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. EVALUIACTON DE 1A SUSCEPTIBILIDAD DE NUEVE ESPECIES DE PIND (Pinus spp.) A
LA ROYA AGALLADORA (Cromartium spp.) Y ESTUDIOS SOBRE 1A DINAMICA DE 1A
. .m,mm_mmm, smm, BA_JAVERAPA_Z |

.-,'Emmnouor*nmsxmnmwwmm (Pirl.tsspp)SPl'IIIES'm
mmmsrwmrcimspp )Amsnmmsmnmsznmncmm-
' ANONAS, SALAMA, BAJAVERAPAZ ' : '

RESIMEN
La roya agalladora del pino (Cronartiwn spp.) es una de 1as enfennedades
- de mayor mxportancm que afecta a las especies de pino de Guatemala. El
presente estudio se efectud en la Aldea las Anonas, Salarna, B.V. dorde la
incidencia y severldad de la enfemedad son altas.

' Los objetivos del estudio fueron evaluar la susceptibilidad de mueve
.especies de pino a la roya agalladora y tres procedencias de Pinus
oocarpa Schiede y cinco procedencias de Pirms tenuifolia Benth a nivel de
vivero. Asimismo realizar estudios de la dindmica de la enfermedad.

la incidencia de la enfermedad en el vivero se evalud por Gltima vez la
primera semana de abril de 1989, dieciocho meses después de haber sido
plantadas las especies en el vivero. '

- Pinus caribaea Morelet fue la especie que mayor suscéptibilidad mostrd a
la roya .agalladora, en esta especie los sintomas de la enfermedad se
mani festaron en el 13% de plantulas; siguiéndole P. oocarpa, en donde se
manifestd en el 5%; Pinus tecunumanii Schiede con el 3%; las especies P.
rudis Endl, Pinus ayacahuite Ehr, Pimus taeda Lirmeo y Pimus elliottii
Engelm mostraron el 2% de pléantulas afectadas. . las especies Pirus
chiapensis y P. temuifolia no mostraron sintomas de la enfermedad.

Las tres procedencias de P. oocarpa y cinco procédencias de P. temuifolia
no mostraron sintomas de la enfermedad nueve meses después de establecido
el vivero. P. oocarps mo§thS engrosamientos simétricos _en la base del.




tallo. Por medio de observaciones al microscopio se determind que éstos
constituyen estructuras de almacenamiento y no sintomas de la roya

agalladora del pirno.

Para el estudio de la dindmica de la enfermedad se procedié a observar
cada quince dias la presencia de los éstadios de uredium y telium en el
area foliar de 4rboles de las especies Quercus skinerii Benth y Quercus
sapotaefolia Liebm. Los_esﬁadios de picnium y aecium se observaron en

agallas desarrolladas sobre Pinus oocarpa y P. temuifolia.

En las especies de Quercus, el estadioc de telium se observd de noviembre
de 1987 al mes de abril de 1988, uredium de la cuarta semana de diciembre
de 1987 a la cuarta semana de marzo de 1988. En las especies de Pimus el
estadio de aecium se observé de la segunda semana de mayo de 1988 a la
cuarta semana de julio del mismo afic y el estadio de picnium de la cuarta
semana de noviembre de 1987 a la tercera semana del mes de junio de 1988.

En relacidn a 1a brotacién de encinos, la emergencia de yemas foliares se
observé de la primera semana de marzo de 1988 a la segunda semana de mayo
de 1988 para las dos especies de Q. skinmerii y Q. sapotaefolia. El
crecimiento de meristemos terminales se observd desde la primera semana
de marzo de 1988 a la tercera semana de julio de 1988. EL final del
crecimiento foliar para las dos especies mencionadas fue observado desde

la cuarta semana de mayo de 1988 a la cuarta semana de julio del mismo

ano.
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EVALUACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD I NUEVE ESPECIES DE PINO (Pinus spp.)

A 1A ROVA AGALLADORA (Cromartium spp.) Y ESTUDICS SOBRE LA DINAMICA IE
LA ENFERMEDAD, EN LA ALDEA LAS ANONAS, SALAMA, B.V.

I  INTRODUCCION

La roya agalladora del pino (Cronartium spp.) es la enfermedad mis

importante que afecta las especies de pino en los bosques de pino en
Guatemala. Su alta incidencia y severidad hace que la regeneracién

natural de los bosques sea limitada en algunas areas.

En el presente estudio se evalud la susceptibilidad de nueve especies de
pino, a la roya agalladora y se estudié la dindmica de la enfermedad
bajo condiciones naturales prevalecientes en la aldea Las Anonas,
Salami, Baja Verapaz. En éste lugar la incidencia y severidad de la
enfermedad es alta, lo cual permitié evaluar bajo condiciones naturales
la respuesta de diferentes especies de pino al patdgeno, asi como
encontraf todos los estadios de desarrollo de la enfermedad facilitando

el estudio de su dindmica.

A través de esta investigacién se logrd determinar las especies de pino
que son susceptibles a la roya agalladora, asi como las procedencias .de

Pinus oocarpa y Pinus tenuifolia que mostraron Tesistencia a la

enfermedad en los primeros-afios de su c¢recimiento.




Para evaluar la susceptibilidad de las especies de pino se utilizd un
disefio experimental en bloques al azar con nueve tratamientos y cuatro

repeticiones.

El estudio de la dindmica se realizd a través de cbservaciones que se

hicieron sobre las especies de Quercus skinerii Benth y Quercus

sapotaefolia Liebm y las especies de pino; Pinus oocarpa Schiede y Pinus

tenuifolia Benthan, utilizando para el efecto boletas en donde se

registraron los estadios de la enfermedad y su desarrollo.

El estudio que se presenta es parte del proyecto "Estudios sobre la Roya
| Aga.llédora del Pino", que desarrolla el Instituto de Investigaciones
Agrondmicas, de la Facultad de Agronomia, y constituye una contribucién
en la generacién de informacién bédsica para desarrollar métodos de
control de la enfermedad. El estudio es valido para el Area de las
Anonas, Salami, Baja Verapaz, qué es luna de las regiones mds afectadas

por el patdgeno.




II  HIPOTESIS

1. Por lo menos uma de las especies de Pinus spp. a evaluar son

susceptibles a la roya agalladora del pino.

2. Por lo mencs una de las procedenéias de Pinus tenuifolia y Pinus

oocarpa a evaluar son susceptibles a la roya agalladora del pino.




III  OBJETIVOS | ~

1. Estudiar la susceptibilidad de nueve especies de pino a la roya

agalladora del pino bajo condiciones naturales.

cinco procedencias de Pimus temuifolia a la roya agalladora del

pino.

3. Estudiar la dindmica de la roya agalladora del pino en la aldea las

Anonas, Salamd, Baja Verapaz.

| : 2. Estudiar la susceptibilidad de tres procedencias de Pinus oocarpa ‘y'




IV  REVISION DE BIBLIOGRAFIA

1. Efecto de factores ambientales sobre la roya agalladora del pino.

Los elementos del medic ambiente que influyen sobre la - roya.
agalladora son: la luz, la temperatura, la humedad en sus diversas
manifestaciones, circulacién del aire, la nubosidad y los rayos
solares que afectan los riiveles de temperatura, humedad del aire y

evaporacidn.

