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RESUMEN 

El presente trabajo se desarroll6 para conocer las caracteristicas de Ia 
enfermedad conocida como "cancro resinoso de los pinos". Se determin6 que Ia 
enfermedad esta presente en 13 Estados del pais, principalmente en las regiones 
Centro y Norte. Los hospedantes fueron 19 especies de pinos que incluyen 
especies de todos los grupos. La enfermedad afecta arboles de diferentes 
edades, produciendo sintomatologia variable, desde marchitamientos de brotes 
sin flujos obvios de resina hasta lesiones en fuste con grandes flujos de resina. 
Los esporodoquios s61o se encontraron en las especies de P. douglasiana y P. 
radiata. Se prob6 Ia patogenicidad del agente causal mediante Ia inoculaci6n de 
14 cepas del hongo en 12 diferentes especies de pinos; tambien se estudi6 el 
avance y desarrollo de Ia infecci6n en las plantas de pino inoculadas y se 
encontr6 que hubo diferencias significativas (P:O.OS%) entre especies ya que el 
hongo avanz6 mas rapidamente en las especies P. cembroides, P. 
montezumae, P. greggii, P. pseudostrobus y P. patula, que en P. ayacahuite, 
P. /eiophylla, P. douglasiana, P. michoacana, P. ha/epensis y P. pringlei. 
Tambien se demostr6 que del conjunto de cepas aisladas, las provenientes de P. 
pseudostrobus, P. arizonica, P. discolor y P. leiophylla, fueron las mas 
pat6genas. Por ultimo, sedan a conocer las caracteristicas del hongo asociado 
que corresponden a Fusarium subg/utinans. 
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SUMMARY 

This research work was performed to learn the characteristics of the fungous 
disease known as pine pitch canker. It was found in 13 States of the country, 
particullary in the northern and central regions of Mexico. The hosts were 19 pine 
species including all pine groups. The disease affects trees of different ages, 
showing variability in symptomatology, from shoot wilting without resin flow to 
lesions on stems with heavy resin flow. Sporodoquia were found only in two 
species of pines, Pinus douglasiana and P. radiata. The pathogenicity of the 
causal agent was tested inoculating 14 strains on 12 different species of pine. 
Also the advance and development of the infection in the inoculated pine 
seedlings were studied. The results show that were significant differences at the 
probability of 0.05%, the fungus advances more quickly in 5 species P. 
cembroides, P. montezumae, P. greggii, P. pseudostrobus and P. patula, 
than in P. ayacahuite, P. /eiophy/la, P. doug/asiana, P. michoacana, P. 
halepensis and P. pringlei. Also it was demonstrated that the strains (isolated) 
from P. pseudostrobus, P. arizonica, P. discolor and P. leiophylla, were more 
pathogenic than the other strains. Finally the characteristics of the fungus under 
study are presented. The causal agent on this basis it was clasified as Fusarium 
subglutinans (Wollenw & Reink) Nelson Tousson y Marasas. 
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1. INTRODUCCI6N 

En Mexico en 1987, se reconocio por primera vez a Ia enfermedad denominada como 
CANCRO RESINOSO DE LOS PINOS, desde entonces se considero importante para 
Ia silvicultura de bosques y plantaciones de coniferas y se iniciaron inspecciones, 
mismas que demostraron su ocurrencia en varios Estados de Ia Republica Mexicana. 
Por lo anterior en el Laboratorio de Patologia Forestal de Ia Division de Ciencias 
Forestales de Ia Universidad Autonoma Chapingo (DiCiFo-UACh), se inicio un trabajo 
de investigacion para determinar el agente causal de Ia enfermedad. Se obtuvieron 
resultados favorables en el estudio de Ia enfermedad, ya que se logro aislar e 
identificar al hongo Fusarium subglutinans (Wollenw. & Reink.) Nelson, Toussoun & 
Marasas. como agente causal. 

El cancro resinoso de los pinos es una de las enfermedades mas importantes en los 
pinos del sur de Estados Unidos. En Mexico aun no se han evaluado los danos que 
causa, pero es posible que tengan una magnitud similar a Ia que presenta en aquel 
pais. 

La importancia en Mexico puede radicar en Ia gran cantidad de especies de pinos que 
pueden ser susceptibles, ademas de considerarse como una enfermedad de alto 
potencial, sobretodo si se tiene en cuenta que Ia tendencia en nuestro pais es al 
establecimiento de plantaciones comerciales, las cuales podran tener mayor 
susceptibilidad al ataque por agentes daninos que las que tienen los bosques 
naturales. Por tanto se hace necesario un buen conocimiento de los agentes adversos, 
particularmente de enfermedades fungosas. 

AI inicio del presente estudio Ia informacion acerca de esta enfermedad en particular 
era muy escasa, no se conocia nada sobre su distribucion, ni tipo de hospedantes 
asociados, Ia sintomatologia de Ia enfermedad era confusa, por lo que se hizo 
necesario establecer una linea de investigacion que permitiera conocer algunas de 
estas caracteristicas. 

Por lo anterior, para el desarrollo de nuevas estrategias de manejo y conocimiento de 
Ia enfermedad, fue necesario obtener mayor informacion del agente causal, asi como 
de las condiciones en que mejor se desarrolla, su distribucion en los bosques de 
Mexico, asi como su rango de hospedantes y Ia susceptibilidad que muestran. Dado 
que esta informacion no existia se planteo el presente trabajo con los siguientes 
objetivos. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinacion de Ia importancia del cancra resinoso causado por Fusarium 
subglutinans como enfermedad del genera Pinus en Mexico. 

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES. 

2.2.1. Determinacion de Ia distribucion de Ia enfermedad en los bosques del pais. 

2.2.2. Determinacion de los hospedantes que ataca y el grade de susceptibilidad que 
muestran. 

2.2.3. Descripcion de Ia sintomatologia de Ia enfermedad. 

2.2.4. Confirmacion de Ia identificacion del agente causal de Ia enfermedad. 
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3. REVISION DE LITERATURA 

3.1. Situaci6n taxon6mica de Fusarium subglutinans 

Para identificar especies de Fusarium se utilizan las caracteristicas morfol6gicas del 
cultivo y su nomenclatura se basa en ejemplares tipo. Existe el problema de que 
algunos de los cultivos ya no existen o estan irreconocibles, lo que hace 
extremadamente dificil Ia identificaci6n de especies del gemero. Tal es el caso del 
hongo que se estudi6, el cual desde su primera identificaci6n fue denominado con 
varios nombres. Con base en Ia gran cantidad de cambios que ha tenido el agente 
causal, los especialistas revisaron Ia nomenclatura en 1985. De sus publicaciones se 
extrajo Ia siguiente informacion. 

En 1946 se determine que el hongo causal de Ia enfermedad era una especie de 
Fusarium, posiblemente de Ia secci6n Liseola. (Hepting y Roth, 1946). 
Posteriormente, fue transferido a Ia secci6n Lateritium, porque en aquel tiempo, se 
consider6 err6neamente que el hongo no producia microconidios ni clamidosporas, 
(Dwinell, Barrows-Broaddus y Kuhlman, 1985). No obstante lo anterior, en 1949 el 
hongo fue denominado Fusarium lateritium (Nees) Emend. Snyder y Hansen f.sp. 
pini Hept. (Snyder, Toole y Hepting, 1949), cambiando al mismo tiempo de secci6n, 
debido a que si produce microconidios. Esto se comprob6 a finales de Ia decada de 
los alios 70, en que se encontr6 que muchos aislamientos comunes de Fusarium 
provenientes de tejidos con el dario del cancra resinoso, produjeron abundantes 
microconidios en cabezuelas, pero no clamidosporas, por lo que se le di6 Ia asignaci6n 
de F. moniliforme Sheld. var subglutinans Wollenw. & Reink. en Ia secci6n Liseola. 
(Dwinell y Phelps, 1977; Dwinell, 1978). 

En aislamientos posteriores, realizados a partir de brotes con cancra en huertos 
semilleros, se obtuvieron aislamientos que fueron identificados como F. moniliforme 
var. subglutinans, de Ia secci6n Liseola, y pat6geno de cultivos agricolas. Hasta ese 
tiempo se consideraba como un hongo sapr6fito en pino, al realizar inoculaciones en 
diferentes especies de pino mostraron patogenicidad (Dwinell, 1978). Estos 
aislamientos reprodujeron sintomas del cancro en plantulas de P. elliottii var. elliottii 
y P. taeda, pero otras especies de Fusarium aisladas, incluyendo F. lateritium, no 
infectaron plantulas de pino. Con lo anterior se confirm6 que F. moniliforme var. 
subglutinans debe ser el nombre correcto del agente causal. 

Lo anterior se complement6 cuando cinco aislamientos provenientes de pinos 
produjeron peritecios fertiles en apareamientos de cultivos monosp6ricos, ademas de 
que se logr6 aislar a Gibberel/a fujikuroi (Saw) Wollenw var. subglutinans Edwards. 
(Kuhlman, Dwinell, Nelson y Booth, 1978). Sin embargo, Ia fase teleom6rfica solo se 
encontr6 en cultivo, por lo cual, Ia compatibilidad sexual no pudo ser usada para 
identificaci6n rutinaria, porque los aislamientos sexualmente infertiles son mas 
comunes que los fertiles. 

___.. 
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En 1983 se elevo a categoria de especie Ia variedad mencionada y el nombre asignado 
fue Fusarium subglutinans. Lo anterior se baso en Ia presencia de polifialides y Ia 
ausencia de microconidios en cadena, este criteria se corroboro cuando los polifialides 
se observaron en cultivos de 14 a 30 dias de edad, que provinieron de aislamientos de 
diferentes especies de pino (Nelson, Toussoun y Marasas, 1983). Los polifialides son 
contrastantes con los fialides simples de F. moniliforme, que solo tienen un apertura 
final en cada estructura unicelular. Ambas estructuras pueden ser originadas de 
cualquier conidioforo simple no ramificado o de partes de Ia ramificacion compleja de 
estos (Kuhlman eta/., 1978). 

3.2. Descripci6n de Fusarium subglutinans 

Las caracteristicas del hongo han sido estudiadas a diferentes niveles, desde su 
crecimiento en medio de cultivo hasta las caracteristicas microscopicas especificas. 

Caracteristicas de Ia colonia del hongo 

El color de Ia colonia, tanto para aislamientos de pino como de otros hospedantes, es 
el siguiente: presenta micelio aereo blanco a blanco grisaceo, de textura algodonosa, 
afelpada y es generalmente denso. Frecuentemente las colonias cambian de tonalidad 
a medida que se desarrollan, pudiendose encontrar colores tales como el salmon 
palido, morado vinaceo, rosa morado y morado intense; asimismo, el agar presenta 
cierta tincion, que varia desde violeta, rojo vivo hasta morado oscuro. (Kuhlman eta/., 
1978 y Barrows Broaddus, 1987). 

Tipo de conidi6foros 

Las hifas son hialinas cuando jovenes, cambiando a rosa y finalmente morado. 
(Barrows-Broaddus, 1987). Los aislamientos con abundante produccion de esporas, 
provenientes de arboles de pino, originan fialides simples y polifialides (Kuhlman eta/., 
1978). Los conidioforos denominados como fialides (monofialides y polifialides) pueden 
ser formados en cualquier conidioforo no ramificado o en celulas conocidas como 
fialosporas, los polifialides tambien presentan ramificacion compleja con modelos de 
crecimientos simpodicos. Los polifialides son contrastantes con los fialides simples, los 
cuales tienen unicamente una apertura final en cada estructura unicelular (Kuhlman et 
a/. , 1978). 
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Tipo de esporas. 

Los cultivos de F. subglutinans siempre son descritos como abundantes productores 
de microconidios, sin embargo, aparentemente Ia abundancia de microconidios parece 
ser una caracteristica menos importante que Ia forma de los macroconidios. Los 
microconidios solo se presentan en falsas cabezuelas nunca en cadenas (Kuhlman et 
a/., 1978). El tamano y Ia forma de los conidios son los siguientes: Los microconidios 
tienen de 0 a 3 septas y miden de-s a 12 por 2.5 a 3.0 urn; son de forma oval a 
subclavados. Los macroconidios son de pared delgada, en forma de hoz con 3 a 5 
septas y miden 32 a 53 x 3 a 4.5 urn (Barrows-Broaddus, 1987). Los conidios no 
septados y con una septa son los microconidios, las esporas con dos septas pueden 
ser micro o macroconidios y las esporas con tres o mas septas siempre son 
macroconidios (Kuhlman eta/., 1978). Los conidios presentan consistentemente buena 
germinacion (40- 90%) (Blakeslee eta/., 1978). En relacion a Ia produccion de otro tipo 
de esporas, como las clamidosporas, estas no estan presentes en aislamientos hechos 
de pine; sin embargo en muchos aislamientos es comun encontrar cuerpos parecidos a 
esclerocios de color azul negro y han side considerados por otros autores como un 
estado inicial de Ia formacion de peritecios (Kuhlman eta/., 1978). 

Cuerpos de reproducci6n asexuales 

Aunque Ia enfermedad fue reportada desde 1946 no se conocia Ia existencia de los 
cuerpos de reproduccion asexual del hongo. En 1978 se detecto que en P. elliottii 
hubo cancros resinosos, donde se formaron cuerpos de reproduccion asexual 
(esporodoquios) del patogeno, consistentemente en ramas de 3 em de diametro 
(Blakeslee et a/., 1978a). El hongo produce esporas en estas pequenas estructuras 
que tienen forma de cojinetes de color rosa salmon, y que son menores de 3 mm de 
ancho, a manera de pustulas, que se localizan muy frecuentemente en las pequenas 
depresiones que dejan las cicatrices de los fasciculos de las hojas muertas que caen 
de las ramas infectadas o de ramas que estan a punta de morir o ya murieron 
(Blakeslee eta/. , 1978a; Dwinell eta/., 1985; Blakeslee, Dwinell y Anderson, 1980). 

Cuerpos de reproducci6n sexuales 

La fase sexual del hongo, Gibberella fujikuroi var. subglutinans, se lagro formar en 
medic de cultivo a base de paja de trigo y V-8 Agar y las caracteristicas del hongo 
aparecieron en Ia superficie del medic cuando se aparearon 2 colonias compatibles en 
aislamientos provenientes de pine. Las ascosporas que se formaron tuvieron un 
promedio en tamano de 21-23 urn de largo, mas de Ia mitad presentaron 3 septas y 
muchos tuvieron una forma irregular. La temperatura de desarrollo fue de 21 a 24°C y 
se mantuvieron bajo luz negra. Estes datos concuerdan con investigaciones hechas 
anteriormente, para cultivos de Ia misma especie, perc aislados de otros hospedantes 
(Kuhlman, 1982). 

~ · 
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3.3. Distribucion y hospedantes. 

El cancra resinoso es una enfermedad fungosa de dario intermitente de los pinos del 
sur (USDA Forest Service, 1976). La enfermedad se ha observado en Florida y 
Georgia, y en otros Estados del Sur (Blakeslee, Miller y Bamard, 1981). Es muy 
severa en P. el/iottii y P. virginiana, reduciendo el crecimiento y algunas veces 
matando arboles de gran tamario, otros pinos afectados son P. echinata, P. palustris, 
P. taeda, P. c/ausa. Para 1976, Ia enfermedad se encontr6 presente desde Virginia al 
Sur de Florida, y -en Ia parte del media oeste hacia Tennessee y Lousiana, La 
incidencia es especialmente alta en plantaciones de P. elliottii en areas localizadas 
dentro de varies sitios de Florida y Sur de Georgia. La distribuci6n y hospedantes 
para 1976 se resumen en el siguiente cuadro: 

CUADRO 1. Distribuci6n y hospedantes del cancro resinoso en 1976. 

Especies Hospedantes 

P. elliottii var elliottii 
P. elliottii var densa 
P. echinata 
P. taeda 

Distribuci6n 

Florida 
Florida 
Mississippii, Tennesse y Virginia 
Areas semilleras Carolina del 
Norte, Mississippi y Georgia 

P. palustris Georgia 
P. virginiana Carolina del Norte 
P. c/ausa Florida 
Fuente. USDA Forest Service, 1976. 

Para 1977 se incluyen como hospedantes del cancra resinoso ademas de las 
especies ya mencionadas, a P. rigida, P. sylvestris, P. pungens y P strobus. El 
hongo F. subglutinans, tambiem ha producido infecciones cuando es inoculado en 
plantulas de pino; e igualmente su patogenicidad ha sido demostrada en P. elliottii en 
arboles de 3 alios de edad en campo (Dwinell y Phelps 1977, Hepting, 1977). Para 
1977, el cancra resinoso en bosques de Carolina del Sur fue de importancia 
econ6mica en rodales de P. elliottii pero el dario fue menor cuando Ia infecci6n se 
present6 en rodales mezclados de P. virginiana, P. echinata y P. taeda (Kraus y 
Witcher, 1977). 

Las plantaciones mas severamente dariadas en Florida son de P. elliottii var elliottii 
(Dwinell y Phelps 1977). La mayor severidad se ha encontrado en P. elliottii var 
elliottii, pero tambien son susceptibles: P. virginiana, P. echinata. , P. taeda, P. 
sylvestris, P. elliottii var densa, P. pungens, P. strobus y P. clausa (Blakeslee, 
Dwinell y Anderson, 1980), asimismo el agente causal del cancra resinoso fue aislado 
de arboles maduros de P. taeda, P. elliottii, P. elliottii, var densa, P. virginiana, P. 
palustris, P. echinata, P strobus y P. sylvestris, provenientes de Carolina del Norte y 
del Sur, Georgia, Florida y Mississippi (Kuhlman eta/., 1978). 

~ · 
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Tambien se presenta en plantulas de Pinus el/iottii var elliottii, y se ha detectado en 
camas de almacigo de P. taeda (Blakeslee, Miller y Barnard, 1981). El cancro resinoso 
tambien se ha encontrado presente desde Virginia hasta el sur de Florida y el oeste de 
Mississippi (Kulhman y Cade, 1985; Barnard y Blakeslee, 1987). Tambien se detect6 
en Haiti, asociado a P. occidentalis (Dwinell y Phelps 1977; Barnard y Blakeslee, 
1987). En el siguiente Cuadro se resume Ia distribuci6n conocida para 1987. 

CUADRO 2. Distribucion y hospedantes del cancro resinoso en 1987. 

Hospedante 

P. clausa 
P. echinata 

P. e/liottii var densa 
P. elliottii var elliottii 
P. occidentalis 
P. palustris 
P. pungens 
P. radiata 
P. rigida 
P. serotina 
P. strobus 
P. sy/vestris 
P. taeda 

Distribuci6n 

Florida. 
Alabama, Carolina del Norte, Mississippi, Tennessee, 
Virginia. 
Florida. 
Florida, Georgia. 
Haiti. 
Georgia. 
Carolina del Norte, Virginia. 
Sintomas observados por inoculaci6n de plantas 
Carolina del Norte y Virginia 
Carolina del Norte 
Carolina del Norte 
Sintomas observados por inoculaci6n de plantas. 
Georgia, Alabama, Mississippi, Carolina del Norte, Carolina 
del Sur y Texas. 

P. virginiana Tennessee, Alabama, Carolina del Norte. 
Fuente: Barrows-Broaddus, 1987. 

En general, Ia distribuci6n de Ia enfermedad sigue los rangos de susceptibilidad natural 
de las especies. Como puede observarse en el Cuadro anterior, en P. radiata y P. 
sylvestris las plantulas inoculadas con F. subglutinans desarrollaron Ia 
sintomatologia de Ia enfermedad (Barrows-Broaddus, 1987). No solamente por 
patogenicidad en Ia inoculaci6n, al menos para P. radiata, ya que el pat6geno fue 
recientemente identificado y asociado con este pino a lo largo de Ia costa de California 
en 1986. Las pruebas de compatibilidad fungosa sugieren que F. subglutinans es de 
introducci6n reciente en California (Correll et a/., 1991 ). En este mismo Estado, 
ademas de P. radiata, se ha encontrado en: P. halepensis, P. muricata, P. pinea, P. 
coulteri, P. ponderosa, P. torreyana, P. contorta y P. canariensis (McCain, Koehler 
y Tjosvold, 1987; Correll eta/., 1991; Storer y Dallara, 1992). 
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La enfermedad se ha encontrado en otros paises (Barnard y Blakeslee, 1987). En 
Japon, se logro aislar al hongo a partir de cancros presentes en P. /uchensis, y su 
patogenicidad se probo en P. radiata y P. virginiana, pero al parecer se trata de un 
patotipo para esa especie. (Muramoto y Dwinell, 1990). En Rusia se ha encontrado a F. 
moniliforme en P. sylvestris donde produce sintomas similares a estos que se 
mencionan, el hongo en su proceso de crecimiento puede producir giberelinas 
(Kukharskaya, 1990). 

La enfermedad tambien se ha reportado en Haiti como se menciono anteriormente. 
(Dwinell y Phelps 1977; Barnard y Blakeslee, 1987). En lrak se ha encontrado a 
Gibberella fujikuroi var. subglutinans ademas de otros hongos relacionados con 
Damping off de P. brutia. (Khalisy eta/., 1981). 

En el Cuadro 3, se presentan las especies de pino que se incluyeron como 
hospedantes para el alio de 1993, aparte de los ya citados. 

Cuadro 3. Distribuci6n y hospedantes del cancro resinoso de 1987 a 1993. 

HOSPEDANTE DISTRIBUCION 

P. radiata California 
P. ha/epensis California 
P. muricata California 
P. pinea California 
P. coulteri California 
P. ponderosa California 
P. torreyana California 
P. contorta California 
P. canariensis California 
P. /uchensis Ja_pQ_n 
P. sylvestris Rusia 
P. brutia lrak 

3.4. Etiologia del cancro resinoso 

3.4.1. Diseminaci6n de esporas del hongo y vectores asociados 

La epoca de diseminacion es de julio a noviembre; teniendo como fuente de inoculo a 
los esporodoquios (Blakeslee et a/., 1978a), las infecciones son iniciadas por los 
conidios que son generados en estas estructuras, estos conidios tambien se pueden 
producir en galerias o estructuras que producen algunos insectos. Las infecciones 
pueden ocurrir durante todo el alio; en otolio es cuando Ia dispersion se ve favorecida 
principalmente por Ia presencia de tormentas acompaliadas por viento. La dispersion 
maxima se da en Ia epoca de lluvias. Las esporas al ser diseminadas son llevadas por 
el viento a nuevos hospedantes, los cuales, si presentan algun tipo de 
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herida, permiten Ia entrada de los conidios al arbol; no obstante lo anterior, se ha 
encontrado in6culo viable durante todo el ario (Dwinell et a/., 1985), tambilm en 
huertos semilleros, se han encontrado esporas en agua de lluvia, cayendo de ramas 
muertas que permanecen en Ia copa de los arboles infectados y en el aire alrededor 
del arbol (Kuhlman et a/., 1982). 

