfermas en el vivero, dependiendo del
porcentaje de infeccién observado.

3. Uso de materiales genéticos de pino, seleccio-

nados como resistentes.

4. Uso de fungicidas convencionales como los car-
bamatos: Ferban y Zineb a razén de cinco 1li-
bras/ha. mds adherente, llegan a reducir la in-
cidencia hasta menos de 0.5%. Si se establecen
métodos de prediccién adecuados, conociendo las
condiciones atmosféricas, se puede reducit el
nimero de aplicaciones de 11 a tres o cuatro
para obtener el mismo grado de proteccién (4).

Aplicaciones preventivas al suelo y repetidas dos
semanas después, de los fungicidas sistémicos Oxy-
carboxin (Plantvax), Benomyl (Benlate) y CW-524 a
plantulas de dos mesesde edad que posteriormente
fueron inoculadas artificialmente con basidiospo-
ras de C. fusiforme en forma tanto inyectada como
asperjada, condujeron a resultados que variaron
con el método de inoculacién. CW-524 y Benomyl
resultaron inefectivos con el método de inocula-
cibén inyectado y parcialmente efectivos con el de

aspersioén.

Oxycarboxin, sin embargo, protegié parcialmente
las plantas inyectadas y hasta el 807, de las as-
perjadas. Cuando se us6 inoculacién por asper-
sién, Oxycarboxin a 100 ppm y Benomyl a 500 ppm

brindaron proteccién completa, sin fitotoxicidad.

-



En cambio Oxycarboxin en dosis de 150 Ppm o mis
resulté fitotéxico.

En las mismas plantas, cinco meses después de la
inoculacién y cuando las agallas eran ya evidentes
se aplicaron Benomyl y CW-524 dos veces con inter-
valos de dos semanas. Oxycarboxin ya no se aplicé
la segunda vez, porque causé cierta fototoxicidad
en las aplicaciones preventivas. En este experi-
mento, Benomyl y Oxycarboxin retardaron el creci-
miento en didmetro y eliminaron el hongo de las
agallas pequefias. Benomyl incluso, estimulé el
crecimiento en las plantas tratadas (7).

En otras investigaciones, se sospecha que Benomyl

tenga efectosdetrimentales en la micorrizacién de

las pléntulas, con la consecuente manifestacién de
deficiencia de fésforo (5).

Flores M.A. (3), recomienda como dnica medida de
control de la enfermedad, la erradicacién del Quer-
cus que sirve de hospedante alterno, siempre que
el valor econémico de la especie que se desee pro-
teger lo amerite.

Ante la falta de estudios especificos en nuestro
pais sobre esta enfermedad a nivel de vivero, se
planteé la necesidad de investigar sobre la misma
en Guatemala. Para ello se pPropuso ésta investi-
gacién con los siguientes objetivos:

PROPIEDAD DF (A URIVERSIDAD DE SAN CARLGS OF ‘U“fmu
Binoteca Centraj
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OBJETIVO GENERAL:

Contribuir al conocimiento de la enfermedad y poder

minimizar sus dafios en los pinos de Guatemala.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

Confirmar la naturaleza de la enfermedad e iden-
tificar el agente causal y sus hospedantes pri-
marios que constituyen fuente del inéculo.

Determinar la distribucién e incidencia de la
enfermedad en los viveros del pais a cargo de
INAFOR y registrar de los mismos, la sintomato-
logia presente en las diferentes especies de -

pino.

Determinar si existe en el pais alguna (s) es-
pecie (s) de pino resistente (s) a la enferme-
dad.

Determinar si el material usado como sustrato

en los semilleros y en el llenado de las bolsas,
asi como la semilla, son fuente de inéculo de la
enfermedad.

Evaluar el efecto de intercalar otras especies
forestales entre hileras de pino en el vivero.

Estudiar la eficacia de cinco fungicidas en el
manejo de la enfermedad.
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7. Evaluar el efecto del establecimiento de viveros
en diferentes épocas de siembra, en la inciden-
cia de la enfermedad.



HIPOTESIS:

1. La enfermedad es una roya inducida por cualquiera
de las siguientes especies de hongo: Cronartium
uercuum f. sp. fusiforme, C. ribicola, C. comp-
toniae, C. comandrae, C. coleos orioides y Peri-
dermium harknessii y algtn hospedante diferente
al pino estd presente en Guatemala, constituyen-
do la fuente de inéculo.

2. La enfermedad se encuentra distribuida en todos
los viveros del pafs a cargo de INAFOR con una
incidencia mayor del 50% y la sintomatologia es

la misma en cualquier especie de pino.

3. No existe en el pais ninguna especie de pino in-

mune a la enfermedad.

4. El sustrato empleado en la elaboracién de los
semilleros y llenado de las bolsas, asf como la
semilla constituyen fuente de inéculo de la en-

fermedad.

5. Al intercalar otras especies forestales con las
hileras de pinos, no se reduce la incidencia de

la enfermedad en el vivero.

6. Es factible el manejo de la enfermedad utilizan-

do fungicidas.