La luz influye en- 1z mayoria de los factores. de desarrollo del_
hospedante. Todas las etapas del ciclo vital del pé.tégeno se
desarrollan dentro de ciertos limites de temperatura, de tal forma.

que las teliosporas de la roya agalladora del pino (Cronartium spp.)

germinan a temperaturas de 16 a 27°C.

Los diferentes procesos del ciclo vital, como la formacidnm,
liberacién y germinacién de esporas, asi como 1la infeccidn,

generalmente se reaiiza a distintos niveles de temperatura.

Una humedad apropiada a las necesidades de un agente patdgeno es
independiente en todas sus etapas activas, en la roya agalladora del
pino la germinacién de las teliosporas se produce en condiciones de

atmésfera saturada de 97 al 100% de humedad. (1).




La incidencia de la roya' agalladora del pino deperde de la humedad

atmosférica y se pueden predecir grandes infecciones sdlo cuando la

atmésfera estd proxima a la saturacién durante tres o cuatro dias.

Ciclo de vida de la .roya agalladora del pino.

El ciclo de vida de cualesquiera de las eSpecieél del género
Cronartium pueden iniciarse con las basidiosporas formadas en una
teliospora germinada; estas basidiosporas solamente son infectivas
en el género Pinus y mo en el hospedante primario Quercus spp. El
tubo germinativo de la basidiospora penetra a través ciel,estoma de
las aciculas de pino y crece sistemiticamente hacia el tallo y ramas

donde se forman las agallas.

Al cabo de uno o tres afios deépués de la infec-cién. se forman
exudaciones de color amarillo-rojizas en la corteza del pino
enfermo, hospedante alterno de este hongo. Estas gotas de exudado
contienen las picniosporas. Aproximadamente un afio después, se
producen las aeciosporas color naranja, en la misma 4rea donde se
formaron 1las picniosporas. El viento puede diseminar las

aeciosporas que solamente son infectivas en el hospedante primario.

Las picniosporas y aeciosporas se desarrollan en pino, 1las

aeciosporas son producidas en abundancia al reventar los tumores en




abril o mayo, los cuales son transportadas por el viento a las hojas
de los encinos susceptibles, éstas germinan en el tejido de la hoja

y forman un soro de urediosporas.

Las teliosporas se desarrollan en la misma regién donde se forman
las iirediospora:s y germinan dando lugar a un promicelio y de nuevo' a
las basidiosporas. Son las basidiosporas las encargadas de infectar
al pino, para formarse el tipiqo' tumor cerebroide, qﬁe generalmente
aparece al aflo de ocurrir la 'inféccién por la basidiospora. 'Una.
basidiospora produc‘ida en la hoja de Quercus, no puede infectar a

éste.

En el hospedante principal, dos semanas después de la infeccidén con
las aeciosporas, se forman las urediosporas de color naranja en en
envés de las hojas. Las urediosporas buedenr reinfectar a éste o a

los demis hospedantes primarios. (7).

Dafio causado por la roya agalladora del pino.

- Como consecuencia de la roya agalladora del pino en otros paises,

los dafios en el campo han mostrado la siguiente sintomatologia:

Reduccién de crecimiento en altura y didmetro, deformacidén de

tallos, formacién de agallas en el tallo y/o ramas, chancros o

hundimiento o bien roturas en la corteza, puede morir el arbol si




presenta varias infecciones y si la agalla rodea el tallo principal.

(5).

Las partes afectadas del tallo resultan inapropiad?s para la
construccién y para obtener pulpa para papel. Estos 4rboles no
servirdn para postes y durmientes, ademas las fisuras en la corteza
.- permiten la entrada de organismos, plagas y patégenos causantes de

pudriciones.

La sintomatologia de la roya agalladora se presenta en la :Eomé.cién
de agallas en-la base del tallo o en plantulas pequefias, pero
también pﬁeden formarse en las ramas., La preéencia. de agallas en la
base de las plintulas impide el desarrollo normal de éstas,
induciendo brotaciéﬁ. - Las plantas afectadas se observah como
macollas. La presencia de agallas en las ramas reduce - el

cfecimiento del arbol. (5S).

En Guatemala, la roya agalla:dora. del pino ha aumentado su incidenéia
y severidad principaimente en areas en donde se diétribuyen eh forma
naturgl P, oocarpa y P. tenuifolia. r En Baja Ver#pag, El Qui_ché y
en Huehuetenahgo, la incidencia de la roya alcanza niveles de

incidencia hasta del 100 por ciento en bosqﬁes naturales. (7).

El peligro de dicha enfermedad constituye para 1la produccidn

forestal del pais es cada,vez mis evidente, por .lo que es urgente




contrarrestarse. Sin embargo,‘ para ello es necesario contar con los
recursos necesarios, a fin de realizar investigaciones y desarrollar
métodos- de conmtrol, pues. de seguir el ritmo de crecimiento actual de
la roya, la regeneracién natural de los bosques ‘conformados por
especies susceptibles y la reforestacién serfan mis dificiles de

llevarse a cabo. (11).

Estudios de 1la roya agallédora llevados a cabo en Guatemala.

La roya del pino causada por el hongo Cronartim spp. fue reportada

en Guatemala desde 1942, siendo una de las enfermedades principales
que afectan las coniferas en el mmdo. Por observaciones en el
campo, a través de los afios, se menciona que esta distribuida en
varios departamentos y con un amplio rango de hospedantes. Pero fue

hasta 1982 cuando Juarez, Martinez (7) reporté a Cronartium quercum

f. sp. fusiforme como la causante de la epifitia a nivel de vivero y
canpo, afectando de esta manera los pi‘ogramas de reforestacidn, la
regeneracién natural-y el aprovechamieﬁto de los bosques.

Flores, M.A. (3) indica que la roya agalladora del pino en
Guatemala, es incitada por C. cerebrum (C. quercum) y esta
distriﬁuida en los departamentos de Guatemala, Santa Rosa, El
Progreso y Baja Verapaz. Se reporta en P. teruifolia y P.

pseudostrobus y se estima que es mayor el nimero de especies que

afecta. PROMEBAD BF 14 UNIVERSIRAD 0 <ax C4R(AS BF GUATERALS
: Biblinrter. “ratral
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Juarez Martinez (7) reporté en 1983 a Cronartium quercum f. sp

fusiforme como responsable de la roya agalladora del pino en

Guatemla y como hospedantes Quercus conspersa y Quercus

peduncularis. Asimismo reportd que la enfermedad estaba distribuida

en todos los viveros registrados por INAFOR durante el periodo de
1982-1983, variando la incidencia de esta en los viveros del 5 al
98%, .encontrindose los mids bajos niveles de infeccidén en Esquipulas,
Quetzaltepeque y San ‘ Jacinto, mientras que los valores mis altos
correspondieron a los viveros de Los Aposentos, Chimaltenango;
Salama, B.V.; Las Anonas, Salamd, B.V.; Quezada, Jutiapa y Jalapa.