Asimismo, algunos insectos presentes en los pinos estan intimamente relacionados 
con el inicio de nuevas infecci6nes, el hongo requiere necesariamente de heridas y 
normalmente no penetra a tejidos intactos (Dwinell et a/., 1985), sin estas heridas el 
hongo no puede atacar a Ia planta hospedante (Dwinell, Ryan y Kuhlman, 1977). 

Los insectos hacen heridas que son facilmente invadidas por esporas del pat6geno 
que se encuentran presentes en el aire. El picudo Pissodes nemorensis esta activo 
durante el otorio, cuando hay mayor diseminaci6n de esporas, y al alimentarse de 
brotes verdes, facilita Ia penetraci6n del hongo en las heridas que produce. Otros 
insectos que atacan a los brotes son Dioryctria spp. y Rhyacionia spp, 
principalmente Rhyacionia subtropica (Schmidt y Underhill, 1974; Blakeslee, Dwinell 
y Anderson, 1980; Dwinell eta/., 1985). 

Se sabe tambien que los descortezadores del genero Ips spp. estan asociadas con Ia 
enfermedad, estos insectos atacan preferentemente cuando los arboles estan a punto 
de morir. La evidencia de su presencia (primariamente Ips grandicollis) fue observada 
en muchos de los arboles muertos (Blakeslee y Oak, 1979). Por otra parte, Ips 
mexicanus e I. paraconfusus tambien se encuentran asociadas al cancro resinoso en 
Pinus radiata en California. Experimentalmente los adultos de Ips paraconfusus 
contaminados, transmitieron Ia enfermedad a plantulas y pinos maduros y se 
produjeron cancros (Fox; Woody Koehler, 1990; Fox eta/. 1991). 

El pat6geno F. subglutinans inoculado a los pinos por Ips spp. En comparaci6n con 
otros hongos asociadas a descortezadores, tuvo un crecimiento reducido y en 
manchones; todos los estadios de Ips lo adquirieron de manera natural, transportando 
los propagulos; Ips spp. y Pityophthorus carmelii atacaron tallos de pinos sanos, 
ramas y fustes, infectando 92% de las ramas, lo cual sugiere que estas especies de 
insectos pueden diseminar el hongo de partes enfermas a partes sanas del arbol. F. 
subglutinans fue aislado de Ips spp. y Pityophthorus carmelii, capturados en 
multiples trampas con varios atrayentes, y que emergieron de pinos infectados con 
cancro resinoso y rodajas expuestas a resinosis inducida por el hongo (Fox, Wood y 
Koehler, 1990; Fox eta/., 1991). 

Asimismo el cancro resinoso se encontr6 asociado en Pinus radiata en California, con 
las actividades de Pityophthorus carmelii y Conophthorus radiatae, individuos de 
Pityophthorus carmelii contaminados por el hongo transmiten Ia enfermedad a 
plantulas. El hongo tambien fue aislado de los tuneles de entrada y de larvas en 
conos infectados con estos insectos, aunque Pityophthorus carmelii 
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ocasionalmente ataca conos, raramente ambos insectos tienen ataques concurrentes. 
Tambien se aislo al hongo de C. radiatae capturados en trampas. Se sugiere que P. 
carmelii y C. radiata diseminan inicialmente al patogeno, mientras que Ips spp, 
debido a su actividad; incrementan las infecciones locales causando cancros en tallos 
y matando arboles infectados (Fox, Woody Koehler, 1990 y Fox eta/., 1991). 

Tambien se _tiene que F. subglutinans fue recuperado del 25% de individuos de 
Ernobius punctulatus atrapados en trampas pegajosas. Estos Anobidos- se 
encontraron con frecuencia en conos y yemas que tambien estuvieron infestadas por 
pupas de C. radiatae y P. carmelii. El hongo fue aislado de 25% de adultos y 40% de 
pupas de C. radiatae, este insecta fue capturado muy raramente y no se considera 
abundante. Sin embargo, ya que solo una pequelia cantidad de esporas puede ser 
suficiente para Ia infeccion y que estos insectos rutinariamente se alimentan en pinos 
sanos, pueden ser un factor importante para Ia diseminacion de Ia enfermedad. Otros 
insectos importantes como las chicharritas, salivazo, chinches, picudos del follaje, no 
transmiten el patogeno de arboles infectados a plantulas cuando estas se encuentran 
aisladas (Fox, Wood y Koehler, 1990 y Fox eta/. 1991 ). 

El descortezador Dendroctonus terebrans, tambien esta asociado con Ia enfermedad, 
pero se presenta en muy raras ocasiones (Blakeslee y Oak, 1979). Los insectos 
Leptoglossus corcu/us, Tetyra bipunctata, Cydia spp y Megastigmus atedius, que 
atacan estrobilos femeninos, conillos y conos, eventualmente transportan al hongo que 
causa el cancro resinoso (Dwinell eta/., 1985). 

3.4.2. Establecimiento y penetraci6n del hongo 

Hasta ahora, aparte de los insectos asociadas, las infecciones estan comunmente 
relacionadas con factores ambientales y el hongo requiere necesariamente de heridas 
(Dwinell et a/., 1985). Sin heridas por insectos F. subglutinans probablemente no 
podria atacar a Ia planta hospedante (Dwinell et a/., 1977). El hongo invade Ia madera 
de ramas y tejido del tallo principal, Ia madera cambia de coloracion debido tanto al 
avance del hongo como al mecanisme de respuesta del arbol, una de las respuestas 
principales es el flujo de resina. Las heridas, son infectadas rapidamente por esporas 
del hongo presentes en el aire; tambien sirven como punto de entrada los dalios 
hechos por el viento y por el granizo, asi mismo se conoce que el hongo puede infectar 
y permanecer activo en agallas ocasionadas por Cronartium (Blakeslee, Dwinell y 
Anderson, 1980). La velocidad y grado de respuesta del hospedante, a partir de Ia 
invasion del hongo por las heridas es variable (Dwinell et a/., 1985; Valluri y Soltes, 
1988). 
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Barrows-Broaddus y Dwinell (1983), realizaron estudios histopatol6gicos los cuales 
revelaron que Ia colonizaci6n del hongo y su crecimiento estan confinados al area 
adyacente del punta de infecci6n. La tilosis se forma dentro de los canales resiniferos 
adyacentes a Ia herida. En plantulas el hongo invade mas facilmente hacia abajo que 
hacia arriba del nodo. Conforme avanza el pat6geno, se acumula resina en las celulas 
afectadas de Ia corteza, las cuales se desintegran rapidamente y son delimitadas por 
una capa del peridermic. Una zona de reacci6n se forma distal a Ia herida en el 
xilema, esta zona es abarcada por celulas parenquimatosas, las cuales parecen ser 
regenerativas. Los ductos de resina que contienen tilosis aumentan segun el avance 
del hongo, que crece rapidamente de manera intercelular; las celulas acumulan resina 
antes de necrosarse y desintegrarse. 

A medida que el hongo crece va atacando las celulas del parenquima a traves del tallo, 
produciendo huecos en Ia corteza, rayos y medula; donde los . tejidos son 
desintegrados. Las hifas se observan facilmente, son numerosas en las cavidades 
dejadas por las celulas corticales, ductos de resina y rayos; las traqueidas del xilema 
son tapadas con resina y el hongo no ataca sus paredes celulares; Ia formaci6n de 
paredes peridermales en Ia corteza y en Ia zona de reacci6n de las celulas del 
parenquima en el xilema no detienen el progreso de Ia infecci6n; las celulas tipo 
parenquima parecen ser particularmente vulnerables al ataque del hongo. En los 
pequerios canales de resina, las celulas epiteliales forran los ductos y el parenquima 
de los rayos asociadas y se hipertrofian, luego el hongo las degrada (Barrows­
Broaddus y Dwinell, 1983). 

Cuando Ia infecci6n ya es muy vieja y las ramas estan completamente muertas, en Ia 
superficie de las ramas se forman los primordios de esporodoquios. Se observa 
formaci6n de lesiones en respuesta a Ia inoculaci6n; el hospedante resiste a una 
infecci6n severa, formando gran cantidad de paredes de parenquima regenerative, en 
Ia corteza y en Ia medula, en donde posteriormente se lignifica. Muchas de las celulas 
lignificadas de Ia medula se ven como traqueidas y probablemente funcionen como 
tales, para permitir el transporte de agua, estas sustituyen a las traqueidas normales 
del xilema que fueron tapadas con resina y otros metabolites. En el xilema Ia 
orientaci6n de las traqueidas cambia segun avanza el hongo, de manera que en una 
vista transversal, se observan con una disposici6n tangencial. Las paredes de 
parenquima de tipo regenerative se forman en el lado opuesto del tallo, es decir, 
enfrente del avance del hongo y proporcionan nuevas tejidos para mantenimiento 
continuo del tallo; despues de que el hongo destruye los tejidos de respuesta formados 
en Ia medula, los tejidos arriba y abajo del punta de inoculaci6n son progresivamente 
delimitados por peridermic de Ia corteza y eventualmente tapados (Barrows-Broaddus 
y Dwinell , 1983). 
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3.4.4. Desarrollo y manifestaci6n de sintomas 

Existe una gran variedad de sintomas, que se presentan despues de que se inici6 Ia 
infeccion y se observan en diferentes partes vegetativas como: ramas, fustes, brotes, 
yemas y follaje. Estos sintomas incluyen: muerte descendente de brotes terminales y 
puntas, sintomas del follaje, formacion de cancros, flujos de resina y carnbios de 
coloracion en Ia madera. A continuacion se describe cada uno de ellos. 

Muerte descendente 
Este sintoma se presenta en gran cantidad de especies de pino en Estados Unidos, 
generalmente se observa durante el verano. La punta muere y en Ia corteza hay 
emision de resina e inicio de Ia formacion de cancros (Dwinell Ryan y Kuhlman, 1977; 
Dwinell y Phelps, 1977; UDSA, 1976; McCain et a/., 1987), Ia copa queda 
marcadamente rala debido al dario (Dwinell y Phelps, 1977). En arboles resistentes se 
observa Ia muerte de brotes laterales, en cambio en especies susceptibles Ia muerte 
se inicia desde Ia punta y llega hasta Ia mitad de Ia copa. Tambien se provoca Ia 
formacion de pequerias escobas de bruja, las cuales se desarrollan como brotes 
adventicios, debido a infecciones repetidas (Dwinell, Ryan y Kuhlman, 1977). 

Sintomas en el follaje y brotes 
Durante los periodos de mayor infeccion el primer sintoma en el follaje es el carnbio de 
coloracion, las aciculas se tornan cloroticas y amarillentas, crecen anormalmente y 
posteriormente mueren adquiriendo un color cafe rojizo brillante. Los brotes se doblan 
formando ganchos, parecidos a los que producen barrenadores de brotes del genero 
Eucosma (Blakeslee, Dwinell y Anderson, 1980). Los brotes muertos permanecen en 
Ia copa por varios alios y son indicios de Ia presencia de Ia enfermedad (Dwinell, Ryan 
y Kuhlman, 1977). Las hojas, en brotes recientemente muertos, son de color amarillo a 
cafe rojizo, posteriormente cambian a cafe verdoso y gris oscuro (Dwinell y Phelps, 
1977). En muchos casos Ia yema apical muere y una yema lateral secundaria toma Ia 
dominancia. Con lo anterior, en el fuste ocurren deformaciones en forma de 
sinuosidades o curvaturas, o bien en forma de horqueta en el tallo principal (USDA, 
1976). 

Flujo de resina 
Los brotes infectados tipicamente exudan gran cantidad de resina, en el punta de 
infeccion o cerca de este (Barnard y Blakeslee, 1987). El flujo de resina se expande 
completamente, antes de Ia muerte de los tejidos debido a Ia infecci6n, el grado de 
·resinacion es bastante intenso, aunque puede ser poco en cancros hendidos (Dwinell, 
Ryan y Kuhlman, 1977). La cantidad de resina exudada, depende de Ia especie de 
pino infectado (Barnard y Blakeslee, 1987). Cuando el tallo es completamente 
infectado, Ia parte superior muere, presentandose ademas un flujo de resina intense y 
Ia impregnaci6n de resina en tejidos del xilema (Barnard y Blakeslee, 1987), cuando Ia 
reacci6n es intensa, se llega a cubrir una gran superficie del fuste (Blakeslee, Dwinell y 
Anderson, 1980). 
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Cancros 
Estos constituyen uno de los sintomas clasicos, y se observan en fustes, ramas y 
brotes. El cancro es un area visible muerta, generalmente de extension limitada en Ia 
epidermis o corteza de Ia planta (French, 1978; Dwinell y Phelps, 1977). El hongo 
invade tejidos de ramas y tallos, originando cancros localizados. La resina fluye 
abundantemente de los tejidos enfermos (Dwinell, Ryan y Kuhlman, 1977; Blakeslee, 
Dwinell y Anderson, 1980). 

Los cancros dan como resultado, aparte de Ia muerte descendente, que Ia copa quede 
con poco follaje (Dwinell y Phelps, 1977), pueden estrangular rapidamente el tallo, 
matando Ia porcion arriba de este (USDA, 1976). En los brotes los cancros son 
generalmente anuales; mientras que en ramas grandes y fustes son perennes (Dwinell 
y Phelps, 1977). Frecuentemente no matan al brote durante el primer alio de infeccion, 
aunque si se desarrollan durante el invierno y Ia primavera, pudiendo estrangular a las 
ramas grandes y formar los cancros perennes (Blakeslee, Dwinell y Anderson, 1980). 

Siempre que se presenta el cancro, el follaje cambia de coloracion. Los cancros 
pequelios sin incisiones alrededor de las ramas, se presentan de manera perineal, 
permaneciendo activos por muchos alios (Barnard y Blakeslee, 1987). Los cancros 
rompen Ia corteza hacia afuera y Ia cara del cancro puede ser ligeramente abatida, las 
capas internas contienen resina que frecuentemente se observa en el duramen. Se 
debe tener cuidado de no confundir estos slntomas con otro tipo de enfermedades o 
dalios mecanicos (B.akeslee, Dwinell y Anderson, 1980; Dwinell y Phelps, 1977). 

Caracteristicas de Ia madera 
Otra de las caracteristicas de Ia enfermedad son los cambios en las propiedades de Ia 
madera. La madera debajo del cancro esta con resina embebida, presentandose 
frecuentemente en el centro del fuste (Blakeslee, Dwinell y Anderson, 1980). AI 
colonizar Ia madera, esta se decolora y poco tlempo despues se inicia un flujo denso 
de resina, que humedece los tejidos y les confiere una coloracion que varia de clara a 
oscura, lo mas frecuente es que sea cafe rojizo (USDA, 1976; Dwinell, Ryan y 
Kuhlman, 1977; Blakeslee et al., 1980; Barnard y Blakeslee, 1987). 

3.4.5. Desarrollo de signos 
Solo se tiene como signo de Ia enfermedad Ia presencia de cuerpos de reproduccion 
del tipo de esporodoquios. En las ramas infectadas dentro de Ia copa superior de 
arboles enfermos, los cuerpos fructiferos son encontrados durante todo el ano y se han 
observado en arboles cuyos rangos de edad son de 10 a 25 alios y 5 a 19 m de altura 
(Blakeslee et al., 1978). Los esporodoquios no siempre estan presentes en ramas 
enfermas aunque cuando se producen, se pueden encontrar en cualquier epoca del 
alio (Blakeslee et al., 1978; Blakeslee, Dwinell y Anderson, 1980). 
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Los esporodoquios son producidos rapidamente, tan solo en un periodo de 2 a 4 
semanas despues de Ia caida de las ramas infectadas y pueden persistir por largos 
periodos de tiempo. Ocasionalmente, segmentos de ramas de 30 em de largo, 
infectadas por el hongo pueden contener mas de 100 cuerpos de reproducci6n del 
pat6geno. Si las ramas son colectadas antes del inicio del deterioro avanzado del 
tejido, los esporodoquios se pueden observar en muchas de estas ramas. Excepto por 
los conidi6foros, el esporodoquio contiene unicamente macroconidios (Blakeslee eta/. , 
1978). 

3.5. Epifitiologia. 

El cancra resinoso provoca darios en plantaciones comerciales y en huertos semilleros; 
los darios directos que produce el hongo en el desarrollo de Ia enfermedad son: 
mortalidad de arboles; reduccion del crecimiento en altura y diametro; deformacion de 
tallos; perdidas de conos y semillas y su disminucion en calidad y cantidad ( Schmidt y 
Underhill, 1974; Dwinell y Phelps, 1977; Blakeslee y Oak, 1979; Blakeslee eta/. , 1980; 
Dwinell y Barrows-Broaddus, 1981y 1983; Dwinell et a/., 1985). Las epifitias son 
esporadicas, aunque Ia frecuencia y severidad de Ia enfermedad se ve incrementada 
con las practicas de manejo forestal (Barnard y Blakeslee, 1987). Se han observado 
epifitias en plantaciones y huertos semilleros (Dwinell y Phelps, 1977). La enfermedad 
es mas severa en huertos donde los arboles han sido heridos de manera natural o por 
practicas silvicolas; pero cuando Ia infecci6n esta presente y no hay ningun tipo de 
manejo, los arboles enfermos llegan a infectar con mucha facilidad a los arboles sanos 
(Blakeslee eta/., 1980). 

El inicio de Ia infeccion se detecta en arboles maduros por Ia apariencia de las 
caracteristicas de cambia de coloracion rojiza y Ia caida de los brotes laterales y 
terminates. La mortandad de brotes se observa mas frecuentemente de finales de 
otorio hasta Ia primavera (Barnard y Blakeslee, 1987). El hongo ataca 
fundamentalmente ramas y tallos, y no se ha reportado como un pat6geno de raiz 
(Fox, Woody Koehler, 1990). 

Los arboles de grandes fustes son severamente atacados, aquellos con infecciones 
multiples en ramas y tallo, pueden morir en un lapso de un ario, dependiendo de Ia 
severidad del ataque. En plantaciones los sintomas se presentan durante todo el ario 
(Dwinell eta/., 1978) 

Cuando se tiene el inicio de una nueva infeccion, los arboles recientemente enfermos, 
se presentan aleatoriamente y aparentemente no existe relaci6n con el numero y 
posicion con otros arboles infectados con anterioridad, aunado a esto Ia sanidad del 
arbolado no tiene efecto en Ia tasa de incremento de Ia enfermedad, lo que sugiere 
que en ocasiones puede existir una fuente de inocula externa (Schmidt y Underhill, 
1974). 
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3.5.1. lmpacto de Ia enfermedad. 

En 1976 se reportaron en Estados Unidos un total de 445 000 ha danadas por el 
cancro (Blakeslee et a/. 1980). Para 1985, solo para una especie de pino se tuvieron 
223 000 ha infectadas por el hongo. La perdida de volumen se estim6 de 51 .5 a 113.5 
millones de m3 anuales (Dwinell et a/., 1985). En rodales en areas epidernicas, Ia 
mortalidad se ha reportado hasta en un 25% y el nivel de infecci6n ha excedido el 90% 
(Blakeslee et a/., 1980). El cancra resinoso causa perdidas considerables en todas las 
areas donde se ha reconocido su presencia (Oak eta/. , 1982). 

Las proyecciones publicadas en 197 4 asumen que en los siguientes 25 a nos se 
tendr"an perdidas por crecimiento y se incrementara Ia mortalidad del arbolado debido a 
Ia presencia de Ia enfermedad (Schmidt y Underhill, 1974). En evaluaciones del 
impacto en el crecimiento de arboles, se encontraron tres aspectos fundarnentales . El 
promedio total de crecimiento en altura de arboles enfermos incluyendo puntas 
muertas fue menor que el de los arboles sanos; el diametro promedio de algunos 
arboles enfermos fue mayor que el de los arboles sanos; esta situaci6n se pudo deber 
a Ia respuesta inmunol6gica del arbolado al ser atacado par el hongo. Por ultimo, en Ia 
mayoria de los arboles enfermos Ia disminuci6n en Ia tasa de incremento diarnetrico 
normal fue mayor que para arboles sanos (Schmidt y Underhill, 1974). 

En una plantaci6n de P. elliottii de 23 alios de edad, en donde en 1971 se esperaba 
que el crecimiento fuera de 340 m3/ha, se present6 Ia enfermedad en forma epifitica y 
Ia mortalidad fue evidente en todas las clases de edad. Aproximadarnente 2 arias 
despues de Ia primera infecci6n, 24.5% de los arboles en el area habia muerto y el 
4.1% estuvieron severamente afectados. De todos los arboles remanentes cerca de 
94% estaban enfermos. Por lo anterior, Ia plantaci6n tuvo que ser cosechada antes de 
su turno tecnico. El rendimiento fue 21% menor que el esperado para ese Lrltimo a rio 
de crecimiento. Otras observaciones hechas en plantaciones similares indicaron que el 
bajo rendimiento se debi6 a la ·presencia de Ia infecci6n (Blakeslee y Oak, 1979). En 
estas plantaciones los arboles enfermos en comparaci6n con arboles sanos mostraron 
una reducci6n de 1 m (3.27 pies) en crecimiento en altura y 0.05 em en crecirniento en 
diametro en dos alios observados (Schmidt y Underhill , 1974). 

En otro estudio realizado durante cinco alios a nivel de rodal con Ia presencia de Ia 
enfermedad, se encontr6 que el 59% de los arboles enfermos fueron infectados por lo 
menos una vez durante el periodo de estudio. El incremento anual de volumen para 
arboles infectados fue significativamente mayor que el de arboles sanos; nuevamente 
los arboles enfermos presentaron mayor crecimiento en volumen y el incremento para 
los arboles infectados fue consistentemente entre 60 y 81 %; Ia diferencia en 
incremento en volumen fue significativa, esta relaci6n entre el incremento de arboles 
sanos y enfermos fue evidente en cada parcela de estudio. A partir del segundo ario Ia 
situaci6n cambi6, ya que se present6 una reducci6n en el incremento en volumen a 
medida que se aument6 el numero de alios con infecci6n; los arboles que tuvieron 
infecciones de uno o dos alios, crecieron 6% menos que los arboles sanos; arboles 
que tuvieron infecciones de 3 y 4 alios y aquellos con infecci6n durante 5 alios, 
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expetimentardh una redUcci6h de volumen de 20 y 43% respecti varw El 
crecimiento esperado para el p~riodo de prueba, fue 15% menor debido a Ia infecci6n 
(Arvanitis, Godbee y Porta, 1984). 

En relaci6n a Ia producci6ri de cohos, al menos una parte del 86% de Ia disminuci6n en 
el tendimiento de conos se atribUy6 al cantro tesinoso en un huerto semillero de P. 
taeda en Mississippi. Asi tnismo, en Lina comparaci6n de rendimientos de cor10s en 
dos huertos setnilleros adyacentes de esta tnistna especie en Carolina del Sur, uno 
con muerte descendente de brotes y otro sin Indica cion aparente de Ia enferrnedad, se 
present6 que un 28% de Ia teducci6n de producci6n de conos en el huel'1o se debi6 al 
cancro (Dwinell ef a/., 1985). 