7. La incidencia de la enfermedad es la misma en
cualquier época en que los viveros se establez-

can.



- 15 -

V. MATERIALES Y METODOS:

A. Naturaleza, etiolo ia ho edantes:

Con el objeto de confirmar la naturaleza y etio-
logia de la enfermedad, se hicieron cortes histo
l6gicos en lactofenol de acficulas y agallas de

plantas enfermas de pino. Asf mismo se hicieron
montajes de aeciosporas, tomadas de aecias loca-
lizadas en las agallas de las diferentes especies

de pino enfermas.

Con el objeto de encontrar e identificar los gé-
neros de plantas consignados en la literatura -
como hospederos primarios, se consultaron los -
volamenes de la Flora de Guatemala y el Herbario
de la Facultad de Agronomfia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, para familiarizarce con
ellos. Posteriormente, se hizo un recorrido en
los bosques que rodean los viveros: Central de
INAFOR, Los Aposentos, Chimaltenango, Parque Flo
rencia, Sacatepéquez, Campos de la USAC y aldea-
Las Anonas, Salamd. Se buscaron en todos los ca
sos los estados uredium y telium en el enves de
las hojas.

Para determinar si habfa infeccién de pino a pi-
no y detectar si el pino constituye fuente de i-
néculo para si mismo, en el invernadéro. de la
Facultad de Agronomfa, se sembré Pinus oocar a,
totalmente aislado con pléstico y regado por ca-
pilaridad por medio de una bandeja metdlica, la
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que se llenaba de agua con una manguera fina cu-
bierta con algodén. Estas plantitas se inocula-
ron a los 22 dias de edad con aeciosporas obteni
das de agallas de P. oocar a, frotando el folla-
je con un pincel, as{ mismo, se enviaron fotogra
fias de plantas enfermas al Dr. Glenn A. Snow de
la estacién experimental forestal del sureste,
Gulfport, Mississipi, del servicio forestal del
USDA.

Distribucién, incidencia sintomatolo 1

La unidad de manejo forestal del Instituto Nacio
nal Forestal (INAFOR), proporcioné un listado de
los viveros que poseen en todo el pais, en los
cuales se produjeron plantas de especies de pino
durante el periodo 1982-1983. Se visité cada vi
Vero del listado y se llené la boleta elaborada
para tal fin. (ver apéndice).

Resistencia de las es ecies de ino a la enfer-

medad:

Con el objeto de determinar la resistencia de las
especies de pino a la enfermedad, se utilizé la

sintomatologfa registrada en las boletas de cada
vivero de INAFOR. Ademés se hicieron observacio-
nes sobre el comportamiento de las especies en el

campo.
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Suelo semilla como

enfermedad:

E1l 23-8-82, se establecié en el vivero central
de INAFOR un ensayo con el bbjeto de determinar
si el in6culo de la enfermedad estaba presente
en la semilla, o en el sustrato con que se lle-
nan las bolsas en el vivero. Para ello se efec-
tuaron los tratamientos siguientes:
a. Suelo. sin desinfestar y semilla desinfestada,
tal como lo hace actualmente el INAFOR.

b. Suelo y semilla sin desinfestar.
¢. Suelo y semilla desinfestados.

d. Suelo desinfestado v semilla sin desinfestar.

La mezcla de suelo utilizado como sustrato en el
vivero, fue el mismo en todos los tratamientos,

y se utiliz6 la especie P. oocar a con siembra
directa. La semilla se desinfestd con Arasin en
polvo a razén de un g/Kg de semilla. E1 suelo

se desinfest6 con Bromuro de metilo a razén de
0.46 Kg/m3, una semana antes de la siembra. E1
disefio utilizado fue un- completamente al azar,
con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, con
tando cada unidad experimental con 300 bolsas -
plésticas, dejando una planta por bolsa.

El 28-8-82, se establecié una repeticién del en-
sayo en el invernadero de la Facultad de Agrono-
mfa, donde cada unidad experimental consté de 48



bolsas, dejando una planta por bolsa.

Para comparar los tratamientos, se hizo un recuen
to de incidencia de la enfermedad, un afio después
de iniciados los ensayos y previo al ‘anfilisis de
varianza, los valores de porcentaje de plantas
enfermas en cada tratamiento, se transformaron

aplicando la siguiente fé6rmula: X+ 1

Intercalado de otras es ecies forestales:

El 16-11-82, en el vivero central de INAFOR, se

estableci6é un vivero consistente en cuatro blo-

ques de plantas. En un bloque se alternaron dos
hileras de P. oocar a con tres hileras de bolsas
de Cu ressus lusitanica. En el otro bloque se

invirtié el orden de colocacién de las especies.
Ademas, se incluyé como testigo un lote de bol-

sas con P. oocar a sin C. lusitanica, y otro lo-
te solamente con C. lusitanica. Cada lote midié
un metro de ancho por cinco metros de largo. Se
hicieron lecturas de incidencia de la enfermedad
a los ocho meses después de la siembra. Se cal-
cularon las medias de incidencia en los tres blo
ques que contenian pino, sin hacer ningdn an&li-

sis estadfstico.