La especie que mostrd los valores de incidencia mis altos fue Pinus
montezumae Lambert (98%), siguiéndole P. oocarpa (95%), mientras que
- P. tenuifolia en viveros fue mayor del 25%, valor registrado en San

Jerénimo, Baja Verapaz. En Pinus caribae Morelet, la mixima

incidencia fue del 15% en los Esclavos, Santa Rosa, ademis indica
haber observado dafios severos en la regeneracién natural de los
bosques cercanos a los viveros. Se indica en el estudio a nivel de
vivero que no se encontrd entre P. oocarpa, P. mntezm;lae, P,
tenuifolia y P. caribaea alguna especie que fuera inmune a la
enfermedad. Sin embargo, concluye que la incidelncia y la severidad
es mis alta en P. montezumae (98%) y P. oocarpa (95%) lo cual indica
que son altamente susceptibles, mientras que P. tenuifolia (25%) y

P. caribae resultan menos afectados, mostrandose tolerantes.

En 1988 Estrada Rodriguez (4) reporté el comportamiento de seis
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especies de encino a la inoculacién con la roya agalladora del pino

(Cronartium spp) en cuanto a 1la susceptibilidad relativa vy

potencial, el estudio lo efectud bajo condiciones controladas. Las

especies reportadas como altamente susceptibles fueron:  Quercus

conspersa Benth, Quercus tristis Liemb, Quercus skinerii Benth y .

Quercus brachystachys Benth. Las especies Qercus peduncularis Née y

Quercus sapotaefolia Liemb se comportaron como poco susceptibles.

Q. conspersa fue la especie mis susceptible' con 88 telias -por

centimetro cuadrado y Q. sapotaefolia la menos susceptible con 5

telias por centimetro cuadrado.

Se indica, por investigaciones referidas en el trabajo mencionado

anteriormente, que se pueden producir 3,800 esporid.ia.s por columna -

telial, lo cual da la idea de la alta cantidad de basidiosporas que
pueden ser producidas por las especies mencionadas como altamente
susceptibles y consecuentemente infectar con facilidad a los arboles

de pino.

En relacién a la dindmica de la enfermedad Estrada Rodriguez (4)
pudo observar que en el drea de San Juan Sacatepéquez el estadio de
picnium se‘ presentd desde la segunda semana del mes de enero de 1986
hasta la segunda semana del mes de junio de 1986, siendo mis
evidente en los meses comprendidos de marzo a mayo de 1986, F1
estadio de aecium lo observéd desde la segunda semana del mes de

abril hasta la segunda semana del mes de Junio de 1986, indicando



que en el afio que se 1levd a cabo el estudio se observaron pocas
agallas con aec¢iosporas; contrario a la produccion de picniosporas

que se produjeron en muchas agallas.

El estadio de uredium en general fue observado con mas frecuencia en
el mes de diciembre de 1985 y de febrero a octubre de 1986. Sin
embargo, en los meses de mayo y junio de 1986, observé una mayor
produccién coincidiendo con el aumento de la humedad, producto de la

precipitacién pluvial.

El estadio de telium se logrd observar durante 11 meses del afio, a
excepcién del mes de mayo. Sin embargo, en los meses comprendidos

de junio a septienbre de 1986 se observd una mayor producciém.

El estadio de basidium se reporta que fue observado en los meses de
noviembre y diciembre de 1985 y de junio al mes de noviembre de
719'86, la mayor produccidon se observd en los meses comprendidos de

Junio a septiembre de 1986.




5. Distribucién y caracteristicas de las especies de pino consideradas

en el estudio

5.1.

2.2.

Pinus tenuifolia.

Arbol de 15 a 30 m. 'de altura con corteza lisa durante mucho
tiempo, ramas numercosas y erguidas formando copa redondeada,
ramillas frigiles, con largos enti'enudos, moreno-rojizo o

amarillentos y lustrosos con huellas de las bricteas

‘espaciadas y poco marcada. AHoja.s en grupos de cinco, de 20 a

28 cm. de largo, muy flexibles, delgadas y colgantes de color

verde claro con tinte amarillento (8).

Esta especie se encuentra distribuida en los Departamentos de _
Alta Verapaz, Quiché, Progreso, Zacapa, Chiquirmla, Jalapa,

Guatemala, Sacatepéquez, Solold y Santa Rosa.

Pinus ococarpa.
Arbol de 12-18 m. de altura y algunas veces hasta 25 m. El

didmetro varfa de 50-75 com., se encuentra distribuida
naturalmente entre los 1,000 y 2,700 msnm. Aparece formando
rodales puros con pinos de varias éspecies,' siendo los mis

importantes P. montezumae y P. tecununmanii. Por lo regular

se encuentra en los siguientes  Departamentos: Quiché,

Huehuetenango, Totonicapan, Chimaltenango, Guatemala, Alta




5.3.

5.4.
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Verapaz, Baja Verapaz, Progreso, Zacapa, Chiquimula, Jalapa,

Jutiapa y Santa Rosa. (13)

Arbol cominmente de 15-30 m. de alto con didmetro de 1 m.
_a.prox:‘.rradamente‘; ramas horizontalmente extensas, aciculas
cortas y deciduas usualmente en fasciculos de tres, color
verde, de 4 a 25 cms. de largo por 12 1.5 cm. de ancho, con
estomas en anbos lados, resinas en conductos internos
especialmente de 2-4 en el sistema fibro-vascular, conos
oblongos u ovoides de 4-12 cms. de largo por 3.5 - 6.0 cms, de

ancho.

Se distribuye naturalmente a elevaciones de los 600 msnm. Se
adapta a un rango de temperatura de moderada alta a una
precipitacién de 1,900 mm/afio. Se encuentra en el Sureste del

Petén, Alta Verapaz e Izabal. (13)

Arbol dé tronco recto de 25 a 30 m. de altura, con 1 m. de
didmetro aproximadamente, su corteza es muy ‘aspera y agrietada
de superficie irreg'ular de 2 cem. de espesor de color

moreno-rojizo a moreno obscuro. Ramas extendidas y ramillas
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delgadas y frigiles. Aciculas en grupos de cinco erguidas y
poco extendidas, muy delgadas, cono cilindrico, ligeramente

atenuado hacia la base.

Se encuentra distribuido naturalmente entre los 800-2,000
msnm. Requiere precipitaciones moderadas, encontrindose en
los siguientes Departamentos: San Marcos, Quiché y

Huehuetenango. (8) .

Arbol de 20-30 m. de alto, con corteza agrietada, de color
pardo-rojizo, con ramas extendidas e irregularmente colocadas,
ramillas muy isperas de color moreno-rojizo a moreno cbscuro,
.con las bases de las bricteas largas y fuertes, a veces agudas
y salientes. .En la forma mis tipica se observan tres aciculas
vy ocasionalmente cuatro por fasciculo, posee conos largamente
ovoides acuminados y en ocasiones levemente encorvados de 9 a

10 c¢m. de largo.

Su rango de distribucién estd entre los 3,000 a 3,500 msnm. y
se encuentra en los departamentos de Sacatepéquez,
Chimaltenango, -Totonicapin, Huehuetenango, San Marcos y

Quezaltenango .




5.6.

5.7.
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v
Se considera que es una especie que requiere elevadas

altitudes y altas precipitaciones. (13).

Pinus ayacahuite.