El impacto que produce Ia enfermedad en viveros forestales, se estima en Ia perdida 
de varios miles de plantlllas pot ano. No todas las plantulas infectadas presentan los 
sintomas foliates al estar eh el vivero, hi en el tnomento del transplante, por lo que 
cuando las plantulas infectadas son llevadas al campo para su establecirniento, se 
tendran perdidas adicionales debido al gasto de inversion de Ia plantaci6n de 8quellas 
plantas qUe no prosperen (Blakeslee, 1981). 

3.5.2. Factores asociadas a Ia entermedad 

El cancto resihoso se ve favorecido por varios factores como son: extrernos 
ambientaies, silvlcolas, edafico~. gEmeticos y biol6gicos (USDA, 1976; Dwinell , Ryan y 
Kuhlman, 1978; Dwinell, BarroWs:-Brbaddus y Kuhiman, 1985). Estos factores los 
hacen susceptibles al aMCjue de ottos agehtes, sean insectos o enferrnedades 
(Blakeslee y Oak. 1979). Las especies de tflpido crecimiento son mas susceptibles y Ia 
enfermedad es mas sevefa en plantaciones que en todales naturales. Tambien, Ia 
enfermedad se puede encohtrat en gran variedad de tipos de suelo, regimenes de 

·· humedad del sitio y difeteflte§ toj.:>ografias (USDA, 1976). Los pinos vigorosos pueden 
' limitar el dano caUsado pot Ia ehf~rmedad (Fox, Wood y Koehler, 1990). 

3.5.2.1. Factores atnbietdales . 
Entre estos factores, destacah lo~ danos producidos por granizo, huracanes y 
tornados, asi como el estr~s de hutnedad. Los danos causados en plantas por granizo 
y viento sirven como punlo de ehtrada para el hohgo. Blakeslee ( 1981) considera que 
los huracanes y tornados c5U§ar1 daf\os y contribuyem para que el cancro resinoso se 
incrementa en algunos hUertos semilleros de P. taeda, P. echinata y P. virg iniana. 
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En cuanto al estres de humedad, el cual ha recibido poca atenci6n, existe una relaci6n 
directa con Ia presencia de Ia enfermedad, Ia alta humedad en el suelo puede afectar 
directamente el desarrollo de Ia enfermedad reduciendo Ia capacidad del arbol para 
resistir y tolerar Ia infecci6n (Blakeslee, 1981). Par otra parte durante Ia segunda mitad 
de Ia rotaci6n del rodal, cuando Ia demanda de agua es grande, es factible considerar 
Ia modificaci6n de los sistemas de drenaje para ayudar a retener mas agua en el sitio 
durante los periodos de sequia, esto reduce posiblemente el estres de humedad del 
arbol , para no tener arboles mas susceptibles a Ia enfermedad (Blakeslee, Dwinell y 
Anderson, 1980). 

3.5.2.2. Factores silvicolas 

Tambien se encuentra fntimamente asociada Ia infecci6n con las actividades 
silvfcolas, tales como Ia cosecha de cones y con las practicas de poda de ramas. 
(Dwinell, Ryan y Kuhlman, 1978); en observaciones hechas de Ia enfermedad en 
huertos semilleros de P. elliottii var el/iottii, los cancros se desarrollan en puntas del 
fuste donde los sujetadores de los cosechadores mecanicos han danado o removido 
porciones de Ia corteza externa, existiendo tambien Ia posibilidad de que el hongo se 
disemine de arbol a arbol par estes sujetadores. Tambien se ha observado Ia 
formaci6n de cancros en yemas terminales, en las cuales el hongo puede entrar a 
traves de danos cuando son desprendidas las ramas, par el chicoteo que se produce 
durante Ia cosecha mecanica de cones (Dwinell y Phelps 1977). Las infecciones se 
encuentran frecuentemente en las heridas que dejan los cones de P. taeda cuando 
son removidos de las ram as durante cualquier forma de cosecha (Blakeslee et a/., 
1980). Una practica silvicola, como Ia reducci6n de Ia densidad, reducira el dana par Ia 
enfermedad (Blakeslee, 1981). 

3.5.2.3. Factores edaficos 

En algunos rodales fertilizados, el cancra resinoso podria ser muy danino (Blakeslee 
eta/. , 1980). La fertilizaci6n puede incrementar Ia susceptibilidad a Ia infecci6n ya que 
promueve el desarrollo de tejidos mas suculentos y alarga el periodo de crecimiento en 
el otono. (Dwinell eta/. , 1978; Fraederich y Witcher, 1982). 

Aunque las relaciones entre Ia fertilizaci6n y Ia enfermedad causada par F. 
subglutinans se han estudiado en campo e invernadero, Ia naturaleza de tal relaci6n 
no esta bien definida, aunque probablemente exista. Sin embargo, Ia frecuencia y/o 
severidad de Ia enfermedad pueden incrementar con Ia fertilizaci6n, bajo ciertas 
condiciones (Blakeslee, 1981; Soel y Bruck, 1989). 

En un estudio de fertilizaci6n en rodales enfermos se encontr6 que Ia incidencia de Ia 
enfermedad fue alta, cuando se aplic6 Ia fertilizaci6n, el numero de arboles con 
sintomas de Ia enfermedad incremento en los dos alios siguientes a !a aplicaci6n, y 
decline cuatro alios despues. Todos los arboles que murieron durante el estudio tenian 
cancros en el tallo, asi como tambien en una gran cantidad de ramas laterales. Para el 
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quinto ano solo 6% de los arboles murieron por el cancro y Ia mayoria de estas 
muertes se presentaron en parcelas que recibieron altas concentraciones de nitr6geno 
y fosforo. Los efedos de Ia fertilizacion en el crecimiento en diametro tan1bien se 
presentaron, porque Ia enfermedad frecuentemente redujo Ia altura del arbol y el 
crecimiento en diametro; arboles con el cancro crecieron menos que arboles sanos, 
solo un tratatniento de fertilizacion de nitrogeno produjo igual crecimiento de los 
arboles sanos y de los enfetmos, ningUno de los tratamientos incrernenl6 las tasas de 
crecimiento de arboles infectados por arriba de los arboles sanos y dos trcJtarnientos 
redujeron el crecimiento mucho menos que los arboles testigo, es decir, sin fertilizaci6n 
(Fisher, Garbett y Underhill. 1981). 

Las aplicaciones tardlas de nitrato de atnonio para promover Ia floraci6n, pueden 
incrementar Ia susceptibilidad at ataque del patogeno, sin embargo, Ia incidencia de Ia 
enfermedad permanecio alta en rodales adyacentes que no fueron ferti li.zados (Dwinell 
et a/., 1985). 

3.5.2.4. Factores genetlcos 

La presencia de algunos arboles no infedados en plantaciones y en huer1os semilleros 
severamehte enfermos, sUgiere que Ia resistencia genetica esta presente . Ln anterior 
se ha demostrado expetimentalmente, manteniendo al pat6geno en condiciones 
controladas que semejan condiciones ambiehtales naturales. En estos experi rnentos 
se encohtro que arboles individuates difirieron en susceptibilidad al cancra resinoso. 
Las respuestas a Ia infecci6n soh medidas de dos formas: rapido desarrollo de los 
cancros (susceptibilidad extrema) y ho desarrollo de sintomas (inmunidad aparente). 
Lo anterior llevo a considerat que pUedeH existir · modelos amplios de fuentes de 
variacion, tnismos que plleden conformar Uha base para el desarrollo de fuentE~s de 
resistencia a Ia enfermedad (Blakeslee y Rockwood, 1978; Blakeslee, 1983) . 

3.5.2.5. Factores biol6glco$ 

La incidencia y severidad del cancra resinoso puede verse influenciada por Ia 
presencia de organismos que causan heridas y/o sean vectores, como ya se mencion6 
anteriormente. Por otra parte se ha observado que algunos pajaros comen larvas y 
estados inmaduros de insectos en areas atacadas por el hongo; sin embar~1o . esta 
situacion es sustancial solo en algun tiempo, entre Ia intensidad de Ia enferrnedad y Ia 
depredacion extensiva subsecuente por los pajaros. Estos anirnales y otros 
depredadores y parasites pueden influir en Ia poblacion de los insectos y de esta 
manera influir indirectamente en Ia enfermedad (Blakeslee, 1981). 
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3.6. Antecedentes de Ia t:ttifetmedad en Mexico. 

La enfetmedad conocida como cahcro tesinoso fue reportada desde 1946 en Estados 
Unidos, causando danos en P. vlrginlifha (Heptihg y Roth, 1946). En Mt;~xico , en 1980 
se hizo Un reporte en relad6h a Ia enferhiedad cohocida como resinosis o cancra del 
tronco eH Michoacari, siri embargo, el agehte causal reportado fue Heterol)asidium 
annosum (Fornes aHnosu~), y solo se cohsidero a Fusarium, como un hongo 
presente eti el material intectado, pero ho cotno el responsable de Ia enfermedad 
(Vazquez-Collazo y Martine.t-Barrera, 1980). 

La sintomatologia descrita eh el teporte de 1980, es caracteristica del cancra 
resinoso; sin embargo, esta ehfettnedad ho fue cohsiderada como irnportante. El 
conocimiento de Ia enferhi~dad tom6 interes nueva mente en 19B 7, c:w:mdo Ia 
Subdirecci6h de Sanid~d Forestal, deted6 en el Estado de Nayarit, Ia sintornatologfa 
de Ia erifetmedad en PIHUJ tloUglaslsHs (Cotn. pets. Ma. Eugenia Guerrero). En el 
laboratorio de Patologia Fbrestal de Ia Division de Ciencias Forestales, Universidad 
Autonoma Chapingo (DiGiFo- UACh), el autor del presente trabajo rea liz6 aislarn ientos 
de muesttas proveniente§ de ese E=stado. Los sintomas presentes en el fuste, 
indicaron Ia presencia de cahcros y flujo de resina. Las pruebas de laboratorio que se 
hicieron a partir de rodajas, presehtaron Un cambia de coloracion en Ia madera, 
obtehiendose colonias de hohgos, en su gran mayoria pertenecientes al genero 
FusaHum, pero el diagri6stico se dejo pot tetminado a nivel generico. 

Para 1988 Ia propia Subdireccion de Sanidad Forestal , inici6 un trabajo de 
investigaci6ti relacionadd coli Ia distribuciori e ihcidehcia de Ia enferrnedad en rodales 
de PinUs tiollglasiana eH el tnismo Estado de Nayarit (GUtierrez-Rodriguez, 199 1). 
Asiniismo Cibriim-Tovar y Villa-Castillo (1988), detectaron Ia sintomatologfa de Ia 
enfermedad en Una plantaci6h de Plrlus dougisslaria en el Estado de Jalisco. 

En otros aislaniientos realizados tambien por el autot, de las muestras colectadas en 
1987 y 1988 se encontt6 ~Ue el hongo bajo cultivo tue extraordinariarnente sirnHar a 
Fusarium subglut/HaH$1 adlciohalmente los autores citados encontraron las 
estructuras asexuales de los cUerpos de teptoducti6n del hongo (esporodoquios) . 
Gutierrez .. Rodriguez (1991) tnehcioha qUe en Nayarit, tambiem fueron encontrados 
dichos esporodoquios eh Ia tnlsma especie hospedante y reporto como pat6geno a 
Fusarium monillforme var stJbglutihans. 

En 1988, en el Estado de tamalllipas, se encont:·6 Ia sintomatologia en varios 
individuos de P. estf}veili1• be las muestras colectadas en Nayarit, Jalisco y 
Tamaulipas, se realizaron ifibculsciohes, previo aislatniento de los hon9os asociados a 
Ia sintotnatoiogia y se d~mostr6 stJ patdg~hicidad tomo causante de Ia enfermedad, 
de esta maneta se encontt6 Ia E!Videncia de qUe el pat6geho ocasiona el misrno tipo de 
enfermedad qUe Ia presehte en Estados Unidos. 

t v:l. it :l~ ~•H\ l.t.l!ftdo &h ~()njunto eon .\.nvee t! g a d o red d e ltt Oivi e i6 n de C i •'nc i ''" 
Fo r est a les, UACh; Facu l t ad de Ciencia s Fores ta l e s, UANL; Se r v :l.cio Fo rRsta l d e 

-- Texas, Servicio Forestal d e Estados Unidos con s ede e n At hens , Geo r gia. 



2 0 

3. 7. Prevencl6n y control de Ia enfermedad 

Hasta 1976, se conocla muy poco acetc~ del control de Ia enfermedacl . Se realizaron 
investigaciohes probando aspersiones de quih1icos y otras estrategias de supresi6n, 
asi mismo, se estudi6 eti fortna progresivc:l para detetminar fuentes de in6culo y 
medias de disetninacioh d~i agente causal, tambien se evaluaron los efectos de sitio, 
factores culturales y ambiehtales de Ia incidencia de Ia enfermedad, t.odo esto para 
proponer medidas de control. 

Las recomendaciones para el control del cancra resinoso en plantaciones de Pinus 
elliottll rio erah posibles siho hasta hace pecos arias. La poca informacion que existia 
del modo inicic:tl de Ia infection y subsecuente diseminacion, impedian biol69icamente, 
un control adecuado. Fihahcierarhente las perdidas no justificaban rnedidas de control 
directas, podas de potci6hes Emfermas de arboles jovenes y de alto valor eran 
posibles; peto se desconocla su costa {Schmidt y Underhill, 1974). Dwinell et at., 
(1985) estabiecieron que para ese aria, aun no se habia desarrollado un prowama 
especifico de control o elimihacion de Ia ehfermedad. Una aproximaci6n de rnanejo 
integrado debe incluir, control quimico, control biologico, selecci6n genetica para 
resistencia y practicas culturales alterhas, las cUales se han empezado a desarrollar. 

3.7.1. Control quimico 

A Ia fecha el conocimiento del control qulmico no esta disponible , aunque 
investigaciones de algUhos materiales parecen prometedores bajo ciertas 
circunstancias (Barnard y Blakeslee, 1987). Se han realizado investigaciones usando 
fungicidas sistemicos e ihsecticidas para el control de insectos vectores (Dwinell y 
Phelps, 1977); como un tipo de control indirecto, reduciendo de esta manera el ntJrnero 
de agentes que provocart heridas o que son vectores del hongo. En areas asperjadas 
con inseclicidas Dursbah M. (chlorpyrifos) se ha reducido significativarnente Ia 
incidencia del cancra mas que todos los otros tratamientos, debido a su eficacia en el 
control de inseclos vectofes. Eh cambia eri arboles tratados con benornyl presentaron 
de igual manera Ia misma muerte descendents que los testigos, ya que el aborto de 
conillos y deterioro de semillas causado par F. subglutinans esta intimarnente 
relacionado con Ia alihiehtaci6ri de insedos que provocan heridas (Dwinell et a/., 
1985). 

En el control de otros agentes similares a J=. subglutlnans, se utili.z6 benomyl en 
diferentes concentracionE!a pata el control de F. monlllforme y F~ ox.vsporum en 
semillas de Aspargus y se eHcontro que eH todos los tratamientos se logr6 controlar a 
F. monlliforme y solatnehte en una coriceritraci6ri se elimino a F. oxysporum. En 
pruebas de laboratorio, tUandd se colotaroh setnillas tratadas con benomyl en cajas 
sembradas con las dos especies de I=UssHum se present6 inhibicion en el crecimiento 
de ambas en medio de cuitivo (Damicone et al., 1981). 
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El control qU1m1co se justifica econ6micamente en viveros, huertos semilleros y 
plantaciones de arboles de navidad, donde se practica un manejo intensive; en estes 
lugares se han realizado tratamientos comerciales con productos como Tiabendazol en 
plantulas de P. taeda previamente inoculados con F. subg/utinans, los productos se 
usaron de manera sucesiva para comprobar que se pueden prevenir infecciones; se ha 
probado que el Tiabendazol es una herramienta efectiva para el control del cancra 
resinoso en plantulas de P. taeda en el este de Carolina del Norte, y aun en bajas 
concentraciones, actu6 como limitante del crecimiento de F. subglutinans in vitro y en 
Ia prevenci6n de Ia expresi6n de Ia sintomatologfa del cancra en plantulas inoculadas 
artificialmente en invernaderos. Este fungicida previene Ia expresi6n sintomatica de F. 
subglutinans, el hongo pudo ser reaislado de tejidos aun cuando el fungicida se aplic6 
de 5 a 7 dfas despues de Ia inoculaci6n; esto implica que el tiabendazol puede actuar 
de manera sistemica en los tejidos del tallo (Runion y Bruck, 1988a). 

El Tiabendazol tambien se ha probado en aspersion local en heridas de tallo; como 
una aspersion foliar para protecci6n de flares femeninas, cones y semillas y como 
inyecci6n sistemica terapeutica para cancros de tallos (Dwinell eta/., 1985). 

El crecimiento del hongo in vitro fue suprimido con 0.1 ug de ingrediente activo/ml de 
tiabendazol y completamente inhibido a 1.0 ug de concentraci6n, se observe control 
durante 9 semanas, sin embargo, altas concentraciones fueron necesarias para 
prolongar el control (Bruck, 1983; Runion y Bruck, 1988b). En Pinus brutia, que es 
atacado en almacigos per F. subglutinans en lrak. Se ha utilizado tratamiento a Ia 
semilla con Captan 50 a 0.3% para su control , cuando interviene como agente del 
complejo del "damping off' (Khalisy eta/. , 1981). Tambien se han probado fungicidas 
como benomyl y bavistin en Pinus caribaea, para el control del mismo complejo 
(Dadwai, Jamaludin y Soni, 1986). 

Otro de los productos que se ha utilizado para el control de Ia enfermedad, de manera 
indirecta en el control de vectores, con diferentes formulaciones y concentraciones es 
el Guthion(R), lo mas importante de su utilizaci6n es que no ha dado resultados 
visibles de toxicidad en aquellos arboles donde se ha aplicado (Dwinell, Ryan y 
Kuhlman, 1978) 

3. 7 .2. Control genetico 

A partir de Ia decada de los 70's tambien se inici6 con resultados prometedores Ia 
selecci6n de clones resistentes a Ia enfermedad. La herencia y Ia asociaci6n genetica 
adquirida que se calcul6 en cinco pruebas de campo sugieren que Ia incidencia del 
cancra resinoso puede ser reducida a traves de estrategias geneticas apropiadas. 
Para ella se pueden usar tres estrategias a corte plaza, las cuales son: a) Usc de una 
fuente de semilla de una poblaci6n resistente. b) Usc de semillas de clones resistentes 
en huertos semilleros y c) Usc de semillas de areas de producci6n semillera 
desarrollados en areas epidemicas, provenientes de arboles que no esten 
contaminados (Dwinell y Phelps, 1977). 
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Las estrategias a largo piazo incluyen nuevas selecciones clonales de huertos, las 
cuales permitiran reducir significativamente Ia incidencia de Ia enfermedad. La 
resistencia al cancra resinoso ho parece estar geneticamente relacionada a buenos 
crecimientos 6 a Ia resistencia a otras enfermedades como Ia roya Cronar tium 
querctJUiH [Berk.]. En arboles vigorosos de P. ell/ottll se sugiere que Ia resistencia 
genetica al cancra resinoso esM presehte y ClUe Ia resistencia adquirida significante se 
puede realizar mediante estrategias a corto y largo plaza (Rockwood et at., ·1988) . 

3. 7 .3. Control biol6glco 

Cuando se prob6 bajo cohdiciohes de Jaboratorio una bacteria del suelo Arthrobacter , 
se encontr6 que inhibe el crecimiento de F. subglutlnans, debido a su arnplia 
diseminaci6n eh forma natural, esta bacteria pt..lede influir en Ia poblaci6n del pat6geno 
(Blakeslee, 1981). 

Barrows-Broaddus y otros, han hecho ensayos con Ia bacteria, pero al parecer no son 
factibles porqUe esta protege tuando las heridas son recientes , hasta de un dia, pero 
es dificil 6btener datos acerca de cuando estaran presentes las heridas, esto solo 
puede ser ahticipado en algunos casos como en Ia cosecha de conos, despues de Ia 
cual se puedeh hacer aspersiones de Atthrobacter para proteger al arbol de Ia 
infecci6h de F. subg/Utlttans (Barrows-Broaddus, Dwinell y Kerr, 1985; Barrows­
Broaddus y Dwinell, 1985). Aunqlle en pn.iebas de campo Arthrobacter no protege las 
heridas que fueron inoct..lladas y colonizadas por el hongo, algunas cepas reducen Ia 
producci6n conidial subsecuente en estas heridas. 

Tambien es necesario considerar que los aislamientos de Artl1robacter varian 
considerablemente en efitacia. Otra opci6n es Ia inoculaci6n de cepas avirulentas o 
debilmente virulentas de F. mohilifotme var. moniliforme, pero esto a ( lll no se ha 
realizado en forma extensiva (Barrows-Broaddus, Teeslink y Kerr, 1983). 

3.8. Nianejo de Ia enfettttedad 

La prevetici6n es el medio mas efedivo para reducir perdidas causadas por F. 
subglutlhans, se recomiendan buenas practicas silvlcolas para rodales naturales, por 
ejemplo, el uso de e_spedes de pino mejor adaptadas para sitios especificos; en 
plantaciones el llso de espeties thas resistehtes y/o establecimiento de plantaciones 
geneticamente tesistentes; evitar el estres de agua y evitar Ia fertilizaci6n excesiva e 
innecesaria; el saneamiento, Ia temoci6h y/o Ia destrucci6n de arboles enferrnos o 
ramas ihfectadas, puede setVit para Ia teducei6n del in6culo local. El exarnen de los 
arboles, ramas y brotes debe hacetse experitnentalmente al final del otono hasta Ia 
primavera, .se debe buscat tesinaci6n extema y resir1a etnbebida interna en los tejidos 
del xilema en el lugat de I~ infeccioh, ya qUe estos slntotnas son caracteristicos. Otras 
partes a examinar son las partes bajas de tailos y cuello de Ia raiz en plantulas muertas 
o muriendo por Ia resina adherida con agregados del suelo (Barnard y Blakeslee, 
1987). 
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La experiencia ha mostrado que muchos latizales se han recobrado del ataque del 
hongo. La recuperaci6n o salvamento de los arboles severamente danados, es el unico 
metoda para teducir perdidas. Si los arboles son removidos antes de que Ia mCidera se 
manche y/o pudra y antes de que de inicio Ia diseminaci6n del hongo, se pueden usar 
para Ia obtenci6n de pulpa y hladeta aserrada. 