Eficacia de fun icidas en el control de la enfer-

medad:

Con el objeto de encontrar un fungicida adecuado
para reducir el dafio de la enfermedad en el vive-

ro, se ensayaron en forma preventiva y curativa
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cinco fungicidas (un carbamato y cuatro sistémi-
cos). Los tratamientos fueron los siguientes:

1. Aspersiones foliares de Ferbam. Polvo mojable
al 75%.
La dosis fue de 217 ppm (cinco libras/ha.).

2. Oxycarboxin (Plantvax 20 EC) 100 ppm. Aplica
do al suelo a razén de 50 ml por planta.

3. Oxycarboxin (Plantvax 20 EC), 100 ppm. Apli-
cado al follaje.

4. Benomyl (Benlate polvo mojable al 50%), 500
ppm. Aplicado al suelo a razén de 50 ml por
planta.

5. Benomyl (Benlate polvo mojable al 50%), 500
ppm. Aplicado al follaje.

6. Triadimefon (Bayleton 250 EC), 70 ppm. Apli-
cado al follaje.

7. Piracarbolid (Sicarol al 15%), 780 ppm. Apli
cado al follaje.

8. Testigo, sin aplicacién de fungicida.

En los tratamientos consistentes en aplicaciones
al follaje, se utilizé el adherente Tritén a ra-
zén de 1.7 ml/1t.

F.l. Forma reventiva:

Con el objeto de mantener las plantas libres
de la enfermedad en el vivero, se estableci6

un ensayo con P. oocar a en el vivero central



F.

2.

de INAFOR. Se probaron siete de los trata-
mientos descritos, de los cuales no se pro-
b6 el Piracarbolid (Sicarol). Se utilizé

un disefio de bloques al azar con siete tra-
tamientos y cuatro repeticiones, cada unidad
experimental consisti6é de 100 bolsas dejando
una planta por bolsa. La primera aplicacién
se hizo el 24-10-82 (25 dias después de la
siembra), repitiendo las aplicaciones cada
15 dias para Ferbam y cada tres meses para
los demds fungicidas. A los 10 meses se hi-
zo el recuento de incidencia en el total de
plantas de cada unidad experimental. Para
el andlisis de varianza se tom6 en cuanta el

porcentaje de plantas enfermas.

Forma curativa:

Con la finalidad de determinar si las plan-
tas de pino enfermas podfian mejorar su desa-
rrollo, mediante las aplicaciones de fungici
das, se realiz6 éste ensayo en el vivero cen
tral y el de Los Aposentos, Chimaltenango,
ambos de INAFOR.

F.2.1. Vivero central:
En plantas de P. oocarpa enfermas de
un afio de edad, se evaluaron siete -
tratamientos de los descritos sin in-
cluir el Ferbam. Se utilizé un dise-
fio de bloques al azar con siete trata

mientos y cuatro repeticiones, cada
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e e W - cenlClhiial e do bbbl A o -
plantas, teniendo una planta por bol
sa.

La primera aplicacién se hizo el 13-
8-82, repitiendo las aplicaciones ca
da tres meses. A los 12 meses d
iniciado el ensayo se midié la a

ra en el 10% de las plantas tomadas
al azar en cada unidad experimental.
Al hacer las aspersiomnes se pro- -
tegieron las parcelas vecinas con
una cortina vertical nl1%c+i-~7 narn
evitar contaminacién

El anélisis de varianza se r«

con la altura de las plantas

Vivero Los A osentos:

En plantas de P. oocar a enfermas de
un afio de edad, se evaluaron siete
tratamientos de los descritos, sin
incluir el Ferbam. Se utilizé un di
sefio de bloques al azar con siete tra
tamientos y ocho repeticiones, cada
unidad experimental consistié de 50
plantas, teniendo una planta por bol
sa.

La primera aplicacién se hizo el l4-
9-82, repitiendo las aplicaciones ca
da tres meses. A los 1l meses de
iniciado el ensayo se midi6 la altu-



al azar en cada unidad experimental.
Se protegieron las parcelas vecinas
con una cortina vertical plé4stica
para evitar contaminacién.

En plantas de P. montezumae enfermas
de un afio de edad, se evaluaron los
mismos tratamientos anteriores. Se
utilizé un disefio de bloques al azar
con siete tratamientos y cuatro repe
ticiones; cada unidad experimental
consistié de 300 bolsas, teniendo -
una planta por bolsa.

La primera aplicacién se hizo el 17-
8-82, repitiendo las aplicaciones ca-
da tres meses. A los 12 meses de ini
ciado el ensayo se midié la altura en
el 10% de las plantas tomadas al azar
en cada unidad experimental. Al ha-
cer las aspersiones se protegieron -
las parcelas vecinas con una cortina
vertical plistica para evitar contami-
naciém.

El andlisis de varianza de P. oocar a
y P. montezumae se hizo con la altura
de las plantas.