Es un arbol de 20-30 m. de altura por unos 90 cm. de didmetro

' de ramas extendidas y verticiladas, corteza grisicea y lisa en

los arboles jévenes y de color moreno-rojizo en los arboles
viejos, ramillas grisiceas o rojizas a veces en verticilios
dobles, base de las bricteas caedizas, aciculos en grupos de

cinco y con un largo de 15-17 cm. en fasciculos algo

espaciados.

Su rango de distribucidén esti entre los 2,000-3,000 msnm., es
una especie que Trequiere elevadas altitudes y alta
precipitacién (sobre 1,200 mm/afio) . Se distribuye
naturalmente en los departamentos de  Huehuetenango,

Totonicapan, San Marcos, Solold y Jalapa. (13).

Pinus tecunumanii.

Arbol de 40 m. de alto, ramas ascendentes y prolongadas,

corteza aspera en la base del talle de color moreno-rojizo a

moreno-naranja, muchas veces descamada, follaje largo y verde

usualmente tiene 4 fasciculos, muchas vecés 3 asciculas de
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12-25 cm. de longitud cortamente persistentes, posee canales

resinosos de 2-3 en el sistema fibrovascular, conos pequeiics

de forma conoidal de 4.8 cm. de largo por 3-6 cm. de ancho de

pediinculos insuficientes o hacia los 2.0 cms. de longitud.

Los conos maduran en enero o bien en febrero. Su rango de

distribucién se encuentra entre los 1,500-2,000 mspm. ¢:))

Pimus taeda.

Esta especie se planta en el sureste de los Estados Unidos.
Es una especie susceptible a la roya fusiforme. Esti dentro

de los pinos mis plantados y manejados en el area mencionada.

Pimus elliottii.

Esta especie de piho es la mis importante del sureste de los -

Estados Unidos, es una especie de rapido crecimiento y al

igual que Pinus taeda, es susceptible a la roya fusiforme.




1. Localizacidn del drea de estudio.

| Los diferentes estudios se realizaron en la Aldea Las Anonas del
municipio de Salamd, Departamento de Baja Verapaz. La aldea esta
situada a 1,465 msnm., 15° 01'16" de latitud norte, 90°19'02" de

longitud oceste. (6)

- La temperatura media anual oscila entre 19 y 24°%¢. Segiin
Thorntwhaite posee un clima semi—cilido con invierno benigno, la
precipitacién media total anual es de 855 mm. y la evaporacidn

potencial es de alrededor de 1.5 (2)

2. Materiales y equipo.

Para la ejecucién del presente estudio se utilizaron los materiales

v equipo siguientes:
Semillas de las especies de pino:

P. tenuifolia Benth (cinco procedencias).

P. oocarpa Schiede (tres proéedencias)

P. caribaea Morelet

18
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chiapensis

rudis Endl.

ayacahuite Ehr.

tecunumanii Schiede y Deppe.

taeda L.

9 & P ¥ & s

elliottii Engelm.
{ ' - Mezcla de suelo-arena en proporcién 2:1.
- Cajas de madera.

- Hilo de nylon.

- Bolsas de polietilenc de 8 X 12 pulgadas.

} - Fungicida cupravit azul (hidréxido activado de cobre).
} Poliducto.

‘ Equipo para. riego.
- Brijula.

Cinta métrica.

Pintura de'hule.

Vernier.

Boletas.
- Camara fotogriafica.
- Micrétomo.
- Microscopio.

' - Estereoscopio.

~ Diversos reactivos (hidrato de cloral, alecohol etilico, fucsina

dcida, lactofenol azul y lugol).
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3. Divisién del estudio:

3.1. Evaluacién de la susceptibilidad de nueve especies de pino a
la roya agalladora. |
Para la evaluacién de la éusceptibilidad de las especies de
pino a la roya agalladora sé tomd en cuenta la importancia de
las mismas, por ello se escogieron nueve especies y la semilla

} ' | se obtuvo del Banco de Semillas Forestales de la Direccién

General de Bosques y Vida Silvestre (DIGEBOS).

3.1.1. Disefio experimental.
Para la evaluacién de la susceptibilidad de 1las
especies de pino se utilizd el disefio experimental en

bloques a2l azar con cuatro repeticiones y nueve

tratamientos. Cada unidad experimental consistid en

veinticinco plantas.

3.1.2. Tratamientos.
Las especies y procedencias de pino que se evaluaron
en el estudioc y que constifuyeron los tratamientos son

las siguientes:

P. temiifolia ; procedencia de San Juan Sacatapéquez,
Guatemala.

X
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P. oocarpa, procedencia de la Lagunilla, Jalapa.
P. caribaea, procedencia de Poptin, Petén.

'P. chiapensis, procedencia de Santa Cruz Barillas,
Huehuetenango. . '

P. rudis, procedencia de Santa Maria Chiquinula,

Totonicapan.

P. ayacahuite, procedencia de Palestina de Los Altos,
Quezal tenango. '

P. tecurnmanii, procedencia de San Jerdnimo, B.V.
P. taeda, pfocedencia del sureste de Estados Unidos.

P. elliottii, procedente del sureste de Estados
Unidos . |

3.1.3. Aleatorizacién.
Para ubicar las diferentes especies de pino en
pequefias 4reas dentro del semillero se procedid a
realizar el sorteo al azar de las mueve especies,

quedando distribuidas como se muestra en el Cuadro 1.

PROPIEDAD 0T t4 WNINFENISA % \a ¥ CARLOS OE GRATNALE
Bibiintecs + cntral
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| Cuadro 1. Distribucién de los tratamientos para la evaluacion de la

susceptibilidad de mueve especies de pino a la roya

. agalladora.

I I
| REPETICIONES.
| I I I -

: I I | II | x| v
I I | I
| P. rudis | P. tenuifolia |P. chiapensis |P. tenuifolia
| I | I
| P. chiapensis |P. ayacahuite |P. elliottii |P. elliottii |
I I o | I
| P. ayacahuite |P. chiapensis |P. ayacahuite |P.rudis |
I I I I |
| P+ taeda | P. caribaea  |P. cariaea [P+ ayacahuite |
| I | I |
| P. caribaea P. elliottii |P. taeda |P. oocarpa |
| - I I I :
| P. tecunumanii | P. tecunumanii |P. tecunumanii|P. chiapensis | |
I | I I
| P. oocarpa P. cocarpa |P. cocarpa |P- tecunmnan11|

| I | I I

| P. tenuifolia |P. taeda |P. rudis |P. caribaea |
I | |
| P. elliottii |P. rudis |P. tenuifolia [P. taeda !

En el vivero la ubicacidn de los diferentes tratamientos fue
la misma que en el semillero. Esta se muestra en el Cuadro
1.

3.1.4. Variables respuesta.

Las variables respuesta que se evalud fue el mimero de
plantas que presentaron el dafio ocasionado por la I
enfermedad, que se expresé por la presencia de agallas '

en la base o a lo largo del tallo a nivel de vivero.




3.1.5.

3.1.6.

Se observd el nimero de plantas sanas y plantas
efxfemas, evaluandose el dafio en las 25 plantas de
cada repeticién. Se tomaron al azar cinco plantas de
la i‘epeticién que presentaron agallas en la base del
tallo, se efectuaron cortes histoldgicos para

confirmar la preéencia del patégeno utilizando para

ello tinciones.