Los arboles infectados pueden ser removidos del rodal, durante las operaciones de 
aclareo para redLJcir Ia incidencia de incendios y Ia fuente de in6culo. En areas 
semilleras de gran valor 0 arboles urbanos, las ramas infectadas pueden ser podadas 
debajo del cancra pata suprimir Ia enfermedad (USDA Forest Service, 1976). 

3.8.1. Cortas de salvamento 

La decision para una corta severa en plantaciones enfermas depende de Ia incidencia 
(numero de arboles infectados) y Ia severidad (cantidad de infecci6n en cada arbol) de 
Ia enfermedad en el rodal. T~mbilm se considera el curso esperado en el futuro de Ia 
enfetmedad y Ia respuesta de los arboles. Se puede tolerar deformaci6n ligera de 
fustes y reducci6n de tasas de crecimiehto, en arboles j6venes dentro rodales 
moderadaniehte infectados que tengan un turno largo. Los fustes deformados pueden 
ser mas rapidamente quebtados durante las tormentas. En fustales de P. elliottii var 
elliottli, Ia reducci6n en crecimiento y Ia mortalidad obligan una corta intm1sa previa a 
Ia rotaci6n. 

En adici6n, Ia cosecha de arboles infectados, podria reduci r Ia abundancia del 
pat6geno en el area, reduciendo de ese modo Ia exposici6n de rodales cercanos o 
adyacentes (Blakeslee, DWihell y Anderson, 1980). 

Cuando sea posible, Ia qUertia de los restos de las ramas de las podas, podra reclucir 
Ia cantidad del pat6geno y de este modo tninimizar Ia exposici6n de rodales 
adyacentes (Blakeslee et a/., 1980). 

3.8.2. Aclateos 

Cuando sea posible econ6niicamente como una practica silvicola, se deben considerar 
los aclareos en plantaciones con una baja incidencia de Ia enferrnedad y que este 
localizada en zonas de alto riesgo (rodales comerciales en areas epidernicas). 

La reducci6n de Ia dehsidad en plantaciones con poca enfermedad incrementa Ia 
resistencia de los arboles a ataques futuros 0 petmitira una mejor recuperaci6n de 
infecciones previas. La efectividad de este tij:>O de aclareos nose ha demostrado, pero 
Ia remoci6n de arboles enfernios durante el aclareo puede limitar futuras perdidas de 
volumen comercial por Ia teducci6n del nivel de esporas del pat6geno en el aire y por 
mlnimlzat Ia perdida de creclmiehto en Ia plantaci6n. 
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La renwcion de arboles severamente infectados y de bajo vigor, puede eliminar 
algunos sitios de crecimiento de Pissodes nemorensis, un insecta que es vector del 
hon9o y que puede hacer heridas que son facilmente infectadas. Estos aclareos 
debE:: rEm hacerse entre diciembre y mayo excepto durante una sequia 6 cuando los 
desco r t E~zad ores son problema en el area. Adicionalmente se debe hacer tratamiento a 
los tocut)es para el control de Heterobasidion annosum, cuando las areas aclaradas 
tengan <.1 lto riesgo para este tipo de pudrici6n (Blakeslee eta/., 1980). 

3 .. 8.3. Pn1ctiGas en huertos semilleros 

Evitar hacer herid as en arboles, especialmente de julio a noviembre, porque sirven 
comu rnedio de entrada para el hongo, esta acci6n puede reducir Ia presencia de Ia 
enferrnE;dad. Las cosechadoras provocan heridas en el punta de contacto o a traves de 
Ia copa : lornar especial cuidado para minimizar el dario. 

La cosecha de conos es mejor hacerla por corte que por arranque, ayudara a reducir 
las heridas, ya que Ia cosecha de conos las produce durante el periodo de infecci6n 
cri tico y puede dar como resultado una gran cantidad de infecciones en toda Ia copa. 
Las chapeadGras pueden provocar heridas en los tallos del arbol o en las raices 
superfic1ales , por lo que se deben evitar, en Ia medida de lo posible, este tipo de darios 
(Blakeslee eta/. , 1980). 

3 .. 9. Otl'as enfennedades asociadas al cancra resinoso 

Se rienb informacion acerca de que otras enfermedades estan presentes junto con el 
cancro resinoso, se ha encontrado que F. subglutinans coloniza rapidamente tejidos 
infectados J) Or roya (Dwinell et a/., 1985). El hongo ha sido aislado de agallas de 
Croniu ihml rasiforme en P. taeda en Florida y Georgia (Dwinell et a/., 1978; 
Blake~>lt!e, Dwmell y Anderson, 1980), el hongo probablemente entra a las agallas a 
t rav~ s de las heridas que hacen algunos insectos (Dwinell eta/., 1978). 

Otra l':: rl ft:rnJedad irnportante que se ha encontrado cuando el cancra esta presente es 
el rnanchado azul de Ia madera ocasionado par Ceratocystis spp. El manchado no es 
aparente y s,:do se detecta cuando algunas trozas son disectadas, en estas trozas esta 
presente el dano por Ips spp, pero se desconoce Ia asociaci6n de Ia muerte del 
arbolado con el rnanchado de· Ia madera, Ia presencia de insectos y el mismo cancra 
resinosu (Blakeslee y Oak, 1979). 

La enferrnedad tarnbien se encuentra asociado a Ia presencia de nematodos como es 
el caso del nematodo de Ia marchitez del pino Bursaphelenchus xy/ophil/us (Dwinell 
el a/ , '1985 ). 
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Otra e11termedad asociada con Ia muerte de estr6bilos femeninos, conillos y conos de 
algunas especies de pino es causada por ef hongo del cancra resinoso. En 1975, se 
present() esta enfermedad inexplicable en estr6bilos femeninos de P. elliottii var. 
el/iottii. Aislarnien1os de tejidos del gametofito y del embri6n de lotes de semillas que 
presentaron pobres porcentajes de germinaci6n, produjeron numerosos cultivos de F. 
subg l 11 tinans provenientes tanto de semillas cony sin danos externos visibles. Dos de 
estos Cllltivos fueron usados subsecuentemente para evaluar Ia patogenicidad del 
honuo t:::n esl:r t)bilos femeninos de un ano y conos verdes del segundo ano. Los 
resu ltados de las pruebas de inoculaci6n en estr6bilos demostraron en dos anos 
sucesivos que F. subglutinans fue patogenico para los estr6bilos femeninos tanto de 
primero corno de segundo ano y para semillas. 

En pr01nedio el 4 'I(% de los estr6bilos femeninos inoculados estuvieron necr6ticos dace 
semana;; despues de Ia inoculaci6n, comparadas con 4% de los testigos y un promedio 
de 59% de las escamas en Ia inoculaci6n de conos verdes de segundo ano, fueron 
necr6ticas en las prirneras 6 semanas, comparadas con 8% de los testigos. 

El h(muo tue aisiado consistentemente de las escamas, axilas y semillas extraidas de 
conos rnuertos y de areas necr6ticas de conos danados. Muchas semillas extraidas de 
conos necr6ti cos y de areas necr6ticas de conos danados contenian masas de micelio 
o tejido del garnetofito severamente danado. 

El h CJ ll D O fue tambien aislado de tejidos internos de semilla de P. taeda aunque en 
rnucha menor trecuencia que en P. elliottii. La patogenicidad fue comprobada a 
trav(~ s rl.:: inoculaci6n experimental en conos de Ia misma especie. 

Porto w 1terior. se puede decir que F. subg/utinans puede causar serias perdidas de 
conos y semillas, puede estar presente en tejidos internos de Ia semilla y no ser 
detbcta• lo faci lmente sino solo con tecnicas de aislamiento destructivas (Bramlet et a/., 
1918; IVI1 1ler y Bramlet, 1979; Miller, 1984; Barrows-Broaddus, 1990). Actualmente el 
uso dt: lecnicas de radio-diagn6stico da Ia posibilidad de detectar Ia presencia de 
st::rn illas dar1adas en determinados lotes, debido a algun factor bi6tico, sin necesidad 
de t.iestruir I a !~ semillas. 

Corno ya se rnenciono anteriormente el hongo tambien se encuentra fiSOciado al 
complcjtJ del "damping off' en varias especies de pino ( Khalisy eta/., 1981; Dadwai, 
Jamal1 1dul v Soni , H386; Huang y Kulhman, 1990) 



4. MATE:f~IALES Y METOOOS 

Para cumplir los objetivos del presente frabajo, se desarrollo Ia metodologia que se 
describe a continuaci6n. Se hicieron recorridos de campo, para definir Ia distribuci6n y 
precisar Ia sintomatologia presente en los arboles. En estos recorridos tambilm se 
hicieron colectas de material patol6gico, que sirvi6 para determinar al agente causal de 
Ia enferrnedacl . En el laboratorio se realizo el aislamiento, purificaci6n e identificaci6n 
del cancro resinoso y de sus agentes asociadas. En el invernadero se hicieron pruebas 
de patogenicidad y se definieron caracteristicas morfol6gicas del hongo. 

4. 1. Hec:orridos de campo 

Los recorridos se efectuaron par varios Estados del pais, su ubicaci6n geografica se 
indica a continuaci6n: 

Distrito Fed1~ra l 

Krn. 65 Carretera Mexico-Cuernavaca, Delegaci6n Tlalpan; altitud 2700 m. Bosque 
de pino con arboles aislados, muestras tomadas a orilla de Ia carretera. Limites con 
el Et. tado de IVIorelos. 

Du r.a n n o 

-- Los Altares , Municipio Santiago Papasquiaro. Bosque de pino, altitud 2450 m. 

--- LocEl lidad situada a 14 km. de Ia ciudad de Tepehuanes. Bosque de pino-encino-
jtmipero con arboles j6venes 

Gu eHero 

Mt il licipio de Taxco, Trayecto carretera lxtapan de Ia Sal a Taxco. Bosque de pino, 
altil tJCJ 2.200 hasta 2750 y limites con Ia parte Sur del Estado de Mexico. 

Hidalg ·) 

Parque Nacional El Chico. Bosque de pino. altitud 2700 a 2800 m. 

-- T rayecto de Ia carretera Tulancingo-Poza Rica hasta los limites con el Estado de 
\/er dcruz (Huayacocotla). Bosque de pino, altitud 1800 m. 

Ja l isco 

-- Sie1ra de Tapalpa , aserradero de Ia Sierra de Tapalpa. Muestras provenientes de 
bosque de pino rnaduro, obtenidas del aserradero de Ia UCODEFO. 

-·- Secci6r·, 2 de Ia Unidad de Administraci6n Forestal Atenquique a 15 km. de Cd, 
Guz1nan. Planlaci6n coetanea de Pi111JS douglasiana, con individuos de 8 m de 
altura, altitud 2000 a 2200 m. 
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M.a x:ico 
-- Municipio cle Amecameca. Pfantaci6n de arboles de Navidad y areas forestales 

aledanas a Ia plantaci6n, altitud promedio 2400 m. 

-- Camino a Tlamacas. Bosque de pino, altitud 2800 m. 

--- Zonas aledahas a Valle de Bravo. Bosque de pino encino. Altitud 2500 m. 
I 

-- Camino al Nevada de Toluca: Bosque de pino, altitud 2900 m. 

- Carnino Sultepec a Sultepequito. Bosque de pino, altitud 2100 a 2200 m. 

-- Nanchititla. Bosque de pino, altitud 1600 m. 

-- Tlallaya . Bosque de pino, altitud 1400 m. 

-- Chapir,go. Areas arboladas del campus universitario, altitud 2250. 

Michoaca n 

-- Hai"1cho Las Canas, municipio de Santa Clara del Cobre. arboles aislados, altitud 
1 guo a 2:2oo m. 

-- Trayecto Patzcuaro, Huiramangaro, Pichataro y Nahuatzen, bosque de pino, 
altitudt:: s 2200, 2300, 2400 y 2500 m. 

-- San Lorenzo, Capacuaro, desviaci6n de Ia carretera hacia el Paricutin, bosque de 
p1no--encino , altitud 2200 m. 

M{lrf:: los 

-· Municipio Tres Marias y Km. 75 carretera Mexico-Cuernavaca limites con el Distrito 
Federal, bosque disperse de pino, altitud 2870 a 2900 m. 

Nuevo Le()n 

- Municipio de Galeana, carretera Linares-San Roberto. Arboles esparcidos con 
vefJetaci6n de pino-encino, altitud 1600 m 

San ta Clara , municipio de Galeana, carretera Galeana-Dr Arroyo, bosque de pino, 
altitud ·J900 m . 

Puehla 

-- San . .Juan Tetla, campo experimental del CIFAP, bosque de pino, altitud 2500 m. 

-- · L.ocalidacl a orilla de Ia carretera a 15 km. de Zacatepec, carretera Zacatepec-
P t~ rote , bosque de pino, altitud 2100 m 

Tamaulipas 

··- Cerm del Diente, municipio de San Roberto, bosque de pino, altitud 1800 m. 

Ti c: );GCJi la 

·-- Ten en ate , trayecto carretera Apizaco-Huamantla, vegetaci6n de pi no muy dispersa, 
altltud :~ 300 m. 
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Veracw .z 
---- Mu11icipio de Perote, km 50 carretera Zacatepec-Perote, bosque de pino muy 

periurbado, altitud 2200 m. 

Colonia 20 de Noviembre, municipio de Perote, bosque de pino, altitud 2400 m. 
-- Huayacocotla, trayecto carretera Tulancingo-Huayacocotla a 10 km. de esta ciudad, 

IJilsque natural, rodeado de plantaciones de Pinus patula, altitud 2300 m. 

4.2. Colecta y m anejo de muestras 

La col.-;cta de muestras se hizo cortando las ramas de los arboles con una tijera 
teles(:c1pica , se busc6 que ellargo de las ramas permitiera tener muestras de material 
con los sintomas y con Ia finalidad de buscar senales de Ia enfermedad de anos 
anter-iores a Ia infecci6n. Ya cortadas las rarnas se seccionaron en trozos de menor 
larnar'"1n y se guardaron en balsas de polietileno de 60 x 60 em, para facilitar su 
transpurte. 

4.3. Preservaci6n y traslado del material colectado 

Con el material deseado, se procedi6 segun el tipo de muestra. La preservaci6n del 
material se inici6 desde el campo, para su mejor traslado, se procur6 mantener el 
rnateli c.t l lo rna s fresco posible, cuidando no exponerlo directamente al sol y se refriger6 
tan pronto estuvo en el laboratorio. Posteriormente, se realiz6 el procesamiento en el 
l.abmatorio, tratando de que este proceso no se hicjera en un lapso mayor a dos 
sernana::> de: haber colectado las muestras, para evitar problemas de degradaci6n y 
contaminaci6n. El material colectado se transport6 al laboratorio y se dividi6 a manera 
de tener 50% como material fresco y 50% de material para prensas botanicas, para su 
conservaci6n y herbaria . El material fresco se utiliz6 para realizar el diagn6stico en 
laboratofio 

4.4 . Datos dB co lecta 

Se llev6 un control de las muestras que se colectaron, para ir determinando en que 
l uSJ <:W.:~ s se present6 Ia enfermedad y asi conocer su distrjbuci6n y hospedantes. Los 
datos que st:: consideraron fueron : Localidad, incluyendo paraje, municipio y Estado,., 
clonde se hizo Ia colecta; hospedante del cual fue tomada Ia rnuestra, fecha de colecta, 
alti tud, ti po de vegetaci6n; apariencia general de Ia planta, distribuci6n de Ia 
enferrnedad en el terreno, insectos y otras enfermedades presentes. 

En el laboralor io y posterior al traslado de muestras se procedi6 con las siguientes 
actlv1dacles. 
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4.5. Desc.ripcion de sintomatologia 

De las rnuestras colectadas se hizo el pror.-.so correspondiente, que inicio con Ia 
descripci6n de Ia sintomatologia, considerando los diferentes tipo ' de sintomas 
presentes como son: coloracion del follaje, rnuerte descendente, presencia de cancros, 
flujo de resina , corteza quebrada, cambia de coloracion en Ia madera, resina 
errtbet ;ida , darios por insectos y presencia de cuerpos de reproduccion. 

4.6. Pro(;edimiento de Aislamiento y Purificaci6n 

En Ia fioura ·1 se muestra el procedimiento de aislamiento y purificaci6n, mismo que se 
explica a continuaci6n. 

a. Se cor t6 el material vegetal enfermo de un tamano aproximado de 1 cm2, que 
ccJilsisli6 de parte sana y parte enferrna. 

b. Se colocaron los pedazos en una caja de Petri, sornetierdolas a desinfeccion 
superftcial con solucion de hipoclorito de sodio al 1%. 

c. Se enjuagaron con agua destilada esterilizada durante un minuto o hasta que el 
material dej6 de oler a elora. 

d. Los pedazos de tejido enfermo se colocaron en papel filtro previamente esterilizado, 
pard eliminar el exceso de agua. 

e. Con Ia ayuda de una aguja de disecci6n se realiz6 Ia siembra en media de cultivo, se 
colocamn los pedazos en una caja de Petri conteniendo el media, b~~jo condiciones 
de ~sterili dad . lnicialmente se usaron medias de cultivo selcctive:s, destacando los 
siguientes: PCNB··Agar, Harina de Maiz-Agar, Papa-Dextrosa-A.gar, Papa-Sucrosa­
/\uar, de acuerdo a tecnicas previamente descritas por dif.erentes autores (Nash y 
Snyder, '1962; Booth, 1977; Ulloa y Hanlin, 1970). 

f. Se incubc; en Ia camara de crecimiento a una temperatura d1~ 24 a 32°C y se hicieron 
observaciones cada 24 horas. 

g. Cuando se presento crecimiento micelial, alrededor de las muestras sembradas, se 
hicidron purificaciones a cajas limpias con media de cultivo PSA de las colonias que 
presentaron crecirniento. 

h. Ya que ~~e obtuvo crecimiento en las cajas, se transfirieron a tubas con media de 
cultivo inclinaclo, para utilizarlos como colecci6n. 

1. Los tubos que fueron sembrados con los hongos, se conservaron en refrigeraci6n, 
Jesde que el crecirr1iento del hongo cubrio Ia superficie del tuba con media de cultivo 
incl inado. 

j. Cada uno de los hongos aislados se conservaron para realizar las pruebas de 
in(h,ulaci.:)n )' para su identificacion. 



Figura 1. Proceso de aislamiento y purificaci6n de organismos presentes en el cancro 
resinoso a partir de material vegetal enfermo. A. Desinfecci6n en hipoclorito 
de sodio. B. Enjuague en agua destilada esterilizada. C. Secado en papel 
filtro esterilizado. D y E . Siembra en medio de cultivo. F, G, H, I 
Transferencia a partir de crecimiento micelial para obtener cepas puras. J. 
lncubaci6n a temperatura de 24-32°.C. K. Cepa pura del hongo. 
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4. 7. Elaboraci6n de preparaciones 

Del material que present6 sintomas del cancro resinoso, signos, asi como de las 
colonias que se obtuvieron en el proceso de aislamiento y purificaci6n, se elaboraron 
preparaciones fijas semipermanentes, para Ia identificaci6n de los hongos 
pertenecientes al genero Fusarium. · 

Con las colonias obtenidas en el proceso de aislamiento y purificaci6n, fue preparado 
el material que serviria para realizar las diferentes pruebas de inoculaci6n, como se 
describe a continuaci6n. 

4.8. lnoculaci6n 

Las cepas correspondientes, una vez identificadas, fueron para -inoculadas en 
plantulas sanas de Ia misma especie de donde se realizaron los aislamientos. Se 
realizaron varias pruebas de inoculaci6n que incluyeron: ensayos de inoculaci6n, 
inoculaci6n preliminar e inoculaci6n general. Ya hechas las inoculaciones, las plantas 
se mantuvieron en el invernadero para propiciar condiciones para el desarrollo de Ia 
enfermedad. De esta manera se obtuvieron datos para conocer el grado de 
susceptibilidad de los hospedantes y Ia patogenicidad de los hongos aislados. 

4.8.1. lnoculaci6n preliminar, diferentes tipo de inoculaci6n 

Para poder decidir que forma de inoculaci6n era Ia mas adecuada, se realizaron varias 
pruebas preliminares. Las formas de inoculaci6n fueron las siguientes: 

a. Heridas de fasciculo. Se quitaron varios fasciculos de hojas de Ia parte del brote que 
se inocula y se aplic6 con una jeringa con aguja hipodermica, 1 ml de soluci6n de 
conidios (ajustado aproximadamente a 5 x 105, contados en una camara de 
Newbauer). 

b. Punci6n con aguja. Se hicieron heridas con Ia punta de una aguja de disecci6n en el 
Iugar de inoculaci6n y se aplic6 1 ml de soluci6n de conidios. 

c. Punci6n e inyecci6n. Se hicieron heridas con aguja hipodermica y con el aplicador se 
fue presionando para que saliera Ia soluci6n de conidios, cada vez que se hacia una 
herida. 

d. Raspado. Con Ia ayuda de una navaja de bisturi en Ia epidermis del brote y se 
colocaron porciones de 0. 78 cm2 de medio de cultivo conteniendo micelio del hongo. 

e. Heridas en forma de T. Se hizo una herida y en esta se colocaron porciones 
similares que en Ia inoculaci6n anterior. 
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Las inoculaciones se hicieron en plantulas de P. pseudostrobus, inoculadas con 
cepas aisladas de Ia misma especie, usando un total de cinco plantulas por cada forma 
de inoculacien. Los resultados de esta prueba se pueden observar en el Cuadro 7 del 
capitulo de resultados. 

Por los resultados obtenidos en las pruebas anteriores, las cuales seran analizadas en 
el siguiente capitikl, se determine que Ia inoculacien en forma de "T", fue Ia mas 
adecuada para realizar Ia prueba de inoculacien general. 

4.8.2. lnoculaci6n general en forma de "T" en diferentes puntos .de Ia planta 

Se hizo una primera prueba con Pinus douglasiana, hacienda Ia inoculacien en tres 
puntos diferentes de Ia planta, que fueron: brote, internode y base del tallo. 

El punto de inoculacien que se determine en base a Ia prueba anterior, fue Ia de 
inoculacien en el brote, se inocularon nueve especies diferentes, con cepas 
procedentes de Ia misma especie de pino. 

4.9. Preparaci6n de material para inoculaci6n general 

En las Figuras 2 y 3 se pueden observar los procedimientos de inoculacien, mismos 
que se describen a continuacien: 

a. Las cajas de Petri con medio de cultivo conteniendo las colonias de los hongos, se 
dejaron crecer hasta que Ia superficie del medio se cubriera completamente por 
micelio del hongo. 

b. Ya que se tuvo lista Ia colonia y bajo condiciones de esterilidad, se procedie a 
fraccionar el medio de cultivo, hacienda pequeiios trozos circulares de 1 em de 
diametro, hechos con Ia ayuda de un sacabocado en toda Ia superficie de Ia caja. 

c. Cada uno de los circulos cortados, se fue pasando a una caja de Petri limpia y 
esterilizada, hasta completar Ia cantidad necesaria para realizar las inoculaciones 
(Figura 2). 