Establecimiento de viveros en diferentes & ocas:

Con el objeto de determinar si estableciendo el
vivero en diferentes épocas se reducfa la inci-
dencia de la enfermedad por escape de las plan-
tas en las épocas de liberacién de inéculo pro-



cedente del hospedante primario, se probaron cin-
co épocas con intervalos de un mes, a partir de
octubre de 1982 a febrero de 1983.

En las primeras tres épocas se sembraron 1000
bolsas por cada época, dejando una planta por bol
sa, las dos épocas restantes constaron de 600 bol
sas cada una, dejando siempre una planta por bol-
sa. A los diez, nueve, ocho, siete y seis meses
después de la siembra, en los diferentes tratamien
tos, desde la mds antigua (octubre), a la mis re-
ciente (febrero) respectivamente, se hizo un re-
cuento del porcentaje de incidencia de la enfer-
medad en el 10% del total de las plantas en cada
tratamiento.

Sin efectuar ningln andlisis de varianza, se cal-
cularon las medias de incidencia para cada época
de siembra.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

A,

Naturaleza, etiolo {a hos edantes:

Los cortes histolégicos de las agallas, revela-
ron la presencia de micelio intercelular, asi
mismo, tanto en agallas como en ramas de pino,
se encontré el estado de picnium consistente en
pequefias gotas de exudado de color amarillento
(fotografia No. 2). En los meses de febrero,
marzo y abril fue bien notoria la presencia de
aecias con aeciosporas sobre las agallas de las
ramas de &rboles jévenes y adultos, pero no en
las agallas de plantas de vivero (Fotografia -
No. 3).

Las dimensiones de las aeciosporas fueron de:
13:00 x 26.92 u de ancho y largo respectivamen-
te (media de 10 mediciones). SeglGn el diagnés-
tico del Dr. Glenn A. Snow del servicio forestal
del USDA, los sintomas en las pléntulas de pino,
corresponden a la roya fusiforme de los pinos,
incitada por Cronartium wuercuum f. sp. fusifor-
me, situacién que se confirma al comparar los
sintomas publicados por Anderson R.L. et al en
1983 (2) con las especies P. caribaea, P. oocar-
pa, P. filifolia, P. a acahuite y P. chia ensis,
con semillas enviadas del Banco de Semillas fo-
restales de Guatemala, as{ mismo, al haber en-
contrado el estado de uredium con uredasporas de
16.07 x 24.26 u de ancho y largo respectivamente
(media de 10 mediciones) y telium (fotografias



Nos. 4 y 5 respectivamente), en el enves de las
hojas de wuercus cons ersa y Q. eduncularis, y
no asi en el resto de las especies de wuercus,
las que posiblemente no son hospedantes de esta
roya, o bien han escapado a las infecciones, lo
que se tendrd que comprobar con inoculaciones
bajo condiciones controladas. Asi mismo, se -
buscaron los estados de uredium y telium en es-
pecies de M rica y Castille’a, pero sin ningin
éxito, con lo cual se descarta que se trate de
Cronartium com toniae y C. coleos orioides res-

pectivamente.

Las plédntulas de P. oocar a inoculadas con ae-
ciosporas, todas permanecieron libres de la en-
fermedad un mes después de la inoculacién, con
lo que se descarta la posibilidad de que las -
aeciosporas constituyan inéculo de la enferme-
dad en pino, asf mismo, se descarta de que se
trate de alguna especie patégena del género Pe-
ridermium, de las que si son infectivas las -
aeciosporas en pino.



2

Forografia No. 2. Gotas de exudado correspondiendu
1l estado de Picnium en el tallo
e una planta con la roya Cronar-

roovercuum fosp. fusiforme

Fh
ry

Fotogra galla formada en Pinus oocarpa con
as plstulas polvorientas correspon
ientes al estado de aecium de C.

iercuum £, sp. fusiforme.



Fotografia No. 4. E?ves de la hojg de Quercus con"las
pistulas polvorientas correspon-
dientes al estado de uredium de
Cronartium uercuum f. sp. fusiforme.

Fotografia No. 5. Enves de la hoja de wuercus con es-
tructuras que asemejan pe os, corres
pondiente al estado de telium de C.
uercuum f. sp. fusiforme. T
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Distribucién, incidencia sintomatolo

De la informacién registrada en las boletas, se
deriva que la enfermedad est4 distribuida en to
dos los viveros registrados por el INAFOR duran
te el periodo 1982-1983, variando la incidencia
con el lugar y la especie de pino. (cuadro No.
2). Se aprecia en este cuadro, que la inciden-
cia de la enfermedad en los viveros, varia del
cinco al 98%. Los valores de incidencia mis ba
jos se registraron en Esquipulas, Quezaltepeque
y San Jacinto (5%), mientras que los valores mis
altos corresponden al de Los Aposentos (98%),
asi mismo, en los viveros de Amatitlén, Guatema
la, Los Aposentos, Salami, Las Anonas, Quezada,
Jutiapa y Jalapa. La especie que mostré los va
lores de incidencia més altos es P. montezumae
(98%), siguiéndole P. oocar a (95%), mientras
que P. tenuifolia en ningGn vivero fue mayor de
25%, valor registrado en San Jerénimo. En P.
caribaea 1la mag%ima incidencia fue del 15% en
los Esclavos. La sintomatologfia varié con la
especie: encontrando acficulas de color parpura
y cloréticas en las primeras etapas de desarro-
1lo de las plantulas en todas las especies. En
P. oocar a se encontraron agallas esféricas -
hasta alargadas (fusiformes), generalmente a ni
vel de cuello de la rafz, casi siempre acompafia
das de una proliferacién anormal de brotes, los
que nacen principalmente de las agallas. En P.
montezumae, en cambio, la forma de las agallas