Analisis estadistico.

No se efectud anilisis estadistico debido a que no se
observd la presencia de la enfermedad en las plintulas
nueve meses después de establecido el vivero. Las
plantas fueron dejadas en el mismo por nueve meses MAS
para observar la enfermedad, la cual se presenté en
forma irregular en los diferentes tratamientos, por lo -
que los resultados se expresan en porcentaje de plin-

tulas enfermas.

Manejo del experimento.

Después de haber obtenido la semilla a través del Ban-
co de SanillasForestales de la Direccidén General de
Bosques y Vida Silvestre (DIGEBOS), se elaboraron ca-

Jjas de madera con las medidas de 1.5 X 0.80 X 0.20 m,
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La siembra se realizé sobre una meicla. de suelo-arena
en proporcién 2:1, Las semillas se colocaron en forma
ordenada y cuidadosa después de haber regado
ligeramente el suelo del semillero. Previo a la
siembra se aplicd el fungicida cupravit azul que posee
como elemento activo hidrdxido activado de cobre. La
aplicacién se realizd mezclanao 200 gr. de cupravit
azul por cuatro galones de agua. La siembra se
efectud por la maflana y fue Vrega,do diariamente hasfa
que la plantula tenia aproximadamente dos pulgadas de

altura.

Paralelo a la actividad anterior, se procedid a
preparar el area en donde se establecié el vivero,

limpiando el terreno de malezas y nivelando el suelo.

A los quince dias después de haber sembrado el
semillero, se procedié a instalar lﬁs bolsas de
polietilenc en el Aarea asigﬁada. al vivero, ﬁtiliza;ldo
bolsas de polietileno negro de 8 X 12 pulgadas con una
mézcla en proporcidén 2:1 de tierra negra y arena pdmez
respectivamente, ubicando las unidades experimentaies.
de 25 bolsas para 25 plantas de cada 'especie de 'pino

asignadas de acuerdo al sorteo efectuado.
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El trasplante rde las pléntulas se efectué en forma
cuidadosa a las cuatro semanas después de germinado el
semillero, aplicéndole riegos cada tres dias durante
el transcurso del periodo que durd el estudio. Las

limpias se realizaron al considerarlas convenientes

por la presencia de malezas.

3.2. Evaluacién de la susceptibilidad a la roya agalladora del pino

de tres procedencias de Pinus oocarpa y cinco procedencias de

Pinus tenuifolia.

.Con' el propdsito de determinar qué procedencias de P. oocarpa
y P. tenuifolia presentaban mayor susceptibilidad a la roya
agalladora del pino en el 4rea de estudio, se evaluaron tres
procedencias de la primera especie mencionada y cinco dé la

- segunda.

3.2.1. Disefio experimental.
Se utilizd un disefio experimental en blogues al azar
para ambas procedencias en forma independiente para

cada una. La unidad experimental fue de 25 plantas.
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3.2.2. Tratamientos.
las diferentes procedencias evaluadas en el estudio

fueron las siguientes:

Para Pinus cocarpa.

~ Procedencia de Vado Hondo, Chiquimila.
- Procedencia de 1a Lagunilla, Jalapa.
-~ Procedencia de San José lLa Arada, Chiquimuila.

Para Pimus termuifolia

— Procedencia de San Cristdbal A.V.

~ Procedencia de San Juan Sacatepéquez, Guatemala.
- Procedencia de La Unidn, Salama, B.V.

- Procedencia de San Jerdénimo, B.V.

— Procedencia de Cobdn, A.V.

3.2.3. Aleatorizacién.
Después de efectuado el sorteo, la la ubicacidn de las
procedencias eﬁ el vivero, quedd como se muestra en el
Cuadro 2 para P. oocarpa y como se muestra en el

Cuadro 3 para P. tenuifolia.
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Cuadro 2. Distribucién de los tratamientos para la evaluacién de la
susceptibilidad de tres procedencias de P. oocarpa.

REPETICIONES
I .

| |
| |
| _ | |
| I | II { II1 {
| |
| c B | A |
| | |
| A | B | c |
| | | |
| c B | A |
| | — ] |
r | A | c | B |
| | | |
| A | B | c |

A = Procedencia de la Lagunilla, Jalapa.
! - B = Procedencia de Vado Hondo, Chiquimula.
' C = Procedencia de San José La Arada, Chiquimula.

!

Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos para la evaluacién de la

susceptibilidad de cinco procedencias de Pirus tenuifolia.

J

|
REPETICIONES }
I I ] [

I | I { 111 ’ v i 4 {

l _
D | c [ A | E | B |
I [ l ! l
A { c } B } E { D ’
E | B | D [ A | C !
l | | | I I
I B | D l A I E | C |

Procedencia de San Juan Sacatépéquez, Guatemala.
Procedencia de La Unidn, Salami, B.V. _
Procedencia de San Jerdnimo, B. V. .

. cHATEVALA

PR

Procedencia de Coban, A.V. 1mﬂfﬂm BELABNIVER- ' :

Blbllc._ .. .-——‘.—-—-ﬁ.—“

(55 I b TN v = B
i

E




3.2.4.

3.2.5.

Variables respuesta.

La vé,riable respuesta a evaluar én las procedenpias de
las dos es_pécies de pino fue el nimero de plantas que
mostraron el dafio ocasionado por la enfermedad
expresado én la base y/o a lo largo del tallo. Se
tomaron también cinco plintulas al azar que
presentaban defoMiones en la base del tallo pa.ra
ser sometidas a cortes histolégicos con el propdsito

de determinar la presencia del patdgeno-por medio de

tinciones y observaciones al microscopio.

Andlisis estadistico.
No se efectud andlisis estadistico debido a que nueve
meses después de establecido el vivero, los diferentes

tratamientos no presentaron sintomas de la enfermedad.

Los engrosamientos que presentd P. oocarpa, se deben
al desarrollo de estructuras de almacenamiento, lo
cual se constaté con 1la observacidén de cortes

histolégicos.
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Manejo del experimento.

Las plintulas de ambas especies de pino fueron
sarbradas en un semillero de acuerdo a lo indicado en
el sorteo al azar para la aler;ttoriza.cién de cada
experimento. Después de cuatro semanas, manteniendo
su ubicacién, fﬁeron colocados en el vivefo. Cada
unidad expérinental estuvo constituida | por 25

plantulas.

Las labores culturales principales fueron riegos y
control de malezas a lo largo del periodo de ejecucién

del estudio.

Cortes histolégicos.

~Para la observacidén de haustorios, se efectuaron los

pasos siguientes: Con el auxilio del micrdtomo se
efectuaron cortes a los engrosamientos de tallos de
pino y asi mismo, se hicieron cortes a las agallas.

Después de haber obtenido los cortes, se colocaron en
una solucidn de alcohol etilico para poder seleccionar
el mejor corte haciendo uso del estereéscopio; Luego
de seleccionado el corte, se trasladé a la mezcla de
hidrato de cloral y fucsina acida, con el prqpésito de

separar la resina contenida en el @ tejido,




3.3.

30

procediéndose luego al montaje para observacién en el

microscopio.