. .. . -
d. Se hicieron heridas en el talluelo de las plantas con una navaja de bisturi , 

realizando dos cortes uno longitudinal y otro transversal, de manera que Ia herida 
tuviera una forma de "T". 

e. Con Ia punta de Ia navaja se abrie.la epidermis del talluelo de Ia plantula hasta que 
dejara a Ia vista el xilema. 
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f. Con Ia navaja se tom6 un pedazo del in6culo de las cajas y Ia superficie del media 
de cultivo, donde se encontraba el micelio del hongo, se puso directamente en 
contacto con Ia parte de Ia plantula donde se realize Ia herida. 

g. Ya que se puso el in6culo en contacto con Ia plantula, Ia epidermis se utilize para 
tapar parte del media de cultivo y se presion6 para asegurar su contacto, de 
manera que cubri~ra toda Ia herida. 

~ 

h. Con un pedazo de gasa se cubri6 al media de cultivo y a Ia herida, amarrando 
alrededor del talluelo (Figura 3) . 

i. Cada plantula se etiquet6, poniendo Ia clave de Ia cepa correspondiente con Ia 
especie de donde se aisl6 y Ia fecha de inoculaci6n, quedando en Ia etiqueta un 
letrero como el siguiente: 

R2(P.pseudosuobus) 
22-feb-1992 

Lo anterior significa que R2 es Ia cepa inoculada, P. pseudostrc us es Ia especie a Ia 
que se hizo Ia inoculaci6n y par ultimo Ia fecha de inoculaci6n. 

j. Los riegos se realizaron diariamente en las dos primeras semanas de Ia inoculaci6n, 
para que el sustrato quedara a saturaci6n; a partir de Ia tercera semana, los riegos 
se hicieron cada tercer dia y se procure mantener Ia tierra de los envases a 
capacidad de campo y con ello lograr un ambiente de humedad relativa alta. 

k. Las observaciones se realizaron a partir de los 28 dias de realizada Ia inoculaci6n y 
se hicieron cada tres dias. Cada plantula fue calificada de acuerdo a los siguientes 
criterios: 

Calificaci6n de 1 cuando Ia plantula present6 doblez de Ia parte terminal distal al punta 
de inoculaci6n. 

Calificaci6n de 2 cuando Ia plantula present6 ademas del doblez un cambia de 
coloracion de verde a cafe rojizo en el follaje distal al punta de inoculaci6n. 

Calificaci6n de 3 cuando el brote distal al punta de inoctllaci6n estaba completamente 
seco. 



Figura 2. Preparaci6n de colonias para usarlas como in6culo. A y B. Fraccionando 
las colonias con sacabocado. C y D. Separando el in6culo y pasando a 
cajas limpias. E y F. Aspecto de las cajas con diferentes tipos de in6culo 



Figura 3 . . lnoculacion de Fusarium subglutinans en plantulas de Pinus spp. A. 
Desprendiendo los fasciculos del talluelo. B. Haciendo una incision vertical. 
C. Haciendo Ia incision horizontal. D. Separando Ia epidermis de Ia plantula. 
E. Poniendo al in6culo en contacto con ·la planta. F. Sellando Ia herida. G. 
Envolviendo Ia herida con gasa. H. Aspecto general de una plantula 
inoculada. Tecnica desarrollada por el autor. 
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En el Cuadra 4, se observan cuales fueron las cepas inoculadas en las 12 especies de 
plantulas de pino. En el Cuadra 5 se da Ia especie de procedencia de las diferentes 
cepas, segun Ia clave utilizada. 

CUADRO . 4. lnoculaci6n general de las cepas de Fusarium subglutinans 
realizadas en 12 especies de pino. Chapingo, Mexico 1992. 

_.._ 

ESPECIE CEPAS INOCULADAS 
P. ayacahuite R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 A1 A2 A3 A4 AS -
P.pseudostrobus R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 A1 A2 A3 A4 AS -
P. montezumae R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 A1 A2 A3 A4 AS -
P. douglasiana R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 A1 A2 A3 A4 AS -
P. patula R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 A1 A2 A3 A4 ' -·As -
P. michoacana R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9 A1 A2 A3 - - -
P. leiophylla R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 - A1 - A3 - - -
P. rudis R1 R2 - - RS R6 - R8 - A1 - A3 -- - - -
P. halepensis - R2 - - RS - R7 R8 - A1 A2 A3 - AS -
P. cembroides - R2 R3 R4 - - R7 - R9 A1 - A3 - AS -
P. greggii R1 R2 R3 - RS - R7 - - - - - - - -
P. pringlei - R2 - - - - - - - - - - - - A6 

CUADRO 5. Caracterizaci6n de Ia nomenclatura utilizada en las cepas inoculadas. 

CEPA PROCEDENCIA DEL AISLAMIENTO 
R1 P. maximinoi 
R2 P. pseudostrobus 
R3 P. arizonica 
R4 P. discolor 
RS P. montezumae 
R6 P. rudis 
R7 P. oocarpa 
R8 P. douglasiana 
R9 P. durangensis 
A1 P. leiophylla 
A2 P. michoacana 
A3 P. ayacahuite 
A4 P. hartwegii 
AS P- cembroides 
A6 P. pringlei 

. 
Se tiene Ia denominaci6n de "R" y "A". Las cepas "Rl' son aquellas que se obtuvieron 
como reaislamientos de Ia prueba de inoculaci6n preliminar y las cepas "A" para 
aquellas cepas que se utilizaron par primera vez como in6culo y que recientemente se 
habian aislado de su hospedante. Las cepas "R" se utilizaron debido a que, ya se tenia 
Ia certeza de que eran pat6genas, par lo menos en Ia especie de pino de Ia que 
fueron aisladas y, ademas, sirvi6 para probar su patogenicidad en especies diferentes, 
ya que existia Ia posibilidad de que las cepas originales hubieran perdido su 
patogenicidad, puesto que se habian mantenido durante mucho tiempo creciendo in 
vitro. 
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4.1 0. lncubaci6n 

Ya hecha Ia inoculaci6n, las plantas se dejaron en el invernadero de Ia DiCiFo-UACh 
en Chapingo, Mexico, en donde se mantuvieron bajo condiciones no controladas de 
temperatura y humedad, pero que permitieron el desarrollo de los sintomas de Ia 
enfermedad. 

Para comparar las caracteristicas de patogenicidad del hongo, se realizaron pruebas 
estadisticas, las cuales permitieron comparar a las distintas cepas y su respuesta en 
las especies de plclmtulas a las que fueron inoculadas. 

4.11. Analisis estadistico 

4.11.1. Prueba de Cochran 

Para poder analizar los resultados de las inoculaciones, se propuso Ia prueba de 
Cochran, que permite comparar estadisticamente las cepas inoculadas en cada uno de 
los hospedantes, se utilize como criteria de comparaci6n Ia respuesta a Ia inoculaci6n, 
es decir, al desarrollo o no de Ia infecci6n, despues de que el hongo estuvo en 
contacto con Ia herida provocada en Ia planta. Los tratamientos fueron cada una de 
las cepas inoculadas mas el testigo, los cuales fueron aplicados a cinco especies 
diferentes que constituyen los bloques, se determinaron inicialmente unicamente cinco 
especies a inocular, ya que estuvieron representadas en bloques completes, todas 
elias inoculadas con las 14 cepas utilizadas en las pruebas de inoculaci6n. Esta prueba 
se plante6 para conocer si al menos una de las cepas, sin determinar cual, tiene un 
efecto en Ia respuesta a Ia inoculaci6n por parte de los hospedantes probados. 

Los datos evaluados fueron considerados con base en Ia respuesta de Ia inoculaci6n 
de Ia cepas, que puede resultar de dos formas, Sl infecci6n y NO infecci6n. Los datos 
son, entonces: 1 cuando se presenta Ia infecci6n y 0 cuando no hay infecci6n. 

Los datos se aplicaron a los cinco bloques de las cinco especies para las cuales se 
tuvieron los tratamientos con todas las cepas. A continuaci6n se muestra Ia forma 
como se arreglan los datos. 

..---. · 



T R A T A M I E N T 0 ( cepas) 
8LOQUE· · 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 TOTAL 

P. ayacahuite 
P. pseudostrobus 
P. montezumae 
P. douglasiana 
P. patula 

c1 c2 c3 

Las suposiciones de esta prueba son: 

81 
82 
83 
84 
85 

... ..... ... ................ c14 N 
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1. Los bloques representados por las especies de plantas inoculadas con diferentes 
cepas, fueron seleccionados aleatoriamente para cada una de las plcfmtulas de toda Ia 
poblaci6n, para todos los bloques posibles, constituidos por las plantas de Ia misma 
especie. 

2. Los resultados de los tratamientos pueden ser dicotomizados, en una forma cornun 
para cada uno de ellos, dentro de cada bloque, de manera que los resultados esten 
listados como ya se mencion6, con "0" cuando no hay infecci6n y "1" cuando hay 
infecci6n en las plantas inoculadas y que Ia infecci6n es debida a Ia presencia del 
hongo. 

Prueba de hip6tesis. 

Ho: AI menos una de las 14 cepas, cada una inoculada en cada una de 5 espe6ies de 
pino, es (son) capaz (ces) de producir Ia enfermedad. 

Ha: Ninguna de las 14 cepas, inoculadas en cada una de las 5 especies de pino es 
capaz de producir Ia enfermedad. 

NOTA. El testigo no debe producir Ia enfermedad, puesto que no existe in6culo en 
contacto con Ia planta. 
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La formula que se utilize para el calculo de TenIa prueba .de Cochran fue Ia siguiente: 

N 

L (Cj- c) 
T = c ( c-1) -------------

L [Bi (c- Bi)] 

Donde: T = Estadistico de Ia Prueba de Cochran. 
c = Numero total de cepas inoculadas. 

Cj = Valor que se obtiene de sumar los valores obtenidos de Ia respuesta de 
cada una de las cepas a Ia inoculaci6n. 

· Bi = Suma de los valores de las respuestas por especie (infecci6n o no 
infecci6n) 

N = Es el gran total de los valores de las respuestas de las cepas al ser 
inoculadas 

Regia de decision: Rechace Ho si T calculada es mayor que T tabulada del · 
estadistico de Cochran (Conover, 1980). 

4.11.2. Prueba de rangos de Friedman y comparaciones multiples. 

Esta prueba se plante6 para conocer el efecto que tiene cada una de las cepas del 
hongo, sobre las especies en las que fueron inoculadas, considerando que el valor de 
Ia respuesta a Ia inoculaci6n es el valor de respuesta acumulado de las cinco plantas 
inoculadas, considerando el valor de Ia respuesta de 1 cuando se present6 Ia infecci6n; 
entonces, si tenemos 5 plantas inoculadas con una misma cepa , el valor puede ser 
desde 0 hasta 5.. La prueba nos permite conocer el efecto global en cada una de las 
especies de pino que fueron inoculadas con las cepas y nos permite comparar por 
separado cada una de las especies, puesto que no todas fueron inoculadas con las 14 
cepas de prueba. 

Las suposiciones de Ia prueba son las siguientes: 

1. Las variables b-k, donde b es Ia especie de pino y k Ia kesima cepa inoculada son 
variables aleatorias y mutuamente independientes, los resultados dentro de una 
especie de pino inoculada no tienen influencia con los resultados dentro de otra 
especie de pino tambien inoculada. 

2. Dentro de cada bloque, constituido por todas las plantas de Ia misma especie de 
pino, a las observaciones de respuesta de Ia inoculaci6n, se les pueden asignar 
rangos, de acuerdo a algun criterio de interes. En este caso el criterio que se sigui6 fue 
el de asignar rangos segun el numero de plantas que presentaron Ia infecci6n, de 
acuerdo al total de plantas inoculadas por cepa. 
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Prueba de hip6tesis 

Ho: Los tratamientos de las cepas de hongos inoculados tienen el mismo efecto de 
producir Ia infecci6n en las plantulas inoculadas de las diferentes especies de pinos. 

Ha: AI menos uno de los tratamientos es diferente. 

La formula que se utiliza para calcular el estadistico es Ia siguiente: 

(b - 1) [82 - b k (K - 1 )2 I 4] 
T2=----

A2-82 

Donde: T2 · = Estadistico de Ia Prueba de Ranges de Friedman. 
b = Numero total de especies inoculadas. 
k = Numero total de cepas inoculadas 
A2 = Es un termino utilizado para el calculo del Estadistico de Friedman, 

calculado de Ia siguiente forma: 

A2 = L L [ R (Xij)]2 
i=1 i=1 

R = Es el range de las observaciones 
Xij = Son las observaciones de las especies a Ia respuesta de Ia inoculaci6n 

82 = Es otro termino utilizado para el calculo del estadistico de Friedman, 
calculado de Ia siguiente forma: 

1 

82=-LRj2 
b 

Regia de decision: Rechace Ho al nivel de significancia de alfa 0.05, si T2 excede el 
valor de T tabulada con doble entrada donde k1 = k -1 y k2 = (b- 1) (k- 1). (Conover, 
1980). 

Para efectuar Ia prueba de ranges de Friedman, se realize lo siguiente: 

A. Los datos de los resultados son tabulados, de manera que Ia tabla de datos est.a 
constituida por los valores que pueden obtenerse para las respuestas de cinco 
plantulas a Ia inoculaci6n de las diferentes cepas, por lo que dichos valores pueden 
variar desde 0, cuando ninguna de las plantulas inoculadas present6 infecci6n, hasta 
5, cuando todas las plantulas inoculadas presentaron Ia infecci6n. La siguiente tabla 
muestra como deben ser acomodados los valores. 
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C EPA S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

P. ayacahuite * 
P. pseudostrobus 
P. montezumae 
P. douglasiana 
P.patula 
*en los espaCJos se aneta el valor obtemdo en las lecturas de 1nfece16n observadas. 

B. En Ia tabla se asignan los rangos a los bloques, de acuerdo al tamario de Ia muestra 
para cada uno de los bloques considerados en Ia prueba, los rangos varian desde 1, 
para el menor valor obtenido en el bloque hasta 15, rango que se asigna al maximo 
valor obtenido en el bloque. 

C. En caso de empates, es decir, cuando el valor para los rangos se repite en las 
diferentes lecturas se requiere sacar los rangos para los valores que presentan 
empates. El rango de cada valor repetido es Ia suma de los rangos de esos valores, 
esto, por ejemplo, si el valor se repite 9 veces, se hace Ia sumatoria siguiente: 
1+2+3+4+5+6+7+8+9 igual a 45, dividido por el numero de veces que se repite el 
valor (9) el rango para cada celda que tenga el valor repetido sera 5, entonces los 
rangos obtenidos, podnan anotarse en Ia tabla anterior para su calculo en Ia prueba de 
rangos de Friedman. 

4.12. Reaislamiento de hongos inoculados 

Una vez observada Ia sintomatologia, se hicieron los reaislamientos de los hongos 
inoculados a partir de plantulas que desarrollaron Ia infecci6n, y se hizo de Ia misma 
manera que los aislamientos originales efectuando Ia operaci6n . descrita en el punta 
4. 7 de este mismo capitulo, con Ia finalidad de completar los postulados de Koch. 
logrando Ia purificaci6n de Ia cepa, se compar6 con Ia cepa original, se realizaron 
preparaciones semipermanentes para su identificaci6n. 

Se realiz6 un procedimiento GLM de SAS, para comparar Ia velocidad de crecimiento 
de las colonias que crecieron en el reaislamiento de las cepas utilizadas en Ia prueba 
de inoculaci6n preliminar y con el diametro de crecimiento de las colonias, se 
obtuvieron datos acerca del crecimiento de las diferentes colonias de F. subglutinans, 
usadas en Ia inoculaci6n. 
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4.13. ldentificacl6n. 

A partir de las preparaciones obtenidas en las pruebas de aislamiento, purificacion y 
reaislamiento, se inicio Ia identificacion, se llevo a cabo a nivel macroscopico y a nivel 
microsc6pico, se recurrio a Ia ayuda de las claves de Snyder y Hansen (1940) y Booth 
(1977). En el primer caso se consideraron las siguientes caracteristicas: coloracion de 
Ia parte aerea (micelio)~ cambio de coloracion en el medic de cultivo, tiempo de 
desarrollo de Ia colonia y tiempo en presentar estructuras de reproduccion. 

En el segundo caso, se hicieron observaciones con el microscopic tratando de 
identificar las estructuras tipicas y se tuvo cuidado de observar macroconidios, 
microconidios y polifialides caracteristicas del hongo. Para completar Ia identificacion 
se realizaron mediciones de microconidios y macroconidios, con Ia ayuda del 
micrometro ocular adaptado al microscopic compuesto; se midieron un total de 100 
esporas de cada tipo. 

..--· 



5. RESULTADOS Y DISCUSI6N. 

Este capitulo se inicia con Ia presentacion de los resultados de las obs~rvaciones 
realizadas en las diferentes salidas de campo, hacienda una descripcion de Ia 
sintomatologia observada en los hospedantes de las diferentes localidades; se 
concluye con un resumen de su distribucion. Posteriormente se presentan los 
resultados de las inoculaciones hechas, analizandolas de forma cualitativa y 
cuantitativa. Asimismo se discute el desarrollo de Ia infeccion de 12 especies de pino, 
inoculadas con diferentes cepas de F. subglutinans. Por ultimo se presenta Ia 
identificacion del agente causal de Ia enfermedad. 

5.1. Distribucion y sintomatologia del cancro resinoso en Mexico. 

Los recorridos de campo se hicieron en un total de 13 entidades de Ia Republica 
Mexicana: Distrito Federal, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Mexico, Michoacan, 
Morelos, Nuevo Leon, Puebla, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz. Se revisaron 19 
especies de pino, algunas representadas en mas de una entidad. Se presento una 
gran variedad de ranges altitudi(lales, desde los 1400 msnm hasta los 2900 msnm, 
ambas en el Estado de Mexico, que fue donde se realizo Ia mayor cantidad de 
recorridos. En otros Estados tambien hubo variacion desde los 1800 msnm hasta los 
2900 msnm, principalmente a lo largo del eje Neovolcanico, como en los Estados de 
Jalisco, Michoacan, Mexico, Distrito Federal, Tlaxcala, Puebla y Veracruz; asimismo se 
presento variacion de altitud en los Estados del Norte del Pais. Se observo una gran 
variedad de sintomatologia. Un sintoma siempre presente fue el flujo de resina a lo 
largo de los fustes; este flujo vario segun Ia especie, desde ser poco obvio P. 
ayacahuite, P. radiata, P. michoacana, P. arizonica y P. oocarpa, hasta abundante 
y facilmente visible como en P. discolor, P. /eiophylla, P. doug/asiana, P. pringlei y 
P. halepensis. 

La presencia de Ia muerte descendente se observo en 3 especies, destacando en P. 
halepensis localizados en Chapingo, en esta localidad Ia enfermedad se caracteriza 
por una muerte progresiva que tarda mucho tiempo en manifestarse, perc termina 
matando al arbol. 

Los sintomas en hojas, no estuvieron presentes de manera constante en todas las 
especies, ocho especies estudiadas no presentaron ningun tipo de sintoma en el 
follaje, aunque fue el sintoma mas caracteristico en algunos arboles, los cuales 
mostraron cambia de coloracion en el follaje, manifestado por una clorosis, esta se 
presento en 12 especies, encontrandose tonalidades variables, en algunas especies 
fue muy tenue, mientras que en otras el cambia de coloracion fue evidente, ya que las 
partes afectadas tuvieron color cafe rojizo; cuando se presento esta coloracion, se 
denomino Ia sintomatologia como marchitez, y generalmente ocurrio en las puntas de 
las ramas. Por ultimo en P. durangensis hubo doblamiento en forma de ganchos de 
los brotes infectados, estes fueron parecidos a los que ocasionan los barrenadores de 
brotes del genera Eucosma (Lepidoptera:Tortricidae) (Cuadra 6). 
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Sin duda Ia presencia de cancros fue de las caracteristicas mas importantes que se 
observaron a nivel de campo y que se consideran intimamente asociadas con Ia 
enfermedad. Los cancros se observaron en todas las especies excepto en P. 
/eiophylla y P. cembroides. Se manifesto de diferente forma, en algunas especies 
fueron solo puntos cubiertos con resina, pasando por los de tamano pequeno, hasta 
los alargados y prominentes, estando con o sin resina; presentes Ia mayoria de las 
veces en el fuste y en las ramas de algunos individuos. 

Acompanando siempre a los cancros, se presento el flujo de resina, solo en P. 
montezumae no se presento este sintoma. El flujo se manifesto de diferentes formas, 
como grumos o costras de manera incipiente (pero que se diferenciaron de los ataques 
de insectos descortezadores, ya que no se presentan ni excrementos, ni orificios de 
entrada de insectos), con flujo superficial poco intenso, hasta un flujo abundante y en 
forma de hilos. En ocasiones los cancros fueron tan severos, que dentro del 
mecanismo de defensa de los arboles, se presento una ruptura de Ia corteza, de 
manera violenta hacia Ia parte externa, dejando al cancro completamente expuesto y 
con abundante resina, este sintoma se presento en 13 especies. 

AI revisar los cancros, despues de retirar Ia corteza y Ia resina se pudo notar el cambio 
de coloracion en Ia madera, que tambien se considera como caracteristico de Ia 
enfermedad, solo en P. cembroides nose presento el cambio de coloracion. 

Aunado al cambio de coloracion, el sintoma de resina embebida en Ia madera se 
present6 en 17 especies. 

Se encontraron asociadas cuatro especies de insectos con los cancros, pero pudo 
determinar el papel que juegan en relacion al desarrollo de Ia enfermedad, estos 
fueron : Eucosma sonomana, Pityophthtorus sp., Dendroctonus frontalis y 
Rhyacionia sp.. en varias ocasiones se encontraron tam bien insectos de Ia familia 
Cecyiidomidae. 

En todas las especies colectadas se realizo el proceso de aislamiento y purificacion 
correspondiente, obteniendose siempre al agente causal de Ia enfermedad, sin 
embargo, no todas las cepas aisladas fueron inoculadas en los diferentes hospedantes 
en Ia prueba de inoculaci6n, inoculando unicamente 16 cepas en 12 hospedantes 
diferentes. 

En Ia Figura 4 se observa Ia sintomatologia que presentaron a nivel de campo las 
diferentes especies estudiadas y en el Cuadro 6 se presenta un resumen de Ia 
sintomatologia observada en los hospedantes de las diferentes localidades. 