Cuadro No. 2.

EN GUATEMALA, EN LOS VIVEROS DE INAFOR DURANTE EL PERIODO DE 1982-1983.

NOMBRE DEL VIVERO Sp. de pino

Amatitlan P. oocar
Central (Guatemala)
Los A osentos.
San Jerénimo
Salami
Las Anonas
Rabinal
"El Pino
Los Esclavos
Sta. Rosa de Lima
Casillas
Sn. R. Las Flores
uezada
Jutia
El Pro
Jala
Mata uescuintla
La Unién
Zaca~a
San Jacinto
Zs ul ulas
uezalte
Chi uimula
Nacionas Unidas P. tenuifolia
Amatitlén
Villalobos
Labor de Castilla
Los A osentos
Sum
San Jerénizo
Las Anonas
Es ui ulas
ezaltevpecue
Los A osentos P.zontezumae
Los Esclavos P. caribaea
San Jacincze

Edad en

meses
+ 6
+ 6
+ 6
+ 6
3-6
3-6
3-6
3-6
+ 6
+ 6
+ 6
+ 6
+ 6
3-6
+ 6
3-6
3-6
+ 6
+ 6
3-6
1-3
3-6
3-6
+ 6
+ 6
+ 6
+ 6
+ 6
3-6
+ 6
3-6
1-3
3-6
+ 6
1-3
3-6

% de agallas

95
95
95
40
00
00
00
00
00
05
35
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
15
00
10
o0
00
o0
00
00
00
98
00
00

Forma de agallas

Esférica, cénica Cuello de raiz
Alar ada, cénica
Alar ada; cénica

irrecular

Alar ada, c6nica Cuello de raiz

,irre ular

Alar acda.esférica Cuellode raiz

Alargada. cénica Cuello de raiz

Alar ada En el tallo

Posicién de agallas

% de brotes

95
95
95
40
80
90
10
44
70
30
35
15
80
80
70
80
75
50
50
40
15
15
15
18
15
20
10
15
10
25
10
05
05
50
15
05

DISTRIBUCION, INCIDENCIA Y SINTOMATOLOGIA DE LA ROYA DEL PINO (Cronartium guercuum f. sp. fusiforme)

% Incidencia

95
95
95
40
80
90
10
44
70
30
35
15
80
80
70
80
75
50
50
40
15
15
15
18
15
20
10
15
10
25
10
05
05
98
15
05

_6z_



es principalmente alargada y no en el cuello de
la rafiz, sino en el tallo, con una brotacién -
anormal poco frecuente. En P. tenuifolia los
sintomas son muy parecidos a los observados en
P. oocar a, con una brotacién menor. En P. ca-
ribaea no se observaron agallas, pero si brota-
cibén, aunque menos conspicua que en las demis
especies. De estos resultados, se deduce que
existen viveros con especies altamente suscepti
bles (P. oocar a), donde 1la incidencia es baja
(15%), como ocurre en los ubicados en Esquipulas,
Quezaltepeque y Chiquimula, situacién que se pue
de explicar en términos del aislamiento de las
plantas con respecto a las fuentes de inéculo,
ya que las especies de Quercus alrededor de es-
tos viveros son escasas. Esto plantea la posi-
bilidad de reducir la incidencia de la enferme-
dad a nivel de vivero, ubicando los mismos en
dreas aisladas, ya sea por accidentes geogrAifi-
€os o barreras artificiales, en lugares con po-
cas especies de wuercus a su alrededor. Queda
evidenciada ademés la alta susceptibilidad de
P. oocar a y P. montezumae, asi mismo, la resis
tencia que manifiestan P. tenuifolia'y'g; cari-
baea, ésta dGltima situacién observada en los vi
veros, se manifiesta también en el campo, adn
en 4reas fuertemente infestadas con la enferme=-
dad, en donde en el mismo bosque se aprecian -
drboles de P. oocar a fuertemente infectados,
mientras que P. tenuifolia se manifiestan comple
tamente sanos, como ocurre en La Aldea Las Ano-
nas, Salam4 Baja.Verapaz.
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Los resultados anteriores sugieren la reforesta-
cién con estas especies con alto grado de resis-
tencia, en aquellas 4reas fuertemente infestadas
y en las que se ha demostrado la adaptabilidad