Para la observacidén de cortes de los engrosamientos se '
11evé a cabo el mismo procedimiento, a excepcidn de la

tincién, para este caso se utilizd lugol.

Estudio sobre la dindmica de 1a enfermedad.

3.3.1. Seleccién de irboles de pino y tama de datos.
Se selecciond un 4rea en la cual la incidencia de 1la
roya agalladora es alta y existen.los hospedantes de
la misma. Se llevé a cabo la identificacién de
especies del género Pinus. lPara. la ubicacién dentro
del bosque, se tomd un punto base para radiar con el
auxilio de una brijula y una cinta métrica cada

muiestra que iba a intervenir en la toma de datos.

El marcaje de ambas especies se hizo con pintura de
hule, utilizando una clave para identificar cada uno

de los arboles a estudiar.
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De las muestras seleccionadss, se colectaron ramas,
hojas y frutos, los cuales sirvieron para identificar
las especies. Esta actividad se efectud en el

herbario de la Facultad de Agronomia.

Se seleccionafon 10 agﬁilas provenientes de nuevas
infecciones, observandose a 'lo largo del estudio
(noviembre de 1987 a diciembre de 1988) para
determinar su ritmo de desarrollo. Se tomaron datos

cada 15 dias, de noviembre de 1987 a julio de 1988 y

‘cada mes, de agosto a diciembre de 1988, usando una

boleta especial en la cual se establecié la forma,
tamafio y el estado de 1las agallas (crecimiento,

picnia, aecio). Ver apéndice 1.

Seleccidn de especies de encino y tam de datos.

Se realizd un caminamiento en el bosque, se
identificaron v seleccionaron las especies

encontradas, colectando para tal efecto, ramas, hojas
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y frutos parzi su identificacién en el herbario de la

Facultad de Agronomia. las especies encontradas en el

bosque fueron: Quercus sapotaefolia Liebm y Quercus

skinerii Benth.

Luego se procedid al marcaje con pintura a 5 plantas

por especie encontrada, marcando ademias dos ramas por

arbol de encino y en cada rama se tomaron lecturas
sobre 5 hojas de cada una de las tres secciones de la
rama (hojas jévenes, hojas intermedias y hojas

maduras).

Los datos se tomaron cada 15 dias, durante el periodo
de noviembre de 1987 a julio de 1988 y cada mes, a
partif de agosto a diciembre de 1988, utilizando una
boleta especial (ver apéndice 2). Pé,ra su régistro se
tomaron los datos siguientes: Porcentaje de 4&rea

foliar afectada por uredios y teliosporas.

Aprovechando las mismas muestras de encino a los cinco

4rboles de cada una de las especies (Q. sapotaefolia y

Q. skinerii) se procedié a observar el estado de
desarrollo que presentaban las ramas en relacidén a la
emergencia de yemas foliares, crecimiento de meristemo

términal y el final del crecimiento feliar. (Ver
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apéndice 3), Dichos datos fueron observados a partir
del mes de noviembre de 1987 al mes de julio de 1988,
cada 15 dias.

Registro climatoldgico del area de estudio.

Las coﬂdiciones climatolégicas del &rea bajo estudio
fueron proporcionadas por el Instituto Nacional de
Sismologfa, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH), por medio de la estacidn localizada en el
mmicipio de San Jerdnimo, Baja Verapaz, que es la mds.
cercana al drea de estudio. - De noviembre de 1987 a
diciembre de 1988, se obtuvieron datos de temperatura
y humedad relativa en promedio mensual, asi como de
precipitaciéon acumulada mensual. Estos datos fueron
utilizados para relacionarlos con el comportamiento de -

la enfermedad.

La relacién se graficé en funcién de la precipitacidn
Y la temperatura con las épocas de produccién de los

diferentes estadios de la enfermedad y la época de

‘brotacién y crecimiento del &rea foliar de los

encinos.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Evaluacién de la susceﬁtibilidad de nueve especies de pino a la
roya agalladora.
El comportamiento de las nueve especies de pino fue similar en
cuanto a la susceptibilidad. la enfermedad no se manifestd nueve

meses después de establecido el vivero en las especies evaluadas.

la susceptibilidad es e:xpreSada por la manifestacidn de agallas
adheridas a la base del tallo y/o a lo largo del mismo a nivel de

las ramas jovenes e incluso dentro de las mismas ramas jovenes.

En la observacién realizada durante el mes de julio de 1988,
después de haber _franscurrido mieve meses de sembradas las
pléntulas, no hubo evidencia de la enfermedad, Gnicamente se
observaron engrosamientos simétricos en la base del tallo en las

especies de Pinus oocarpa, P. caribaea y P. rudis. Plantas de

estas especies con engrosamientos fueron llevados al laboratorio
para detectar la presencia de la enfermedad por medio de 1la
observacién de haust::orios. En las observaciones efectuadasr sobre
los cortes no se observaron haustorios, lo cual indica que los
mismos son debi.dos a | la fofmacién de estructuras de

almacenamiento.
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En el mes de- abril, dieciocho meses después de establecido el
vivero, se determind la presencia de agallas a lo largo del tallo,
habiendo sido afectadas las especies de P. caribaea, P. oocarpa,

P. tecunumanni, P.-a;z' acahuite, P. taeda y P. elliottii.

A'las agallas encontradas a lo largo del tallo se les realizaron
cortes con el microtomo para. observarlas . al microscopio, las
cuales revelaron la presencia de haustorios, confirmando en este
€aso dé que las agallas son causadas por la roya agalladora del
pino. De igual manera sé encontraron agallas adheridas a los .
engrosamientos simétricos, se hicieron cortes de las mismas; al
observar éstos en el microscopio, se encontraron haustorios. En
los  engrosamientos propiamente‘ dichos no se encontraron
estructuras que indicaran que se tratara de roya agalladora, sino
bor .el contrario revelaba la presencia de estructuras de

almacenamiento.

El Cuadro 4 muestra el porcentaje de pléntulas de cada una de las
especies afectadas por la enfermedad dieciocho meses después de
establecido el vivero. La especie mis susceptible fue P. caribaea
con 13%, P. oocarpa con 5%, P. tecunumanii con 3%, P. rudis con

2%, P. ayacahuite con 2%, P. taeda con 2%y P. elliottii con Zh.
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Cuadro 4. Porcentaje de plantulas afectadas con la roya
agalladora del pino.

I ESPECIE i PLANTULAS AFECTADAS (%)

= 'P. caribaea { ' 13 |
|l P. oocarpa } 5 |
= P. tecurumanii } 3 }
= P. rudis ! 2 |
I P. azacahuite ! 2 }
| P, toea B : |
{A P. elliottii } 2 i
| | |

Las especies de P. temuifolia y P. chiapensis no mostraron
susceptibilidad a la enfermedad dieciocho meses después de
plantadas en vivero. Esto no indica que las especies sean
resis;tentes, pues en el bosque natural en arboles de P. teruifolia
puede observarse agallas producidas por la roya agalladora. . Los
resultados obtenidos para esta especie indican que la misma no es

susceptible en los primeros afios de crecimiento.

Evaluacién de la susceptibilidad a 1la roya agalladora del pino de
tres procedencias de P. oocarpa y cinco procedencias de P.
tenuifolia.