Figura 4. Sintomatologia de Ia enfermedad de muestras colectadas en el campo. A. 
Aspecto de arboles enfer.mos. B. Hojas caidas en forma de bandera. C. 
Flujo de resina en fustes. D. Esporodoquios en ramas E. Cancros en 
ramas. F. Muerte descendente. G. Doblamiento de los brotes. H. Resina 
embebida en Ia madera. I. Cambia de coloracion en Ia madera. 
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CUADRO 6. Distribuci6n, hospedantes y sintomatologia del cancro resinoso de las 
especies estudiadas en Mexico, 1992. 

ESTADO/ HOSPEOANTE LOCALIDAD ALTITUO MUERTE SfNTOMAS CANCROS CORTEZA FLUJO RESINA :AMBIO RESINA INSECTOs* 

DESCEN EN HOJAS QUEBRADA 

DISTRITO FEDERAL 
P. pseudostrobus Tlahuac 
DURANGO 
P. durangensis 
P. discolor 
GUERRERO 
P. pringlei 
HIDALGO 
P. rudis 
JALISCO 

Los Alt.ares 
Tepehuanes 

Taxco 

El Chico 

2700 NO 

2430 SI 
2100-2200 NO 

2200-2750 No 

2700-2800 NO 

P. leiophylla Sierra Tapalpa 2350 NO 
SI P. douglasiana At.enquique 2200 

EST ADO DE MEXICO 
P. pseudostrobus 
P. leiophylla 
P. ayacahui te 
P. pringlei 
P. radiata 
P. hartwegii 
P. halepensis 
MICHOACAN 

Amecameca 
Amecameca 
Amecameca 
Sult.epec 
Tlamacas 
Tlamacas 
Chapingo 

2700 NO 
2700 NO 
2700 NO 

1500-2200 NO 
2700 SI 
2900 
2250 

NO 
SI 

P. oocarpa 
P. maximinoi 

Ario de rosales 1900-2200 NO 
Phichat.aro 2200-2500 NO 

P. montezumae 
P. michoacana 
MOREL OS 

Pichat.aro 
Paricut.in 

P. pseudostrobus Limit.es D. F . 
P. hartwegii Limit.es D. F . 
NUEVO LEON 
P. arizonica 
P. cembroides 
PUEBLA 

Galeana 
Galeana 

2200-2500 NO 
2200 SI 

2870 
2900 

1600 
1900 

NO 
NO 

NO 
NO 

P. montezumae 
P. oaxacana 
TAMAULIPAS 

San JuAn Tet.la 2500 
Zacat.epec 2300 

NO 
NO 

P. estevezii 
TI.AXCALA 
P. rudis 
VERACRUZ 
P. montezumae 
P. oaxacana 

San Carlos 

Terrenate 

Perote 
Perote 

1800 

2100 

2400 
2300 

NO 

NO 

NO 
NO 

NO 

OOBLEZ 
CLOROSIS 

NO 

NO 

EN RAMAS 

EN RAMAS 
PROFUSOS 

NO 

PEOUENOS 

NO 

SI 
NO 

NO 

NO 

NO 
SI 

MUY GRANOES SI 
EN EL FUSTE SI 

CLOROSIS CON RESINA SI 
CLOROSIS NO DEFINIDO NO 
MARCHITAS ALARGADOS SI 
CLOROSIS MUY LARGOS SI 
MARCHITAS PEOUENOS NO 
CLOROSIS PRESENTES SI 
CLOROSIS PEOUENOS SI 

MARCHITEZ PROMINENTES NO 
NO GRUMOS NO 
NO 
NO 

PEOUENOS 
PEOUENOS 

NO PEOUENOS 
CLOROSIS PEOUENOS 

SI 
SI 

NO 
SI 

CAFE ALARGADOS SI 
CLOROSIS NO APARENTE NO 

CLOROSIS PEOUENOS NO 
LIGERO ALARGADOS NO 

CLOROSIS PRESENTES SI 

NO APAREN PEQUENOS NO 

CLOROSIS POCOS NO 
CLOROSIS ALARGADOS NO 

* Tambiem se encontraron insectos de Ia familia Cecyiidomidae. 

COLOR EMBEBIDA ASOCIAOOS 

POCO INTENSO 

POCO , GRUMOS 
ABUNDANTE 

NO 

EN COSTRAS 

ABUNDANTE 
·ABUNDANTE 

ABUNDANTE 
EN GRUMOS 
INCIPIENTE 
POCO ABUNDANTE 
POCO ABUNDANTE 
POCO FLUJO 
ABUNDANTE 

POCO ABUNDANTE 
SUPERFICIAL 
EN HILOS 
POCO ABUNDANTE 

SI 

SI 
SI 

NO 

SI 

SI 
SI 

SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
SI 

SI 
SI 
SI 
SI 

POCO ABUNDANTE SI 
ABULTAMIENTOS SI 

ABULTAMIENTOS 
TOOO EL FUSTE 

NO ABUNDANTE 
POCO FLUJO 

PRESENTE 

FORMA GRUMOS 

SI 
NO 

SI 
SI 

SI 

SI 

NO SE OBSERVO SI 
POCO ABUNDANTE SI 

SI 

SI 
NO 

NO 

NO 

SI 
SI 

SI 
SI 
SI 
SI 
SI 
NO 
SI 

SI 
NO 
SI 
NO 

SI 
NO 

SI 
NO 

NO 
SI 

SI 

NO 

NO 
SI 

NO 

NO 
NO 

NO 

NO 

NO 
~coaaa sonomana 

P1 tblopbtborus 
NO 
NO 

D. ~rontal1s 

NO 
NO 
NO 

Rbyac1on.ta sp 
Bucoama sono.ma.na. 

NO 
NO 

NO 
NO 

NO 
NO 

NO 
NO 

NO 

NO 

NO 
NO 

En el Apendice 1 se pueden consultar los registros realizados a nivel de campo de 
todas las especies, que presentaron asociaci6n con el cancro resinoso asi como Ia 
sintomatologia detallada. 

En relaci6n a Ia enfermedad existe Ia posibilidad de que se encuentre en otras 
entidades, como en Coahuila, en el area de Ia Sierra de San Antonio de las Alazanas 
(com. pers. J.D. Flores-Flores), asi como tambien en el Estado de Guerrero en el area 
de Cd. Altamirano (com. pers. Sanidad Forestal del Estado). 
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Por otra parte, se realizaron recorridos de campo en los Estados de Chiapas y 
Oaxaca; al parecer Ia enfermedad no esta presente en estas dos entidades. Por lo que 
respecta al Estado de Chihuahua, se ha observado Ia sintomatologia en ciertas 
localidades y es posible que este presente en dicho Estado. 

En estos cinco Estados se hace necesaria una mayor investigaci6n para el 
conocimiento de Ia enfermedad y para comprobar si efectivamente se encuentra o no. 

En cuanto a Ia distribuci6n de Ia enfermedad en los Estados de Aguascalientes, Baja 
California, Baja California Sur, Colima, Guanajuato, Queretaro, San Luis Potosi, 
Sinaloa, Sonora y Zacatecas, no se tiene ningun reporte, por lo que existe Ia necesidad 
de realizar recorridos de campo. En los Estados del Sureste: Campeche, Quintana 
Roo, Tabasco y Yucatan, no fueron considerados porno presentar distribuci6n natural 
de pinos; pero es factible realizar una inspecci6n en las zonas donde se han 
establecido plantaciones con especies de pino. 

5.2. Aislamiento del agente causal de Ia enferrnedad 

Todo el material colectado, se proces6 para obtener el aislamiento del hongo, 
siguiendo Ia tecnica descrita para este fin. De todas las muestras colectadas se obtuvo 
a Fusarium subglutinans en cultivos puros, aunque Ia velocidad de crecimiento fue 
muy variable para los diferentes hospedantes; asi como Ia homogeneidad de 
crecimiento del hongo, ya que mientras en algunos aislamientos se present6 
crecimiento en todos los pedazos de material vegetal sembrados, en otros fue de 
manera muy escasa, pero finalmente de todos los hospedante se logr6 el aislamiento 
del hongo. 

En el aislamiento se utiliz6 el medio de cultivo PCNB-agar, pero sin agregarle 
Estreptomicina. El uso de este medio fue de una alta eficiencia, tanto en los 
aislamientos como en los reaislamientos; sin embargo, el uso de Ia tecnica tradicional 
de desinfecci6n, di6 mejores resultados que en Ia que se propene el uso de alcohol 
etilico, como agente desinfectante. El proceso se inici6 a partir de material vegetal con 
Ia sintomatologia de Ia enfermedad; posterior a esto y ya que se obtuvo crecimiento del 
hongo, se realizaron transferencias a PDA y PSA, para el crecimiento del hongo en 
cultivos puros y para formar una colecci6n micol6gica en tubos. Parte de este material 
fue usado como material de in6culo. El medio de cultivo mayormente utilizado para 
cultivos puros y para colecci6n fue PSA, ya · que en pruebas en laboratorio se 
obtuvieron mejores crecimientos en este medio que en PDA. 

De manera general siempre se hicieron pruebas de esterilidad con los medios 
utilizados, ya que se menciona que estas pruebas deben ser hechas cuando se intenta 
hacer aislamientos de muestras traidas del campo. Alguna contaminaci6n puede ser 
evidente despues de 3 a 5 dias de haber vaciado el medio de cultivo en las cajas 
(Nash y Snyder, 1962). 
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De todas las muestras colectadas se obtuvo crecimiento del agente causal, y si bien se 
presentaron agentes contaminantes, estes no restringieron el aislamiento del hongo. 
En las pruebas de esterilidad fueron desechadas aquellas cajas que presentaron 
contaminacion evidente. 

AI realizar el reaislamiento de plantulas de P. leiophylla se pudo notar el crecimiento 
de Ia colonia en PCNB-Agar a los cinco dlas de haber realizado Ia siembra y 
mostraron un crecimiento micelial muy uniforme, aunque muy ralo expandido y 
blanquecino, que se fue oscureciendo a rosado oscuro a medida que paso el tiempo. 
Es importante recalcar Ia uniformidad del crecimiento de F. subglutinans como punto 
para Ia comprobacion de los postulados de Koch. AI hacer las transferencias de Ia 
colonia a PSA, se noto el cambia de coloracion rojo violeta a purpura. 

Todos los aislamientos realizados pudieron de ser usados para las inoculaciones; pero 
no todas las cepas fueron inoculadas; esto se debio fundamentalmente a Ia poca 
disponibilidad de plantas en el vivero. Por estas razones se hizo una seleccion para 
cepas aisladas de Ia misma especie, usandose para Ia inoculacion Ia cepa mas 
representativa, ya que varias especies se encontraron en diferentes Estados de Ia 
Republica, como fue el caso de P. pseudostrobus que se encontro asociada a Ia 
enfermedad en cinco Estados y solo se uso Ia cepa del Estado de Mexico para hacer 
las inoculaciones. 

5.3. Pruebas preliminares de inoculaci6n 

En este apartado se presentan los resultados de las diferentes pruebas de inoculacion 
realizadas, para conocer Ia patogenicidad de los hongos aislados, asl como Ia 
susceptibilidad de algunos hospedantes. AI mismo tiempo, las inoculaciones hechas 
de manera preliminar, sirvieron para realizar, posterior a Ia manifestacion de Ia 
enfermedad, los reaislamientos de cepas, para completar los postulados de Koch y asl 
determinar que los agentes aislados son los que provocan Ia enfermedad, en los 
distintos hospedantes en que se encuentran asociadas, ya que fueron capaces de 
producir Ia enfermedad en las plantas con Ia que estuvieron en contacto. 

5.3.1. Diferentes formas de inoculaci6n 

La primera prueba consistio en Ia realizacion de cinco diferentes formas de 
inoculacion; en el Cuadra 7 se observan los resultados de esta primera prueba. Los 
resultados obtenidos en esta prueba permitieron hacer Ia decision de Ia tecnica mas 
adecuada para continuar con las siguientes pruebas de inoculacion. 
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CUADRO 7. Resultados de Ia inoculaci6n preliminar de cepas de Pinus 
pseudostrobus mediante cinco formas de inoculaci6n en plantulas 
de Ia misma especie, realizadas en marzo de 1991 en Chapingo, 
Mexico. 

Forma de N°. de plantulas N°. de plantulas Porcentaje 
inoculaci6n inoculadas con sintomas lnfecci6n 

Herida a fasciculos 5 0 0 
Punci6n con aguja 5 0 0 
Punci6n e inyecci6n 5 1 20 
Raspado 5 2 40 
Herida en "T" 5 5 100 

Par los resultados obtenidos, podemos mencionar que similar a lo que Ia literatura 
reporta algunos de estos metodos utilizados son altamente eficientes. Como es el caso 
de diferentes concentraciones de conidios par ml de suspension acuosa, que en varias 
concentraciones aplicadas ha producido infecci6n (Kuhlman, 1987). 0 bien 
inoculaciones en las que una pequeria cantidad de conidios, es capaz de iniciar una 
nueva infecci6n (Fox, Wood y Koehler, 1990). Asimismo, con otras formas de 
inoculaci6n, como Ia punci6n e inyecci6n, desarrollan facilmente Ia infecci6n, 
presentando las plantulas inoculadas un excesivo flujo de resina, asi como Ia 
formaci6n de cancros. (Blakeslee et a/., 1988). Como se puede observar en el Cuadra 
4, algunas de estas formas de inoculaci6n no dieron resultados similares a los citados 
anteriormente. Se puede observar, que s61o aquellas plantas que fueron inoculadas 
con Ia herida en forma de "T", presentaron Ia sintomatologia en las cinco plantulas 
inoculadas, teniendo un 100% de eficacia, par Ia cual se eligi6 esta forma de 
inoculaci6n para hacer las siguientes pruebas. Una de las razones que explican par 
que las otras formas no dieron resultado, es que algunas cepas tenian mucho tiempo 
creciendo en condiciones de laboratorio y se pens6 en Ia posibilidad de que hubieran 
perdido parte de su patogenicidad. 

5.3.2. Diferentes puntos de inoculaci6n 

Los resultados de Ia segunda prueba preliminar se iniciaron a partir de lo obtenido de 
Ia prueba anterior, se eligi6 a Ia inoculaci6n en forma de "T" como Ia mejor forma de 
inoculaci6n. Con base en esto se procedi6 a Ia segunda forma de inoculaci6n. Se 
inocul6 un total de cinco plantas par cada punta de inoculaci6n. Los resultados 
muestran que de los tres puntas de inoculaci6n; las plantas inoculadas a nivel de brote 
fueron mayormente afectadas par Ia presencia del hongo, manifestada 
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fundamentalmente por el cambia de coloracion en el follaje; Ia sintomatologia se 
present6 de manera homogenea; las otras plantas inoculadas en otro punta, como 
fueron , Ia inoculaci6n en Ia base del tallo, solo se present6 una planta enferma y en el 
internode dos plantas, por las cinco que fueron inoculadas en el brote, donde todas 
presentaron infecci6n; con base en lo anterior, se determine que el punta de 
inoculaci6n fuera en el brote. 

5.3.3. lnoculaci6n de cepas en pinos de Ia misma especie 

Con base en los resultados obtenidos en Ia segunda prueba preliminar de inoculaci6n, 
se realiz6 Ia tercera prueba preliminar, usando nueve especies de pino, inoculando 
cepas del hongo en un total de cinco plantas por especie, con cepas aisladas de Ia 
misma especie de que fueron aisladas; del total de plantas inoculadas, solamente en 
cinco plantas no se present6 Ia enfermedad, teniendo en total una infecci6n del 
85. 7%. Los sintomas se observaron a las ocho semanas de haber realizado Ia 
inoculaci6n, aunque los cambios de coloracion se observaron a las seis semanas. De 
las especies inoculadas, P. doug/asians mostr6 Ia formaci6n de cancros y flujo de 
resina importante a lo largo de los talluelos, esto se pudo observar a los tres meses de 
haber realizado Ia inoculaci6n; presentandose adicionalmente una sintomatologia 
similar a Ia observada en el campo. Unicamente para esta especie Ia inoculaci6n se 
hizo en el mes de abril y repetida en el mes de junio presentandose las mismas 
caracteristicas en ambas inoculaciones. 

En las diferentes especies de plantulas inoculadas se observ6 que las hojas con 
coloracion cafe rojiza, permanecen adheridas a las ramas, aunque en algunas 
ocasiones se encuentran de esta manera debido a Ia presencia de resina. 

En algunas especies como P. patula y P. pseudostrobus, que fueron inoculados en el 
brote principal, se forma una gran cantidad de brotes adventicios en el cuello del tallo y 
es posible que se trate de una respuesta a Ia muerte del brote principal , ya que 
empiezan a aparecer poco tiempo despues de que el brote inicia su cambia de 
·coloracion. Por otra parte, hay un estimulo en el crecimiento de Ia yemas laterales, 
cuando el brote principal es inoculado y en el crecimiento de Ia plantula estes !Iegan a 
ser de mayor tamario que el brote principal inoculado y que ya presentaba muerte por 
Ia infecci6n del hongo. 
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No obstante lo anterior, se considere que esta inoculacien no fue confiable, debido a 
dos razones, Ia primera a que selo se tuvieron como testigo plantas de P. 
pseudostrobus, haciendo unicamente Ia herida en forma de "T" cubierta con gasa; y 
Ia segunda razen por que selo se probe Ia cepa en su misma especie. A pesar de lo 
anterior Ia forma de inoculacien se considere altamente efectiva. AI mismo tiempo, las 
plantas aqui inoculadas fueron utilizadas para hacer los reaislamientos, que seran 
discutidos posteriormente. 

5.4. lnoculaci6n general 

La inoculacien general se realize en un total de 12 especies, inoculando un total de 14 
cepas; como ya se mencione, no todas las cepas fueron inoculadas en todas las 
especies. 

5.4.1. Presencia de Ia infecci6n en plantulas inoculadas. 

En primera instancia se hizo un analisis de Ia plantas que si presentaron Ia infeccien; 
los resultados que se pueden observar en el Cuadro 8, donde se presenta Ia 
calificacien de las plantulas que si mostraron Ia infeccien con 1 y Ia que no presentaron 
infeccien con 0. La manifestacien de algun tipo de sintoma, fue calificada como 
presencia de Ia infeccien y si el follaje permanecie siempre de color verde, fue 
evaluado como no infectado, en Ia Figura 5 se observan aspectos de los lotes en el 
invernadero, despues de Ia inoculacien. Es importante sefialar que en todo el proceso 
de inoculacien ninguno de los testigos die sefiales de Ia presencia de Ia enfermedad, 
es necesario resaltarlo, ya que algunos trabajos como Dwinell (1978) y Miller y 
Bramlett (1982) mencionan cierta mortalidad en los testigos y en el presente estudio, 
no se presente ningun cambio en ellos; unicamente se pudo observar Ia reaccien a Ia 
herida provocada en Ia inoculacien, como un mecanisme de defensa de las plantulas; 
asimismo, el brote distal al punto de inoculaci6n, se torne amarillento y posteriormente 
cafe rojizo; las yemas laterales adoptaron Ia dominancia. Cuando Ia infeccien estuvo 
bastante avanzada, se observe un flujo de resina y el brote murie completamente, 
como se observa en Ia Figura 6. 

Como se puede observar, en el siguiente Cuadro, Ia cantidad de plantulas que 
presentaron infeccien es el 69.19% con algun nivel de infeccien. En cuanto a nivel de 
especie, ninguna mostre algun tipo de resistencia a Ia inoculacien del hongo del cancro 
resinoso, ya que Ia especie que menos plantas enfermas presente fue P. ayacahuite 
con 13 (Cuadro 8). 

BIBLIOTECA CEf~TRAL U. A. CH. 



Figura 5. Aspecto general de las plantulas en el invernadero A. al momento de Ia 
inoculaci6n; B. A los 14 dias; C. A los 28 dias; D. A los 60 dias de Ia 
inoculaci6n. 

' I 



Figura 6. Reacci6n de plantas a Ia inoculaci6n. A. Planta testigo, observese las hojas 
verdes arriba del punto de inoculaci6n. B. Muerte de Ia parte superior a Ia 
herida; C y D. Adopci6n de Ia dominancia de brotes nuevos; E. Reacci6n de 
plantas en tres puntos de inoculaci6n; F. Muerte de todo el crecimiento 
superior al punto de inoculaci6n. G y H. Flujo de resina en plantas 
inoculadas. 
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CUADRO 8. Resultados de Ia inoculaci6n general considerando las plantulas que 
presentaron infecci6n calificadas con "1" y las que no presentaron 
infecci6n con "0". 