7

de fctas wspecies Jo- pino

Resistencia de las vecies de 1ino a 'a enfer-

medad :

No se encoatrd ninguna especie inmune a la enfer
medad, sin embargo, fue -noteria la alta suscep-
tibilidad de P. oocar a y P. montezumae, en cam-
bio P. tenuifelia y P. caribaea mostraron una -
baja incidencia, tanto a nivel de vivero como en
el campo definitivo, aGn en &reas fuertemente -
infestadas. Se necesitan mé4s observaciones de
campo sobre la regeneracién natural con éstas y
ntras especies de pinc aue se encuentran en el

e> o del pat

Suelo semille como aentes de inédeculo de la

enfermedad:

El andlisis de varianza de los porcentajes de
incidencia de la enfermedad, en lo cuatro tra-
tamientos evaluados en los ensayos,indica que
no existe diferencia significativa entre los -
mismos, tanto en el ensayo realizado en el vi-
vero central como en el invernadero de la Facul
tad de Agronomfa. Conviene resaltar el hecho
que la réplica del ensayo realizado en el inver

nadero de la Facultad de Agronomia, permanecid
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libre de la enfermedad hasta los dos meses des-
pués de la siembra. Sin embargo, al final del
ensayo, las medias de incidencia fueron altas.
De estos resultados se deduce que el inéculo de
la enfermedad, no permanece ni en la semilla,
nil en el sustrato de llenado de las bolsas, se
deduce que las pléntulas en el invernadero per-
manecieron sanas m4s tiempo por el escape de -
las mismas al inéculo transportado por las co-
rrientes de aire, pero debido a que el aisla-
miento dentro del invernadero no fue total, és-

tas se enfermaron finalmente.

Intercalado de otras es ecies forestales:

Como el inéculo de la enfermedad es transporta-
do por el viento, el objetivo de este ensayo -
fue determinar si alternando especies foresta-
L¢s con abundante follaje como el Cupressus lu-
sitanica con especies de pino, se formaba una
barrera a la llegada del mismo y asf reducir .la
incidencia de la enfermedad. Los resultados -
obtenidos fueron los siguientes:
Cuadro No. 3. Porcentaje de incidencia de la en
fermedad intercalando hileras de
ciprés com@n (C. lusitanica) y P.

oocar a.
BLOQUE % DE INCI-
DENCIA
1. ci rés- ino-ci rés- ino-ci rés. 56.53
ino-ci rés- ino-ci rés 1ino. 62.83

solo 1ino 85.47



Puede apreciarse en el cuadro anterior, que los
resultados en el bloque uno, donde el pino que-
d6é dentro de las hileras de ciprés, se obtuvo
el menor porcentaje de incidencia del 56.53%,
en el bloque dos en donde el pino quedé6 a la -
orilla, mds expuesto, la incidencia aumentd a
62.83%. Finalmente en el bloque tres donde el
pPino permanecié solo, la incidencia de la enfer
medad aumenté considerablemente al 85.477%. La
incidencia se redujo hasta un 28.94%, lo que de
muestra que colocando barreras vivas se logra
reducir la incidencia de la enfermedad conside-
rablemente, pero tendrid que determinarse poste-
riormente la ubicacién mis apropiada de la ba-
rrera, y especies que no compitan en luz y ai-
reacién con el pino. En este estudio no se ob-
serv6 efecto detrimental de C. lusitanica sobre

el desarrollo del pino.

Eficacia de fun icidas en el control de la enfer-
medad:

F.1 y F.2. Forma reventiva curativa:

Todos los fungicidas ensayados en los
diferentes tratamientos en forma pre-
ventiva, no redujeron significativa-
mente la incidencia de la enfermedad
durante los diez meses que permane-
cieron las plantas en el vivero. La
eficaciia del fungicida Ferbam, que

se recomienda para el control de la



Cuadro No.
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enfermedad en el vivero pudo deberse
a los intervalos muy espaciados en-
tre las aplicaciones que fueron de
15 dfas, debido a ésto, actualmente
se estdn ensayando intervalos de ca-
da tres, cuatro y cinco dfas. Sin
embargo habrid que tomar en cuenta la
rentabilidad de éstas aplicaciones.
Otra causa podrfia ser la alta densi-
dad de in6éculo en el vivero central,
ya que existen 4rboles de OQuercus a
menos de 20 m.
4. Muestra el efecto preventivo de
cuatro fungicidas en el control
de la roya Cronartium wuercuum f.

sp. fusiforme en plantas de P, -
oocar a en e vivero central.

TRATAMIENTOS % DE INCIDENCIA
Ferbam 217 m al folla'e 94.25
Ox carboxin 100 m al suelo 95.50
Ox carboxin 100 m al folla e 95.50
Benom 1 500 m al suelo 86.50
Benom 1 500 al folla‘e 95.75
Triadimefon 70 m al folla'e 93.50
Testi o sin fun icida 90.50

Los tratamientos con la misma letra, son esta-
disticamente iguales al 99% de N.S.