En la observacién realizada nueve meses después de establecido el -

vivero, no se observaron sintomas de la roya agalladora en
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plantulas de P. cocarpa. En esta especie los engrosamientos
observados en’ .la base del tallo constituyen estructuras de
almacenamiento, lo cual fue confirmado con cortes histoldgicos..
La presencia de estas estructuras en P. oocarpa fue reportada
inicialmente por Venator (14}, quien indica que las mismas son una

adaptacion evolutiva al fuego o la sequia.

Todas las procedencias presentaron este tipo de estructuras, el
porcentaje de las plantulas que manifestaron los sintomas
mencionados, por procedencia, se muestra en el Cuadro 5. las
procedencias que mayor porcentaje de estructuras de almacenamiento
presentd fué la de Vado Hondo, Chiquimula, con 95% siguiéndole en
orden decreciente la procedencia de San José La Arada, Chiquimula

con 90% y La Lagunilla, Jalapa con el 70%.

Cuadro 5. Porcentaje de plantulas de P. ococarpa con estructuras
de almacenamiento por procedencia.

Plantulas con estructuras

| | |
| PROCEDENCIA } de almacenamiento (%) %
g Vado Hondo, Chiquimula E 95 =
E San José la Arada, Chiquimula II 90 ll
i La lagunilla, Jalapa i 70 }

PROPIFRLS DF 14 BUIVTRUDA® ™ o N PADINS PE A« . |

9 et i
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En las c¢inco procedencias de P. tenuifolia evaluadas, ninguna
manifesté sintomas de la enfermedad ni engrosamientos en la base

del tallo.

Estudio de la diridmica de la enfermedad.

la roya agalladora del pino (Cronmartium spp.), -posee c¢inco
estadios (picnium, aecium, uredium, telium y— basidium) los cuales
se presentan en diferente época, de acuerdo a las condiciones
clirrato_légipas que se ﬁ'anifiestan en el lugar en que se desarrolla
la enfermedad. Los estadios de uredium, telium y basidium se
maﬁifiesta.n en el hospedante primario y los estadios de picnium y
aecium en el hoépeda.nte secundario. Pﬁra el caso de la roya
.agalladora del pino, 1las especies de encino constituyen el
hospedante primari(; y las especies de pino los hospedantes

secundarios.

6.3.1. Dindmica de 1a roya agalladora del pino (Cronartium spp.).
En relacidén a la dinamica de la enfermedad, el estadio de
telium se observd desde la cuarta semana del mes de
noviembre de 1987 hasta la tercera semana del mes de abril
de 1988, presentindose en mayor cantidad en el mes de

diciembre de 1987.

El estadio de uredium se observd desde la cuarta semana

del mes de diciembre de 1987 hasta la cuarta semana del
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mes de marzo de 1988, observidndose mayor cantidad en el

mes de enero de 1988,

Las observaciones anteriores fueron realizadas en 1los
hospedantes principales (encinos), en donde la especie mas

susceptible fue Quercus skinerii. Mientras que .en Q.

sapotaefolia no se observaron sintomas de la enfermedad a

. lo largo del estudio.

La mayor incidencia de teliosporas fue observada en las
posiciones dentro de las ramas en hojas maduras e
intermedias. Y los uredios se manifestaron con mayor
frecuencia en las hojas intermedias siguiendo la
frecuencia en hojas jdvenes y no se presehtaron en hojas
maduras. lLos resultados observados estan acorde a 1lo
reportado por Snow y Roncadori (12) para la roya fusiforme

en los Estados Unidos.

El estadio de picnium se pudo observar en P. oocarpa desde
la cuarta semana del mes de diciembre de 1987 hasta la

tercera semana del mes de abril de 1988,

En P. tenuifolia el estadio de picnium se observd desde la
cuarta semana del mes de noviembre de 1987 hasta 1la

tercera semana del mes de Jjunio de 1988.




El estadio de aecium se pudo observar en P. cocarpa desde
el final de la segunda semana del mes de mayo de 1988

hasta la tercera semana del mes de junio del mismo afio.

En P. tenuifolia, el estadfc de aecium se observd desde el
final de la segunda semana del mes de mayo de 1988 hasta
principios de la segunda semana del mes de julio de 1988.

El crecimiento de las agallas seleccionadas se observd
desde el mes de noviembre de 1987 hasta la tercera semana

del mes de mayo de 1988.

Sin embargo, se puede decir que las agallas no tienen una
época determinada de crecimiento, observaciones hechas en
las agallas en areas vecinas a la del estudio estuvieron
en crecimiento a lo largo del periodo de observacion.
Esto coincide con lo reportado por Estrada Rodriguez, J.
R. (4). | |

El secamiento de las agallas seleccionadas se observd
desde la cuarta semana del mes de mayo hasta la cuarta
semana del mes de julio de 1988. la manifestacién de los
estadios de la roya agallado;a del Pino (Cronartium spp.)

durante el periodo de estudio se muestra en la Figura 1.




Figura 1 ..
Manifestacion de los estadios de |a_< roya agalladora del pino (Cronartium spp.),
durante el periodo de rioviembre de 1987 a diciembre de 1988
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6.4. Comportamiento de las agallas en relacion a tamafio y forma.

El tamafio de las agallas expresado en su ancho, varié desde 3.4 a
4.3 centimetros promedio. Se manifestd en cada agalla, en
crecimiento seleccionada, un incremento grédual de crecimiento ‘
hasta el mes de mayo de 1988; a partir de este mes se observd una
disminucién en tamafio.  El ‘comportamiento del crecimiento y
disminucidn del tamafio estuvo acompafiado por la manifestacién del
estadio de aecium, incremento de la humedad por las lluvias y la
presencia de hormigas, las cuales construyen galerias en lé

agalla.

Las formas encontradas al inicio en cada agalla se mantuvieron
constantes a lo largo del estudio. lLas formas mis comunes
‘encontradas fueron arrifionadas, cerebroides y redondas. El
comportamiento de las agallas en relacidn al tamafio se muestra en

la Figura 2.
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6.5. Control de brotacidn en encinos.

. o ' La emergencia de yemas foliares para las dos especies en estudio, |

Quercus skinerii y Q. sapotaefdlia,' dio inicio a partir de la

primera semana del mes.de marzo de 1988 a la segunda semana del

mes de mayo dez 1988. En Q sapotaefblia se cobservd en miy pocas

Y

ramas. o

Antes de la emergencia de yemas foliares, se observd defoliacién.
en ambas especies de encino, iniciidndose en la Gltima semana del
mes de febrero de 1988 y finalizd en la Ultima semana del mes de

mayo de 1988.

El crecimiento de meristemos terminales se observd para ambas
especies desde la primera ‘semana de marzo de 1988 a la tercera

semana del mes de julio de 1988.

El final del crecimiento foliar de las espeéies. seleccionadas, se

observd de la cdarta semana def mes de mayo de 1988 a la cuarta

semana del mes de’ _]ulio del mismo afio. La brotac1on y crecumento

PRI

de Quercus skinerii y Q. sapotaefolla se muestra en la Figura 3.
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6.6.

Relacién entre temperatura, precipitacién y tumedad relativa con
brotacién, crecimiento foliar de encinos y estad{os de la roya

agalladora.