Pinus ayacahuite 
ARBOL 1 2 3 4 S 

Pinus pseudostrobus P. montezumae 
ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S 

P. douglasiana 
ARBOL 1 2 3 4 S 

Testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 
AS 0 0 0 0 0 AS 1 0 1 0 1 AS 1 1 1 1 1 AS 0 1 1 0 0 
A4 0 0 0 0 0 A4 1 1 0 1 1 A4 0 1 1 0 1 A4 1 1 0 0 1 
A3 0 0 0 1 0 A3 1 0 1 1 1 A3 1 1 0 0 0 A3 0 0 0 1 1 
A2 0 0 0 0 0 A2 1 0 1 1 0 A2 1 1 1 0 0 A2 1 1 1 1 1 
A1 1 1 1 0 0 A1 0 0 1 1 1 A1 1 1 1 1 1 A1 1 0 1 1 1 
R9 0 0 0 0 0 R9 0 1 1 1 1 R9 1 1 1 1 1 R9 1 0 1 1 1 
R8 0 0 0 0 0 R8 1 0 0 0 1 R8 1 0 1 1 0 R810011 
R7 0 0 1 0 0 R7 0 0 0 0 0 R7 1 1 0 1 0 R711101 
R6 0 0 0 0 0 R6 1 1 1 1 1 R6 1 1 1 1 1 R6 1 1 0 1 0 
RS 0 0 0 0 0 RS 1 1 1 0 1 RS 0 1 0 1 1 RS 1 1 1 1 1 
R4 0 0 0 0 1 R4 1 1 1 1 1 R4 1 1 1 1 1 R4 0 0 1 1 1 
R3 1 0 1 0 1 R3 1 1 1 1 1 R3 1 1 1 1 1 R3 1 1 0 1 1 
R2 0 0 0 1 0 R2 1 1 1 1 1 R2 1 1 1 1 1 R2 1 1 1 1 1 
R1 0 0 0 0 0 R1 1 1 1 1 1 R1 1 1 1 1 1 R1 1 1 1 1 1 

Pinus patula P. michoacana P. leiophylla Pinus rudis 
ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S 
Testigo 0 0 0 0 0 testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 

AS 0 1 0 0 0 A3 1 1 1 1 1 A3 0 1 1 1 1 AS 1 1 1 1 1 
A4 1 0 0 0 1 A2 0 1 0 1 1 A1 1 1 1 1 1 A4 1 1 1 1 1 
A3 1 1 1 1 1 A1 1 1 0 1 0 R8 0 1 0 1 0 A1 1 1 1 1 1 
A2 1 1 1 1 1 R9 1 1 1 0 1 R701000 R6 1 '1 1 1 1 
A1 1 1 1 1 1 R8 0 1 0 0 0 R6 1 1 1 0 0 R8 0 1 1 1 1 
R9 1 1 1 1 1 R7 0 1 1 1 1 RS01000 RS 1 1 1 0 1 
R8 1 1 1 1 1 R6 1 0 0 1 1 R4 0 1 0 0 0 R2 1 1 1 1 1 
R7 1 1 1 1 1 RS 1 0 1 0 0 R3 00000 R1 1 1 1 1 1 
R6 1 1 1 1 1 R4 1 1 1 1 1 R2 10000 
RS 1 1 1 1 1 R3 1 1 1 1 1 R1 1 0 0 0 1 
R4 1 1 1 1 1 R2 1 1 1 1 1 
R3 1 1 1 1 1 R1 1 1 1 1 1 
R2 1 1 1 1 1 
R1 1 1 1 1 1 

P. halepensis P. cembroides Pinus greggii Pinus pringlei 
ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S ARBOL 1 2 3 4 S 
Testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 Testigo 0 0 0 0 0 T estigo 0 0 0 0 0 

AS 00000 AS 1 1 1 1 1 R711110 A6* 1 0 0 0 1 
A3 00000 A3 1 1 1 1 1 RS 1 1 1 1 1 R2 0 1 1 0 0 
A2 1 1 1 1 0 A1 1 1 1 1 1 R4 1 0 0 1 0 
A1 1 0 0 1 0 R9 1 1 1 1 1 R3 1 1 1 1 1 
R801000 R7 1 1 1 1 1 R2 1 0 1 0 1 
R700010 R4 1 1 1 1 1 R1 1 1 1 0 1 
RS 10001 R3 1 1 1 1 1 
R2 0 1 1 0 0 R2 1 1 1 1 1 

* Cepa aislada de P. pringlei y nada mas inoculada en esta especie 
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5.4.2. Desarrollo de Ia enfermedad considerando tres niveles de infeccl6n 

Para poder determinar los niveles de infecci6n, se utiliz6 Ia escala de infeccion, 
constituida por tres niveles, ya descritos previamente. Con base en los niveles de 
infecci6n propuestos, en el Cuadro 9, se presentan los resultados por especie de las 
plantas que mostraron Ia respuesta a Ia inoculaci6n; ninguna de las especies mostro 

_ resistencia a Ia infecci6n, aunque algunas presentaron muy baja incidencia a Ia 
enfermedad, como es el caso de P. ayacahulte, que de 70 plantulas inoculadas solo 
13 presentaron infecci6n, lo que representa el 18.5% de infecci6n. En relacion a 
susceptibilidad intermedia, tenemos a P. halepensis con 27.5% de infecci6n y tanto P. 
pringle/, como P. leiophylla, tuvieron 40% de infeccion. El resto de las plantulas 
presentaron una alta susceptibilidad, teniendo en todas las especies arriba del 70% de 
infeccion y destacando P. cembroldes, donde el total de plantulas inoculadas 
presentaron los sintomas de Ia enfermedad, teniendo un 100% de infeccion. Asimismo, 
es importante serialar que P. patula y P. greggli, no presentaron asociaci6n del 
cancro resinoso a nivel de campo, pero mostraron una alta susceptibilidad en Ia 
inoculacion de cepas aisladas de otros hospedantes. 

Se hicieron un total de 15 lecturas, utilizando Ia escala propuesta para conocer el 
avance de Ia infeccion; Ia primera a los 28 dias en promedio de haber realizado Ia 
inoculaci6n, haciendola el 24 de marzo. En Ia Figura 7 se observa el primer sintoma de 
Ia enfermedad, caracterizado por el doblamiento de los brotes, en Ia mayoria de las 
especies y por el cambio de coloracion en otras. Las primeras 11 lecturas se hicieron 
con intervalos de tres dias y las cuatro restantes cada cinco dias, Ia ultima lectura se 
hizo el 20 de mayo de 1992 (Cuadro 9). 

CUADRO 9. Cantidad de plantulas con sintomatologia de Ia enfermedad, del 

ESPECIE 

P. ayacahuite 
P. pseudostrobus 
P. montezumae 
P. rudis 
P. douglasiana 
P. patula 

, P. gregg;; 

~ michoacana 
:embroides 

:ophy//a 
-yglei 

. ryensis 

total de plantulas inoculadas (las cifras se acumularon para Ia 
siguiente lectura), Chapingo, Mexico 1992. 

LECTURAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
2 2 2 2 3 3 6 6 6 6 7 10 10 12 

22 36 38 39 41 44 46 46 46 46 47 48 52 60 
6 35 39 46 46 47 52 54 54 55 56 57 57 62 
3 22 27 32 33 35 36 36 37 38 38 38 38 38 
2 20 33 34 35 38 43 45 45 47 49 50 50 50 

26 44 46 50 51 53 56 56 57 61 61 61 61 63 
0 9 10 10 10 11 12 16 16 16 17 18 19 23 
8 22 26 28 28 29 31 31 32 34 38 41 42 45 
0 8 12 14 17 26 27 30 31 32 33 34 35 40 
5 11 13 13 13 13 13 13 14 17 17 19 19 20 
0 6 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 
0 2 3 3 3 3 4 4 5 6 7 7 8 11 

15 
13 
60 
62 
38 
50 
63 
23 
45 
40 
20 

4 
11 



Figura 7. Sintomatologia tipica en plantas inoculadas observese el doblamiento del 
brote al inicio de Ia infecci6n. A. Pinus montezumae; B. P. rudis; C. P. 
michoacana; D. P. douglasiana; E. P. leiophylla; F. P. greggii; G. P. 
pseudostrobus; H. P. patula; I. P. pringlei. 
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Como se observa en Ia Figura 7, Ia reacci6n principal a Ia infecci6n varia en cad a una 
de las especies. Asimismo en el Cuadro 9, se presenta el numero de plantas con 
infecci6n en cada lectura; se distingue cuales especies tuvieron desarrollo Iento de Ia 
infecci6n y fueron: P. ayacahuite, P. pringlei, P. halepensis y P. leiophylla; especies 
con desarrollo intermedio de Ia infecci6n, P. greggii, P. doug/asiana, P. michoacana 
y P. montezumae y especies con rapido desarrollo de Ia enfermedad, P. 
pseudostrobus, P. rudis, P. cembroides; destacando por un desarrollo mas rapido 
que cualquier especie P. patula; situaci6n se hace importante si se recuerda que en 
este pino no se encontr6 asociado al hongo del cancro resinoso a nivel de campo 

En el Cuadro 10, se observan los niveles de infecci6n alcanzados, de acuerdo a Ia 
sintomatologia que presentaron los testigos, y se nota que no existe diferencia entre el 
porcentaje alcanzado, considerando tres niveles de infecci6n y cuando se consider6 el 
porcentaje de infecci6n en el total de plantas inoculadas, esto indica que los niveles de 
infecci6n son solamente utiles para conocer el avance de Ia infecci6n y su 
manifestaci6n en los sintomas que se observan a medida que se desarrolla Ia 
infecci6n, y el uso de los tres niveles, proporciona unicamente informacion en relaci6n 
a Ia infecci6n que produce a nivel de especie en las plantulas inoculadas. 

CUADRO 10. Resultados de Ia inoculacion general, considerando todas las 
plantas con infeccion y frecuencia acumulada por especie, 
Chapingo, Mexico 1992 

CEPAS TOTAL DE PLANTAS FRECUENCIA EN 15 LECTURAS 

ESPECIE INOCULADAS INOCULADAS CON PORCENTAJE POR ACUMULADA 
SINTOMA ALCANZAR 1 2 

P.ayacahuite 14 70 13 18.5 210 28 
P. pseudostrobus 14 70 60 85.7 210 145 
P. montezumae 14 70 62 88.5 210 103 
P. rudis 8 40 38 95 120 108 
P. douglasiana 14 70 50 34 35 38 
P. patula 14 70 63 90 210 180 
P. greggii 6 30 23 76.6 90 47 
P. michoacana 12 60 45 75 180 112 
P. cembroides 8 40 40 100 120 80 
P. leiophylla 10 50 20 40 150 49 
P. pringlei 2 10 4 40 30 6 
P. halepensis 8 40 11 27.5 120 22 
1. Este valor es el maxtmo que puede alcanzar y se logra cuando todas las plantas estan 

infectadas a nivel 3 
2. Nivel de infecci6n acumulado en las plantas que tuvieron infecci6n. 

PORCENTAJE 

13 
69 
77 

, 9Q 

43 
85 
52 
62 
66 
32 
20 
18 
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5.4.3. Desarrollo de Ia sintomatologia 

Como ya se mencion6 el primer sintoma observado fue un doblamiento del brote en 
forma de gancho, el cual es muy similar al dario causado por el barrenador de los 
brotes Eucosma sonomana. El brote doblado presenta una clorosis leve que se va 
hacienda mas oscura a medida que se desarrolla Ia enfermedad ( observese Ia Figura 
7); posterior a esto se va notando un cambio de coloracion que inicia con un cafe ligero 
hasta volverse un cafe rojizo. El primer sintoma en las plantas que se tenian bajo 
condiciones de invernadero se present6 a los 19 dias de haber realizado Ia inoculaci6n, 
en algunas plantulas de Ia mayoria de las especies; despues, se fue generalizando en 
muchas de elias, aumentando de manera diferente en cada una de las especies como 
podemos observar en Ia Figura 8 y comparativamente, en Ia Figura 9 se observan las 
mismas plantas al final de las pruebas de patogenicidad. En esta ultima Figura se 
observa el contraste de aquellas plantas que presentaron susceptibilidad a Ia infecci6n 
por el hongo inoculado 

5.4.4. Desarrollo de Ia infecci6n de 14 cepas inoculadas en 12 especies de pino. 

En el Cuadra 11 se puede observar el desarrollo de Ia infecci6n de las 12 especies 
inoculadas, en las 15 lecturas realizadas en el desarrollo del experimento de 
inoculaciones. 

CUADRO 11. Porcentaje de lnfecci6n en relaci6n al numero de plantas inoculadas con 
Fusarium subglutinans para cada especie, efectuados el 22 de febrero de 
1992 y que presentaron Ia sintomatologia de Ia enfermedad en Chapingo, 
Mexico. 

ESPECIE LECTURAS 
1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 

P. ayacahulte 2.8 2.8 2.8 2.8 4.2 4.2 8.5 8.5 8.5 8.5 10 14.2 14.2 17.1 18.5 
P.pseudostrobus 31.4 51.4 54.2 55.7 58.5 62.8 65.7 65.7 65.7 65.7 67.1 68.6 74.2 85.7 85.7 
P. montezumae 8.5 50 55.7 65.7 65.7 67.1 74.2 77.1 77.1 78.5 80 81.4 81 .4 88.5 88.5 
P. rudis 7.5 50 67.5 80 82.5 87.5 90 90 92.5 95 95 95 95 95 95 
P. douglas/ana 2.8 28.6 47.1 48.5 50 54.2 61 .4 64.2 64.2 67.1 70 71.4 71 .4 71 .4 71.4 
P. patula 37.1 62.8 65.7 71 .4 72.8 75.7 80 80 81.4 87.1 87.1 87.1 87.1 90 90 
P. gregg// 0 30 33.3 33.3 33.3 36.6 40 53.3 53.3 53.3 56.6 60 63.3 76.6 76.6 
P. michoacana 13.3 36.6 43.3 46.6 46.6 48.3 51.6 51.6 53.3 56.6 63.3 68.3 70 75 75 
P. cembroides 0 20 30 35 42.5 65 67.5 75 77.5 80 82.5 85 87.5 100 100 
P. leiophylla 10 22 26 26 26 26 26 26 28 34 34 38 38 40 40 
P. pringle/ 0 60 40 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 40 40 
P. halepensis 0 5 7.5 7.5 7.5 7.5 10 10 12.5 15 17.5 17.5 20 27.5 27.5 

Del Cuadro 11 se obtienen las gn3ficas del porcentaje de infecci6n donde se puede 
observar el desarrollo de Ia enfermedad y podemos notar que de menor a mayor 
susceptibilidad se encuentra P. ayacahuite, siguiendo P. halepensis, P. pringlei, P. 
leiophylla, P. greggii y P. douglasiana, como las primeras seis especies de menor 
susceptibilidad y las especies de mayor susceptibilidad son: P. michoacana, P. 
pseudostrobus, P. montezumae, P. patula, P. rudis y P. cembroides, esta ultima 
especie con Ia totalidad de las plantulas inoculadas que presentaron el desarrollo de Ia 
infecci6n, es decir el 100% como se muestra en Ia Figura 9. 



Figura 8. Aspectos de los lotes de 9 diferentes especies a los 28 dfas de Ia 
inoculaci6n. 

·' , r . 



Figura 9. Aspectos de los lotes de diferentes especies, al final de las pruebas de 
patogenicidad. 
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En el Cuadro 12 podemos observar Ia frecuencia acumulada real de Ia infecci6n 
despues de las 15 lecturas realizadas para conocer el avance de Ia infecci6n. Con los 
datos de este cuadro se gener6 el Cuadro 13 donde se obtuvo el calculo del porcentaje 
de infecci6n acumulada, para cada una de las especies inoculadas. 

CUADRO 12. Frecuencia acumulada por especie, tomando en cuenta el avance 
de Ia infecci6n, considerando 3 niveles de infecci6n1/. 

ESPECIE LECTURAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

P. ~cahulte 2 4 4 4 5 5 12 13 15 15 19 26 27 35 

P.pseudostrobus 25 59 64 68 93 107 114 117 120 122 129 135 146 163 

P. montezumae 6 40 47 64 71 80 100 107 116 130 153 161 163 175 

P. rud/s 3 25 31 38 46 56 82 83 93 103 103 103 108 112 

P. douglas/ana 2 22 46 57 72 92 111 117 123 128 136 140 142 146 

P.patula 31 82 103 122 128 140 153 157 160 167 177 178 181 185 
P. gregg// 0 9 10 11 11 15 22 26 28 34 36 37 47 55 
P. mlchoacana 8 30 41 61 63 70 79 82 85 92 98 106 112 128 

P. cembroldes 0 8 12 15 20 32 39 46 47 54 64 69 85 103 

P. leiophylla 5 17 21 23 28 34 34 36 38 ""' 45 47 49 53 

P. pringle/ 0 6 4 4 5 6 6 6 6 6 6 6 6 9 

P. halepensls 0 2 2 2 3 4 7 8 10 12 15 16 22 25 

1/Los niveles de infecci6n cons1derados fueron: 1. Doblam1ento del brote. 2. Doblamiento y clorosis. 3. 
Muerte del brote. 

CUADRO 13. Porcentaje de infecci6n de las plantulas inoculadas, 
considerando 3 niveles de infecci6n1/. 

ESPECIE LECTURAS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

P. ayacahulte 0.9 1.9 1.9 1.9 2.3 2.3 5.7 6.1 7.1 7.1 9.0 
P. pseudostrobus 11.9 28 30.4 32.3 44.2 50.9 54.2 55.7 57.1 58 61 .4 
P. montezumae 2.8 19 22.3 30.4 33.8 38 47.6 50.9 55.2 61 .9 72.8 
P. rudls 2.5 20.8 25.8 31 .6 38.3 46.6 68.8 69.1 77.5 85.8 85.8 
P. douglas/ana 0.9 10.4 21 .9 27.1 34.2 43.8 52.8 57.7 58.5 60.4 64.7 
P. patula 14.7 39 49 58 60.9 66.6 72.8 77.7 76.1 79.5 84.2 
P. gregg// 0 10 11 .1 12.2 12.2 16.6 24.4 28.8 31.1 37.7 40 
P. m/choacana 4.4 16.6 27.7 33.8 35 38.8 43.8 45.5 47.2 41 .1 54.4 
P. cembroldes 0 6.6 10 12.5 16.6 26.6 32.5 38.3 39.1 45.1 53.3 
P. leiophyfla 3.3 11 .3 14 15.3 18.6 22.6 22.6 24 25.3 28.3 30 
P. pringle/ 0 20 13.3 16.6 20 20 20 20 20 20 20 
P. halepensis 0 1.6 1.6 1.6 2.5 3.3 5.8 6.6 8.3 10 12.5 

12 13 14 
12.3 12.8 16.6 
64.2 69.5 77.6 
76.6 77.6 83.3 
85.8 90 93.3 
66.6 67.6 69.5 
84.7 86.1 88 
41.1 52.2 61 .1 
58.8 . 62.2 71 .1 
57.5 70.8 85.5 
31.3 32.6 35.3 

20 20 30 
13.3 18.3 20.8 

1/los mveles de 1nfecc16n cons1derados fueron: 1. Doblam1ento del brote. 2. Doblam1ento y cloros1s. 3. 
Muerte del brote. 

Con base en los Cuadros 12 y 13 se obtiene Ia Figura 1 0 donde se muestra el 
desarrollo de Ia infecci6n de las plantulas inoculadas, considerando los tres niveles de 
infecci6n propuestos. 
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187 
63 

132 
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55 
12 
31 
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95 
70.9 

89 
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100 
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40 
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Figura 10. Porcentaje de infecci6n acumulado en relaci6n al total de 12 especies 
inoculadas con Fusarium' subglutinans, realizadas el 22 de F ebrero de 
1992, Chapingo Mexico. 
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5.4.4.1. lnfecci6n en las siete especies inoculadas con 10 6 mas cepas. 

A continuacion se presenta el avance de Ia enfermedad en 7 especies de pinos. Este 
avance se califico utilizando los criterios de rapidez en Ia aparicion de los sintomas de 
las plantas al ser inoculadas. 

En Ia Figura 11 tenemos que del total de 70 plantulas inoculadas de P. ayacahuite, 
con 14 cepas, solo 13 plantas mostraron susceptibilidad a Ia inoculacion, Ia cepa 
LEIOPHYLLA en 4 plantulas, Ia cepa DOUGLASIANA en 2 plantulas, Ia cepa 
ARIZONICA en 3 plantulas; las cepas AYACAHUITE, DISCOLOR, 
PSEUDOSTR08US, MAXIMINOI produjeron infeccion en una plantula. El resto de las 
cepas no produjo ningun tipo de sintoma en las plantulas inoculadas, como se puede 
observar en Ia Figura 11A, las cepas MONTEZUMAE, RUDIS, OOCARPA, 
DURANGENSIS, MICHOACANA, HARTWEGII y CEM8ROIDES no provocaron ningun 
tipo de sintoma en las plantas inoculadas. En Ia Figura 11 8 se observa a las cepas que 
si produjeron Ia infeccion, pero fue muy poco el dario producido, solo Ia cepa 
LEIOPHYLLA ocasiono a 4 plantas el nivel de infeccion 3; Ia cepa aislada de esta 
misma especie solo produjo Ia enfermedad en una planta, lo que indica poca 
susceptibilidad de esta especie al hongo aun con su misma cepa. 

En Pinus pseudostrobus se presento una alta incidencia de Ia enfermedad, 
observandose Ia infeccion en un total de 50 plantulas del total de 70 inoculadas, esto 
representa el 85.7% de infeccion, todas las cepas produjeron infeccion; 7 de elias 
fueron capaces de producir Ia infeccion en todas las plantulas inoculadas; las cepas 
MONTEZUMAE, DURANGENSIS, AYACAHUITE, HARTWEGII y CEM8ROIDES 
produjeron infeccion en 4 plantulas inoculadas; Ia cepa MICHOACANA Ia produjo en 3 
plantulas y solamente Ia cepa OOCARPA lo hizo en 2 plantulas (Figura 12). En Ia 
Figura 12A se observa a las cepas que menor efecto tuvieron en Ia infeccion, en 
cambio en Ia Figura 128, se nota que todas las cepas presentaron una alta capacidad 
de infeccion. La cepa PSEUDOSTR08US fue Ia mas agresiva en su misma especie, lo 
que indica una alta susceptibilidad en Ia misma especie de Ia que fue aislada. 

En Pinus montezumae tambien hubo alta incidencia de Ia enfermedad en las 
plantulas inoculadas, del total de 70 se presento Ia enfermedad en 62, que representa 
el 88.5% de infeccion, al igual que en P. pseudostrobus, todas las cepas tuvieron Ia 
capacidad de producir Ia infeccion; 9 cepas lo hicieron en las 5 plantulas inoculadas; Ia 
cepa OOCARPA y MICHOACANA Ia produjeron en 4 plantulas y las cepas 
MONTEZUMAE, DOUGLASIANA y AYACAHUITE lo hicieron en 3 plantulas (Figura 
13), esto indica que mas del 50% de las plantulas inoculadas con cualquier cepa 
presentaron Ia infeccion, siendo las menos agresivas, las cepas que infectaron solo 3 
plantulas, como se observa en Ia Figura 13A; a partir de Ia cepa OOCARPA hasta Ia 
cepa ARIZONICA que fue Ia mas agresiva de todas en esta especie (Figura 138). La 
cepa aislada en esta misma especie, tuvo un efecto de susceptibilidad moderada, al 
infectar solo 3 plantulas y ser tan solo Ia segunda con menor agresividad de todas las 
cepas. 
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En Pinus douglasiana, del total de 70 plantulas inoculadas, Ia infeccion se presento 
en 50, pero solo las cepas PSEUDOSTR08US, MONTEZUMAE y HARTWEGII fueron 
capaces de producir Ia infeccion en las 5 plantulas inoculadas; las cepas ARIZONICA, 
OOCARPA, DURANGENSIS y LEIOPHYLLA produjeron Ia infeccion en 4 plantulas; las 
cepas MAXIMINOI, DISCOLOR, RUDIS, DOUGLASIANA y HARTWEGII lo hicieron en 
3 plantulas, y las cepas AYACAHUITE y CEM8ROIDES solo provocaron Ia infeccion 
en 2 plantulas, no obstante lo anterior se presento un alto porcentaje de infeccion, el 
71.4%, a pesar de que el desarrollo de Ia infeccion fue muy heterogeneo y al observar 
el datio en esta especie nose nota muy severo (Figura 14). En general en esta especie 
se observa un desarrollo de infeccion no muy agresivo, alcanzando muy bajos niveles 
de infeccion en 7 cepas (Figura 148), y mayor agresividad en las siguientes cepas 
(Figura 148) y solamente teniendo 3 cepas que infectaron a las 5 plantulas inoculadas. 
La cepa aislada de esta misma especie, presento un comportamiento raro, ya que en 
inoculaciones anteriores (ensayos) presento una alta capacidad de infeccion, yen esta 
inoculacion solo tuvo Ia capacidad de infectar 3 plantulas, siendo Ia cuarta cepa menos 
agresiva. 