En los ensayos de fungicidas realiza-
dos en forma curativa en plantas en-
fermas en los viveros: Central y Los

P PP P P op P
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Aposentos, tampoco resultaron efecti-
vos en el control de la enfermedad,
cuyo efecto se midié en la altura de
las plantas, las que estadisticamente
permanecieron iguales al testigo y
que desde el punto de vista préctico,
éstas plantas después de un afio de -
tratadas con los fungicidas, adn per-
manecfan inutilizables para su planta
cién en el campo definitivo.

Cuadros Nos. 5, 6 y 7.

Cuadro No. 5. Efecto curativo de cuatro fungici-
das sistémicos en el control de la
roya C. wuercuum f. sp. fusiforme
en plantas e . oocarpa en e Vi-
vero central.

TRATAMIENTOS MEDIAS DE ALTURAS
DE LAS PLANTAS EN
cms.

Ox carboxin 100 m al suelo 31.25

0x carboxin 100 al folla- 31.00

Benom 1 500 m al suelo 33.00

Benom 1 500 m al folla‘'e 32.00

Triadimefon 70 m al folla e 32.00

Piracarbolid 780 m al folla e 30.75

Testi o sin fun icida. 31.25

Los tratamientos con la misma letra, son estadis-

ticamente iguales al 997 de N.S.

PP P o P



Cuadro No. 6.
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Efecto curativo de cuatro fungici-
das sistémicos en el control de la
roya C. wuercuum f. sp. fusiforme

en plantas e P. oocar a en e vi-
vero Los Aposentos.

TRATAMIENTOS MEDIAS DE ALTURAS

DE LAS PLANTAS EN
cms .
Oxycarboxin 100 ppm al suelo 24 .74
0x carboxin 100 m al folla'e 24,43
Benom 1 500 m al suelo 25.78
Benom 1 500 m al folla e 26.98
Triadimefon 70 m al folla'e 26.65
Piracarbolid 780 m al folla'e 26.95
Testi o sin fun icida 28.13

Los tratamientos con la misma letra, son esta-
disticamente iguales al 99% de N.S.

Cuadro No. Efecto curativo de cuatro fungici-
das sistémicos en el control de la
roya C. wuercuum f. sp. fusiforme
en plantas e . montezumae en e
vivero Los Aposentos.

TRATAMIENTOS MEDIAS DE ALTURAS
DE LAS PLANTAS EN
cms.

0x carboxin 100 m al suelo 29.40

0x carboxin 100 m al folla'e 32.28

Benom 1 500 m al suelo 30.95

Benom 1 500 m al folla e 38.80 .

Triadimefon 70 m al folla'e 41.60

Piracarbolid 780 m al folla‘e 34.68

Testi o sin fun icida 36.60

Los tratamientos con la misma letra, son estadis-

ticamente iguales al 99% de N.S.

[
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Establecimiento de viveros en diferentes é ocas:

En las cinco épocas de siembra ensayadas con in-
tervalos de un mes, los resultados fueron: 96,
90, 92, 90 y 93% de incidencia, para los meses
de octubre, noviembre, diciembre, enero y febre
ro respectivamente. Lo anterior demuestra que
el in6culo es liberado en forma constante en las
épocas evaluadas. En otros paises las estacio-
nes del afio son bien definidas y la liberacién
de in6culo ocurre a finales del verano o princi-
pios de otofio y a veces a principios de la pri-
mavera, situacién que no sucede en nuestro medio,
debido a que wuercus spp. siempre posee follaje
y posiblemente inéculo, lo que podr4 comprobarse
evaluando la incidencia de la enfermedad en el

periodo marzo-septiembre.

Los anteriores porcentajes de incidencia obteni-
dos, demuestran que no es factible el control de
la enfermedad mediante ésta prictica en nuestro

medio, ya que siempre habr4 liberacién de inécu-
lo procedente de wuercus spp.
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CONCLUSIONES:

1.

Se confirmé que la naturaleza de la enfermedad
e€s una roya, incitada por el hongo Cronartium
uercuum f. sp. fusiforme, encontrando las fa-
ses de: Picnium y Aecium en pino y Uredium y

Telium en uercus cons ersa y Q. eduncularis.

En Guatemala es el primer caso en que se docu-
menta la enfermedad "Roya Fusiforme" en espe-
cies de pino en vivero y ocasionando estragos
en la regeneracién natural.

La incidencia de la enfermedad, varfa con el
lugar y la especie de pino, asi mismo, la sin-
tomatologfa fue’ diferente con la especie, y se
caracterizé por aciculas de color pGrpura, clo
réticas, brotacién anormal desde el cuello de
la rafz hasta el tallo y formacién de agallas
de formas y posiciones diversas en el tallo y

ramas.

La enfermedad ''Roya Fusiforme'", se encontrd en
todos los viveros de INAFOR que produjeron plan
tas de pino durante el periodo 1982-1983.