La brotacidn en las especies de encino, Q. skinmerii y Q

sapotaefolia, fue precedida por una defoliacion que se produjo

debido a los bajos niveles de humedad y un incremento de 1la
temperatura. Esto provoed déficit de agua en la pianta. Con el
incremento de la precipitacién a partir de la primera semana del -
mes de marzo de 1988 se observd - la brotaciéﬁ de las yemas

foliares, asi como el crecimiento del meristemo terminal. En la

cuarta semana de julio se observé la finalizacién del crecimiento

foliar en las plantés observadas. las figuras 4 y 5 muestran la

- temperatura, precipitacién, humedad relativa y la brotacién y

crecimientc en las especies de encino observadas.

El estadio de aecium se observd en P..'oocaz_:l_og y P. temuifolia a
partir de la segunda semana del mes de mayo de 1988, la presencia
de este estadio estuvé acompafiada por una disminucién de la
temperatura promedio mensual y un incremento de la precipitacién.

Las altas temperaturas que ocurren en los meses de marzo y abril

pueden constituir factores cordicionantes para la presencia del

estadio mencionado.




En la ro&a fusiforme .del sur de los Estados Unido_s, el factor
condicionante para 1la presencia del estadaio de aecium 1lo
constituye la .baﬁja temperatufa, en los ‘meses dé dicieubre a
febrero, manifestandose cuando la temperatura incrementa en 1los

meses de marzo y abril (3, 10).

El estadio de uredium se observé en los meses de diciembre de 1987
a marzo de 1988, en estos meéses la precipitacién fue baja. El

valor miximo alcanzado fue de 12.2 mm. en el mes de marzo.

Con el incremento de la temperé.tura. en los meses que Se presentd
el estadio de uredium, asociado con el déficit de humedad, se
provocd la defoliacidén, con la cual las hojas que presentaban
urediosporas cayeron, La‘defoliaciéln observada marcd el final del

estadio de uredium.

El estadio de telium se observé desde el mes de noviembre de 1987
al mes de abril de 1988. La presencia de este esté.dio eétuvo
asociada a wuna baja precipitacién: y un incremento de 1la
temperatura. Al igual que el estadio de uredium, la defoliacién
marcé el final del estadio de telium. Previo a la caida de las _
hojas, después de desaparecer el estadio de uredium, se cbservé la

presencia del estadioc de telium.

No se observaron nuevas infecciones en el pino durante el periodo-
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de estudio, esto 'probablemente se debid a que la humedad relativa -

- estuvo baja (alrededor de 75%) durante el periodo de presencia del

estadfo de telium, lo cual no contribuyd a la no germinacién de

las basidiosporas producidas en las telias, sobre el hospedante

alterno.

Después de la liberacién de aeciosporas, no se observé la
mani.festacién del estadfo de uredium. Esto probablemente se debid
a que la humedad relativa se mantuvo alrededor del 80% y para la

germinacién de las aeciosporas sobre el hospedante principal es

" necesario tener la atmésfera saturada, como minimo por 24 horas.

Producto del incremento de la Inmedad, provocada  por la
precipitacién pluvial, se observd la pudricién de las agallas que
produjeron aeciosporas. Las figuras 4 y 5 muestran la relacién

entre la temperatura, precipitacién, humedad relativa y 1los

estadios de la roya agalladora.




Figura 4 :
Relacion de temperatura y humedad relativa con brotacién y crecimiento de encinos 'y estadlos de la
roya agalladora del pino (Cronartium spp.)
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" Precipitacién (mm.}

Figura 5

Relacién de la precipitacién con brotacidn y crecimiento de encinos y estadlos de la. -
roya agalladora del pino (Cronartium spp.)
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VII. OONCLUSIONES

. . En el drea de la aldea de Las Anonas, Salami, Baja Verapaz, a pesar
de ser una zona en donde se han 'reportadb dafios prbvoc_gglos por la

‘roya agalladora, si se pueden establecer viveros con especies de

Rl

pino.

Las especies P. caribaea, P. oocarpa, P. tecumumanii, P. rudis, P.

_ ayacahuite, P. taeda, y P. elliottii son hospedantes de la roya
agalladora del pino, observindose en condiciones de vivero bajos

niveles de susceptibilidad.

“Las especies P, chiapensis y P. tenuifolia son resistentes a la roya
agalladora en los primeros estadios de su crecimiento.
Las tres procedencias de P. oocarpa forman estructuras de

alnacenanliehfo en la base del tallo, lo cual puede confundirse con

los sintomas de la roya agalladora, mientras que las cinco

procedencias de P. teruifolia no manifestaron dichas estructuras ni

sintomas de la enfermedad.

5. la brotacién y crecimiento de meristemos terminales en las especies

de Q. skinerii y Q. sapotaefolia mostré relacidn con el incremento

de la precipitacién.

6. los estadios de uredium y telium estuvieron influenciados por baja
precipitacién y alta temperatura y el estadio de aecium por el

incremento de la precipitacién.
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b

Al establecer viveros con los pinos que mostraron susceptibilidad a

-1a roya agalladora del pino (Cromartium spp.), se debe de tomar en

cuenta la presencia de Quercus skinerii en las vecindades, por ser

uno de los hospedantes principales de la enfermedad.

Se deben efectuar estudios sobre dindmica de la roya agalladora en
otras Aareas que muestren alta incidencia, para conocer su
comportamiento y el efecto del clima sobre la presencia de sus

estadios.

Se -deben hacer estudios para determinar el efecto que tienen las
estructuras de almacenamiento en el crecimiento de P. oocarpa, asi

como determinar la edad a la cual P. tenuifolia muestra

- susceptibilidad a la roya agélladbra.
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~ Fecha:
Aldea:

BOLETA DE CAMPO No. |

Nombre de la persona que toma los datos:

Departamento:
Altitud:
- Humedad relativa:
Control de Agalias.

Municipio:

msnm, Precipitacion

mm. Temperatura

% anual

Rama No.

Agalla No.

Largo (Cms.)

Formag

ESTADO

OE LAS AGALLAS

Crecimiento

Picnia

Aeciq

Observaciones
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'BOLETA DE CAMPO No.2

Nombre de la persona que toma los datos:

Fecha: -

Aidea: Municipio: ‘

Departamento: :

Altitud: —__msnm. Precipitacion mm. Temperatura °c

Humedod relativa: % anual

Hojos jovenes Ramo No.
UREDIOS TELIOSPORAS

Hoja No. : ) '
: % de Araa foliar afectada

% de Area foliar afectada

Obsarvacionas

i
2
3
4
5

Hojas intermedias

UREDIOS TELIOSPORAS
Hoje No, Observacionss
i % de Area foliar atectada % de Area foliar afectada o
2
3
4
5
Hojas maduras
_ UREDIOS TELIQSPORAS _
" Hoja No. Observacionscs

% de Arsa folior atectada

% de Area foliar afectada

A\

idjwim|—

a7




BOLETA"DE CAMPO No. 3

Boleta para control de brotacion en encinos

Facha:
' ESTADO DE DESARROLLO
ARBOL. | RAMA FIONLES
No. No. | Emergoncia de Crecimiento de Fin del OBSERVACICNES
yema foliar meristemo terminal crecimienio
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