No se encontrd entre P. oocar a, P. montezumae,
P. tenuifolia y P. caribaea, ninguna especie de
pino que fuera inmune a la enfermedad, sin em-
bargo, la incidencia y severidad de 1la misma es
mds alta en P. montezumae (98%) y P. oocar a -
(95%), mientras que P. tenuifolia (25%) y P. ca-
ribaea (15%) resultaron menos afectadas.



10.

La semilla y el suelo, no constituyen fuentes

de inbéculo de la enfermedad.

Intercalando hileras de Cu ressus lusitanica,

con hileras de pino en el vivero, se logré re-
ducir la incidencia de la enfermedad hasta un

28.947%.

Los fungicidas: Oxycarboxin (plantvax), Beno-
myl (benlate), Triadimefon (bayleton), Piracar
bolid (sicarol), en las dosis ensayadas y apli
cados al suelo y al follaje en forma curativa
y a intervalos de tres meses, no incrementaron
la altura y no existié recuperacién significa-

tiva de lns plarv-~ enfermas en el vivero.

Los fungicidas: Ferber, asperjado al follaje

cada 15 dias, y asf mismo, Oxycarboxin (plant-
vax), Benomyl (benlate) y Triadimefon (bayle-

ton), con las dosis usadas, aplicados al suelo
y al follaje en forma reventiva y en interva-
los de tres meses, no lograron reducir la inci -
dencia de la enfermedad en el vivero.

En nuestro medio no es factible el control de
la enfermedad, estableciendo el vivero durante

el pericdo de octubre a febrero, debido a que

durante este tiempo la liberacién del inéculo

procedente de Quercus spp. es alta.



VIII. RECOMENDACIONES:

1. Como wuercus constituye la fuente de inéculo
de la enfermedad, ubicar los viveros de pino,
aislados de éstos y establecer cortinas rom-

pevientos densas a su alrededor.

2. Distribuir la semilla recolectada por el Ban-
co de Semillas Forestales, BANSEFOR, de acuer
do a su procedencia, debido a la variabilidad
de razas del patégeno.

3. Evaluar otras especies forestales de abundan-
te follaje, intercaladas con el pino, como -
barreras del inéculo, probando diferentes

arreglos.

4. Evaluar los mismos fungicidas en forma preven
tiva, acortando el intervalo de aplicacién y

evaluar otras dosis.

5. De inmediato realizar otros estudios especifi
cos para el manejo de la enfermedad, incluyen

do técnicas de fitomejoramiento.

6. Determinar el incremento en desarrollo de las
plantas enfermas en el campo, asi como el -
efecto de la poda de los brotes anormales de
las plantas en el vivero.



Evaluar la resistencia de las diferentes es-
pecies de  ercus, mediante inoculaciones con
troladas, para disefiar un manejo apropiado de
las especies de Quercus que son fuente de -
in6culo para el pino.

En &reas fuertemente infestadas, estudiar 1los
factores que determinan la alta intensidad
del dafio y la posibilidad de modificar la es-
tructura del bosque.

Evaluar la incidencia de la enfermedad en el
vivero en el periodo marzo-septiembre.
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BOLETA DE INFORMACION SOBRE LA INCIDENCIA Y SINTOMATOLOGIA
DE LA "ROYA'" EN EL VIVERO

I. Informacién eneral:

1. Nombre del vivero:

2. Localizacién:

Municipio: Departamento:
Altura s.n.m.: Lluvia:
Temperatura:

3. Especies forestales en orden decreciente:

II. Situacién de la enfermedad:

1. Total de plantas de Pino (enfermas y sanas):
2. Total de plantas que poseen la enfermedad:
3. Composicién por edades:

a. Vivero de 1-3 meses total sanas enfermas

b. Vivero de 3-6 meses total sanas enfermas

¢c. Vivero de mis de 6 meses total sanas
enfermas

4. Sintomatologfia: Marque con una X el cuadro corres-
pondiente:
Especie de pino: Total plantas:
NGmero de plantas enfermas:
En vivero
a. 1 a 3 meses de edad:

a.l. Hojas inferiores rojizas o pGrpura..

a.2. Hinchamiento en el tallo............

a.3. Brotes anormales sin hinchamiento. ..
4

Brotes anormales en el hinchamiento.



a.5. Follaje deformado..................

a.6. Sin tallito principal..............
b. 3-6 meses.
b.1. Hojas rojizas o pGrpura............
b.2. Hinchamiento en el tallo...........
b.3. Brotes anormales sin hinchamiento. .
b.4. Brotes anormales con hinchamiento. .
b.5. Follaje deformado..................
b.6. Sin tallo principal................
b.7. Rajadura en el tallo...............
c. 6 0o mis mesecs.
c.l. Hojas rojizas o pGrpura............
c.2. Hinchamiento en el tallo...-.......
c.3. Brotes anormales sin hinchamiento. .
c.4. Brotes anormales con hinchamiento..
¢.5. Follaje deformado..................
c.6. Sin tallo principal.......... e
c.7. Rajadura en el tallo...............

Forma de las agallas.
Alargada Redonda Cénica Irregular

Posicién de las agallas.
Cuello de la rafz Parte media del tallc

Punta del tallo En las ramas
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