En Pinus patula, el desarrollo de Ia infeccion fue muy alta, las cepas de Ia 1 a Ia 12 
tuvieron Ia capacidad de producir Ia enfermedad en las 5 plantulas inoculadas, Ia cepas 
HARTWEGII y CEM8ROIDES tardaron mucho tiempo en reproducir Ia sintomatologia 
de Ia enfermedad en las plantulas inoculadas y solo lo hicieron en 2 y 1 plantulas 
respectivamente; esta especie fue donde se desarrollo Ia infeccion mas rapidamente 
que en cualquier otra especie y junto con P. cembroides presento una alta 
susceptibilidad en las plantulas inoculadas, como puede observarse en Ia Figura 15. Es 
importante setialar que en esta especie no se encontraron datios causados por Ia 
enfermedad a nivel de campo, por lo que se debe tener cuidado en areas aledatias a 
rodales infectados y que estan datiados con el hongo del cancra resinoso. En Ia 
prueba realizada se comprob6 su susceptibilidad por Ia via de Ia inoculacion de 14 
cepas distintas a las cuales a todas fue susceptible, por lo que es sumamente facil que 
sea atacado a nivel de campo cuando se presenten las condiciones adecuadas para Ia 
presencia de Ia enfermedad. Se reconoce que P. patula estuvo en condiciones 
obviamente distintas a las de su ambiente natural. En Chapingo Ia humedad relativa es 
menor que en su area de distribucion y es posible que el arbol estuviera en condiciones 
de estres que facilitaron el desarrollo de Ia enfermedad. 
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En Pinus michoacana fueron inoculadas un total de 12 cepas, todas lograron producir 
infecciones, solo que Ia cepa DOUGLASIANA unicamente to hizo en una plantula, por 
to que se considera debilmente patogena, en cambio las cepas MAXIMINOI, 
PSEUDOSTROBUS, ARIZONICA, DISCOLOR y AYACAHUITE lograron infectar las 5 
plantulas inoculadas; Ia cepa MONTEZUMAE infecto 2 plantulas; las cepas RUDIS, 
LEIOPHYLLA y MICHOACANA infectaron 3 plantulas y las cepas OOCARPA y 
DURANGENSIS infectaron 4 plantulas; el total de plantulas que presentaron Ia 
infeccion fue de 45 que representa el 75% del total de las plantulas inoculadas (Figura 
16). La cepa aislada de esta misma especie, no fue tan agresiva como algunas otras, 
infectando 3 plantulas, sin embargo el nivel de infeccion general se considera alto, 
siendo en susceptibilidad Ia quinta en importancia de todas especies. 

En Pinus leiophylla se kloculo un total de 10 cepas, de las cuales solo Ia cepa 
LEIOPHYLLA desarrollo Ia infeccion en las 5 plantulas inoculadas, indicando alta 
susceptibilidad unicamente para su misma cepa; Ia cepa AYACAHUITE presento 
infeccion en 4 de las plantulas; Ia cepa RUDIS en 3 plantulas; las cepas MAXIMINOI y 
DOUGLASIANA en 2 plantulas; las cepas PSEUDOSTROBUS, DISCOLOR, 
MONTEZUMAE y OOCARPA unicamente pudieron infectar una plantula y ademas Ia 
cepa ARIZONICA no tuvo ningun efecto en esta especie, al no presentarse Ia infeccion 
en las plantulas inoculadas, no obstante to anterior, Ia respuesta de Ia planta 
hospedante se considera como de susceptibilidad, debido a que Ia cepa aislada de 
esta especie presento un alto grado de infeccion (Figura 17). 
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Figura 11. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 14 cepa·s 
de Fusarium subg/utinans inoculadas en Plc:fmtulas de Pinus ayacahuite, 
Chapingo, Mexico. 22 de F ebrero de 1992. 
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Figura 12. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 14 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en Plantulas de Pinus 
pseudostrobus, Chapingo, Mexico. 22 de Febrero de 1992. 
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Figura 13. Valores acumulad.os de tres niveles de intensid.ad de infecci6n, de 14 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en plfmtulas de Pinus montezumae. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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Figura 14. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 14 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en plantulas de Pinus douglasiana. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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Figura 15. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 14 cepas 
de Fusarium subg/utinans inoculadas en plantulas de Pinus patula. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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Figura 16. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 12 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en plantulas de Pinus michoacana. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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Figura 17. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 10 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en plantulas de Pinus leiophyl/a. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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5.4.4.2. lnfecci6n .. !n 5 especies inoculas con 8 o menos cepas . 
... \ 0 

En este apartado se presenta el avance de Ia infecci6n en 5 especies de pinos. El 
tratamiento dado a estas es distinto a las 7 descritas previamente ya que se inocularon 
un menor numero de pli~ntulas. 

Pinus rudis se inocula un total de 8 cepas, las cuales todas tuvieron Ia capacidad de 
producir infecci6n, las cepas MAXIMINOI, PSEUDOSTROBUS, RUDIS, LEIOPHYLLA, 
HARTWEGII y CEM~OIDES provocaron infecci6n en las 5 plantulas inoculadas y las 
cepas MONTEZUI\Ili(E y DOUGLASIANA provocaron infecci6n en 4 plantulas; esto da 
un total de 38 plantulas con infecci6n, del total de 40 inoculadas, que representa el 
95% de infecci6n, siendo Ia segunda especie con el mayor nivel de infecci6n de todas 
las que fueron sometidas a Ia prueba de inoculaci6n. (Figura 18). Por los resultados 
obtenidos se considera a esta especie como altamente susceptible a Ia infecci6n por el 
hongo del cancro resinoso, para diferentes cepas aisladas. 

22 24 27 30 . 2 5 8 II 14 17 20 23 28 4 9 15 
FEB. MAR. ABR. MAYO 

§ montezumae 

~ .cembroldes 

0 douglaslana 

B rudls 

rnnn hartwegll § lelophylla 

l1IIill paeudoatrobua• maxlminoi v 

Figura 18. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 8 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en plantulas de Pinus rudis. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 



74 

La especie Pinus ha/epensis, es otro pino en el que se present6 una baja incidencia 
en el desarrollo de Ia infecci6n, y al igual que en P. leiophyl/a, se presentaron 2 capas 
que no tuvieron efecto en Ia inoculaci6n, Ia AYACAHUITE y CEMBROIDES; ademas 
de que ninguna cepa tuvo Ia capacidad de producir Ia infecci6n en las 5 plantulas 
inoculadas; Ia cepa MICHOACANA fue Ia mas patogenica con 4 plantulas infectadas; 
Ia siguieron las cepas PSEUDOSTROBUS y MONTEZUMAE con 2 plantulas con 
infecci6n; las cepas OOCARPA, DOUGL.ASIANA y LEIOPHYLL.A solo pudieron infectar -
una plantula. Se considera que el desarrollo de Ia infecci6n es muy Iento, a pesar de lo 
observado seria muy aventurado decir que es una especie resistente ya que en las 
inmediaciones del Campus Chapingo, existe una alta incidencia de Ia enfermedad. 
Casi Ia totalidad de los individuos de esta especie presentandose Ia sintomatologia de 
Ia enfermedad, llegando incluso a matar a algunos arboles. Es importante resaltar que 
Ia mortalidad presente es de Iento desarrollo llegando a pasar varies arios para que 
los arboles enfermos mueran, por lo que Ia manifestaci6n de Ia infecci6n en las 
plantulas inoculadas puede considerarse bajo Ia misma situaci6n en cuanto al 
desarrollo de Ia enfermedad y es factible que las plantulas inoculadas, puedan en 
determinado momenta desarrollar Ia infecci6n. (Fig. 19). Desafortunadamente Ia cepa 
HALEPENSIS no pudo ser inoculada, ya que los crecimientos que se obtuvieron en el 
laboratorio fueron muy escasos. 

D avacahuite e cembroides ~ oacarpa 

::::::: ! teiophytta · ·· montezumae mill paeudaatrabuaE mlchoacana 

Figura 19. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, d~ 8 cepas 
de Fusarium subg/utinans inoculadas en Plantulas de Pinus halepensis. 
Chapingo, Mexico. 22 de Febrero de 1992. 
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En Pinus cembroides, se inocularon 8 ~.epas, esta especie mostr6 una susceptibilidad 
muy alta, ya que todas las cepas inocula'Cias fueron capaces de producir infecciones en 
las 5 plantulas, teniendose un 100% de infecci6n, las 40 plantulas inoculadas murieron 
(Figura 20). A pesar del tamario de plantulas inoculadas, que se pens6 que eran muy 
pequerias, el desarrollo de Ia infecci6n se present6 de Ia misma manera que en otras 
plantulas de mayor tamario y como en todas las especies, los testigos no presentaron 
ningun tipo se sintoma. 
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Figura 20. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 8 cepas 
de F~sarium subglutinans inoculadas en plantulas de Pinus cembroides. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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En Pinus greggii se inocula un total de 6 cepas y solamente las cepas ARIZONICA y 
MONTEZUMAE tuvieron Ia capacidad de producir infecci6n en 5 plantulas inoculadas; 
las cepas MAXIMINOI y OOCARPA lo hicieron en 4 plantulas; Ia cepa 
PSEUDOSTROBUS en 3 plantulas; y Ia DISCOLOR unicamente en 2 plantulas. El total 
de plantas con infecci6n fue de 23 del total de 30 inoculadas, esto representa el 76.6% 
de infecci6n (Figura 21 ). Esta es otra especie en Ia cual no se encontraron danos por 
el cancra resinoso en el campo, perc el porcentaje de infecci6n que present6, da un 
indicia de susceptibilidad, por lo que tambien se deben de tener precauciones para 
que no se presente Ia enfermedad, sobretodo en plantaciones. 
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Figura 21. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 6 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en plantulas de Pinus greggii. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 



77 

.. ~ · ~ .En Pinus pringlei se inocula solamente Ia cepa PSEUDOSTROBUS, en donde se 
. .::~: present6 un fen6meno interesante, ya que en Ia primeras lecturas despues de Ia 

· inoculaci6n, se obseN6 lo que aparentemente era el inicio de Ia infecci6n, pero al paso 
del tiempo las plantulas tendieron a no mostrar Ia sintomatologia de Ia enfermedad y al 
final de las obseNaciones solo una plantula desarrollo Ia infecci6n. En esta especie se 
realiz6 Ia inoculaci6n de una cepa diferente, Ia cual se denomin6 A6 aislada de P. 
pringlei, Ia cual produjo Ia infecci6n en 3 de las 5 plantulas inoculadas, lo que da un 
total de 40% de infecci6n del total de 10 plantulas inoculadas; se considera necesario 
rrealizar mayor investigaci6n con esta especie, para ser mas contundente en los 

;-fesultados de Ia prueba de inoculaci6n, ya que los darios obseNados en el campo 
para esta especie son muy severos y Ia prueba de inoculaci6n no proporciona 
resultados contundentes (Figura 22). 
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Figura 22. Valores acumulados de tres niveles de intensidad de infecci6n, de 2 cepas 
de Fusarium subglutinans inoculadas en Plantulas de Pinus pring/ei. 
Chapingo, Mexico, 22 de Febrero de 1992. 
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Es importante resaltar que en ninguna de las plantulas utilizadas como testigo se 
present6 cambio debido a Ia presencia de posible enfermedad, como cambios en el 
crecimiento, cambio de coloracion del follaje o cambio en el vigor, es decir, no se 
present6 Ia infecci6n. Cabe destacar que muchas plantas testigo presentaron reacci6n 
a Ia herida provocada, pero se mantuvieron siempre sanas (Figura 7). 

5.4.4. Prueba de Cochran. 

De las especies a las que se realiz6 el analisis, se construyeron bloques con Ia 
respuesta de las 14 cepas, para cada una de las celdas de estos bloques se eligi6 en 
forma aleatoria una cepa y se obtuvo el resultado de las 5 plantulas inoculadas en ella. 

La tabla quedo constituida de Ia siguiente manera: 

ESPECIE 
1 2 

P. ayacahuite 0 1 
P. pseudostrobus 1 1 
P. montezumae 1 1 
P. douglasiana 1 1 
P. patula 1 1 

Cj 4 5 

E Rj ( c - Rj) = 139 

T (13 alfa 0.05)= 24.74 

(13 alfa 0.01)= 27.64 

Q = 15.05 

3 4 
0 0 
1 1 
1 1 
0 0 
1 1 
3 3 

CEPAS 
5 6 7 8 9 10 
0 0 0 0 0 1 
1 1 0 1 1 1 
1 1 1 0 1 1 
1 1 1 0 1 1 
1 1 1 1 1 1 
4 4 3 2 4 5 

11 12 13 14 Rj Rj (c-Rj) 
0 1 0 0 3 33 
1 1 1 1 13 13 
0 1 1 1 12 24 
1 0 1 0 9 45 
1 1 0 0 12 24 
3 4 3 2 N =49 

Debido a que el valor del estadistico calculado Q es menor que el valor de T tabulada 
a dos niveles de significancia, NO se rechaza Ia Ho, y esto indica que 
estadisticamente todas las cepas inoculadas tienen el mismo efecto de patogenicidad 
en las plantulas inoculadas. 

Con los mismos datos de Ia tabla anterior pero incluyendo un tratamiento mas que 
corresponde al testigo, se realiza el calculo con Ia tabla de datos siguiente: 



PRUEBA DE COCHRAN INCLUYENDO LOS TESTIGOS 

ESPECIE 

P. ayacahuite 
P. 
pseudostrobus 
P. montezumae 
P. douglasiana 
P. patula 

Cj 

1 2 3 4 5 6 7 
0 1 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 
1 1 0 0 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
4 5 3 3 4 4 3 

T (14 alfa 0.05)= 23.05 
(14 alfa 0.01)= 29.14 

0=25.5 

CEPAS 
8 9 10 11 12 
0 0 1 0 1 
1 1 1 1 1 

0 1 1 0 1 
0 1 1 1 0 
1 1 1 1 1 
2 4 5 3 4 
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13 14 15 T Rj Ri (c-Rj) 
0 0 0 3 33 
1 1 0 13 13 

1 1 0 12 24 
1 0 0 9 45 
0 1 0 12 24 
3 2 0 49 N = 188 

El valor del estadistico Q es mayor que el valor de T tabulada, por lo que Se Rechaza 
Ia Ho. y se concluye que estadisticamente, existe por lo menos una cepa de todas las 
que fueron inoculadas que se comporta de manera diferente a las demas, es decir, no 
es pat6gena. (probablemente se trate del testigo). 

En Ia prueba que se muestra a continuaci6n se incluyeron todas los datos de las 
respuestas de Ia inoculaci6n, realizadas en cinco especies y con Ia inoculaci6n de 
cinco plantulas por cada una de las cepas estudiadas, entonces tenemos lo siguiente: 

--· 
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CEPAS LECTURAS I ESTAOiSTJCOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 14 Rj Rj (c-
3 Rj) 

P. ayacahuite 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 24 
P. ayacahuite 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 24 
P. ayacahuite 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3 33 
P. ayacahuite 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 24 
P. ayacahuite 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 24 
P. pseudostrobus 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 11 33 
P. pseudostrobus 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 8 48 
P. pseudostrobus 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 11 33 
P. pseudostrobus 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 10 40 
P.pseudostrobus 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 12 24 
P. montezumae 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 12 24 
P. montezumae 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 13 13 
P. montezumae 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 11 33 
P. montezumae 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 11 33 
P. montezumae 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 10 40 
P. douglasiana 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 11 33 
P. douglasiana 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 8 48 
P. douglasiana 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 9 45 
P. douglasiana 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 11 33 
P. douglasiana 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 11 33 
P. patula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 24 
P. patula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 24 
P. patula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 24 
P. patula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 24 
P. patula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 24 

Cj 18 21 22 9 17 18 13 13 18 20 16 14 1 11 230 762 
0 

Cj 18 21 22 9 17 18 13 13 18 20 16 14 1 0 11 230 762 

Con los datos anteriores, tenemos el calculo del estadistico T, con Ia formula 
planteada, quedando lo siguiente: 

T (13 alta 0.05)= 24.74 
(13 alta 0.01)= 27.64 

El valor para el estadistico es: 

Q = 45.27 

AI realizar el calculo de Q notamos que el valor es mucho mas grande que el valor de 
T tabulada, por lo que Se Rechaza Ia Ho., y se concluye que las cepas inoculadas, 

- · 
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considerando a 5 plimtulas tratadas por cada una de las cepas probadas, no tienen el 
mismo efecto en las especies de pino que recibieron el in6culo. 

5.4.5. Prueba de rangos de Friedman y comparaciones multiples. 

Los datos de los resultados son tabulados, de manera que Ia tabla de datos esta 
constituida por los valores que pueden obtenerse para las respuestas de 5 plantulas a 
Ia inoculaci6n de las diferentes cepas, por lo que los valores de esta tabla pueden ser 
desde 0 cuando ninguna de las plantulas inoculadas present6 infecci6n, hasta 5 
cuando todas las plantulas inoculadas presentaron Ia infecci6n, de manera que 
tenemos: 

CEPAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
P. ayacahuite 0 1 3 1 0 0 1 0 0 3 0 1 0 0 0 
P. pseudostrobus 5 5 5 5 4 5 0 2 4 3 3 4 4 3 0 
P. montezumae 5 5 5 5 3 5 3 3 5 5 3 2 3 5 0 
P. douglasiana 3 5 3 3 5 3 4 3 4 4 5 2 3 2 0 
P. patula 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 0 0 

Con base en los datos de Ia tabla anterior se realiz6 Ia asignaci6n de rangos, 
considerando: 

Los rangos son asignados a los bloques de acuerdo al tamario de Ia muestra de cada 
bloque, por lo que para nuestra tabla tenemos, que los rangos van desde 1 al menor 
valor dentro del bloque, hasta 14 para el maximo valor de los bloques. Debido a que 
en nuestra tabla encontramos varios empates, Ia asignaci6n de rangos se hace como 
en el ejemplo que se muestra a continuaci6n. En este ejemplo se usaron los valores 
obtenidos en P. ayacahuite. 

Los valores que en esta especie se obtuvieron son: 
9 celdas con valor igual a cero 
4 celdas con valor igual a uno 
3 celdas con valor igual a dos. 

Acomodando los valores, tenemos: 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 3 

Asignando su rango si no fueran los mismos valores, se tiene 

RANG OS 
VALOR 

~· 
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Por lo anterior, se requiere sacar los rangos para los valores que presentan empates. 
El rango de cada valor de cero es Ia suma de los rangos de esos valores, esto es, 
1+2+3+4+5+6+7+8+9 igual a 45, dividido por el numero de veces que se repite el valor 
(9) el rango para cada celda que tenga cero sera 5. Asi el rango para las celdas con 
valor de uno es de 11.5 y para las celdas cuyo valor es 3 su rango es 14.5. Y asi para 
todas las especies. 

Entonces Ia tabla de rangos queda de Ia siguiente manera: designada porIa notacion, 
para los valores calculados con Ia formula [R (Xij)]2 

ESPECIE R A N G 0 s 
P. ayacahuite 5.0 11.5 14.5 11.5 5.0 5.0 11.5 5.0 5.0 14.5 5.0 11.5 5.0 5.0 5.0 
P. pseudostrobus 13.0 13.0 13.0 13.0 8.5 13 .0 1.5 3.0 8.5 5.0 5.0 8.5 8.5 5.0 1.5 
P. montezumae 11 .5 11.5 11.5 11 .5 5.0 11.5 5.0 5.0 11.5 11.5 5.0 2.0 5.0 ' 11.5 1.0 
P. douglasiana 6.5 14.0 6.5 6.5 14.0 6.5 11.0 6.5 11.0 11.0 14.0 2.5 6.5 2.5 1.0 
P. patula 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 3.0 1.5 1.0 

Ya con esta tabla se procede al calculo de A2 y tenemos que 

A2 = 5899.5 
L Rj2 = 26392 

y el calculo de 82 

82 = 5278.4 

Utilizando Ia formula de T2 obtenemos su valor 

T2 = 3.08 T alfa 0.05 = 1.92 

El valor de T calculado es mayor que el de T tabulada a nivel de significancia de 0.05. 
por lo tanto se Rechaza Ia Ho., que nos indica que por lo menos una de las cepas 
inoculadas, actua de manera diferente en Ia respuesta de Ia infeccion de las 
plantulas. 
Por lo que se procede a Ia prueba de comparaciones multiples de rangos, 
considerando Ia siguiente relacion: 

2b(A2- 82) 

/Rj - Ri I mayor T 1-alfa/2 [ ------------------------- ] 1/2 
(b -1) (k- 1) 

-· 
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Para Ia diferencia absoluta de cada rango menos otro rango diferente del primero, el 
calculo se realiza con Ia siguiente formula: 

T 1-alfa/2 = 2.01 [110.91]1/2 
es igual a 21 .16 

Las Rj son diferentes si /Rj - Ri/ es mayor a 21. 16 

Dentro de los diferentes rangos el calculo de T para Ia prueba de comparaciones indica 
que las Rj son diferentes de acuerdo con Ia siguiente tabla: 

CEPA Rj 

PSEUDOSTR08US 2 59.9 A 
ARIZONICA 3 55 ,A 8 
DISCOLOR 4 52 A 8 c 
LEIOPHYLLA 10 51 .5 A 8 c 
MAXIMINOI 1 45.5 A 8 c D E 
RUDIS 6 45.5 A 8 c D E 
DURANGENSIS 9 45.5 A 8 c D E 
MONTEZUMAE 5 42 A 8 c D E 
OOCARPA 7 38.5 A 8 c D E 
MICHOACANA 11 38.5 A 8 c D E 
AYACAHUITE 12 34 c D E 
DOUGLAS lANA 8 29 D E 
HARTWEGII 13 28 D E 
CEM8ROIDES 14 25.5 E 
TESTIGO T 10 E 

Las cepas unidas con Ia misma letra no tienen diferencia significativa al 0.05. 

De manera que segun los calculos realizac:los, . las cepas DOUGLASIANA, 
HARTWEGII, CEM8ROIDES y AYACAHUITE, presentan evidencias de que son 
diferentes en su comportamiento al ser menos pat6genas que el resto de las cepas 
inoculadas a las plantulas, ya que originaron menor agresividad en el desarrollo de Ia 
infecci6n. El resto de las cepas aparentemente tienen un comportamiento similar en Ia 
capacidad de producir infecci6n, que en terminos generales es alta. Por lo anterior, es 
factible concluir que las cepas PSEUDOSTR08US, ARIZONICA, DISCOLOR y 
LEIOPHYLLA son mas agresivas que el resto de las cepas; por otra parte las cepas 
MAXIMINOI, RUDIS, DURANGENSIS, MONTEZUMAE, OOCARPA y MICHOACANA, 
es posible que tengan una agresividad moderada, cuando estuvieron en contacto con 
otras plantas hospedantes. 
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En cuanto a Ia forma de inoculacion, Ia manera desarrollada no se habia hecho 
anteriormente en otros estudios, algunos autores describieron una forma de 
inoculacion en Ia que se menciona cierta mortalidad de las plantulas testigo y el 
desarrollo de Ia sintomatologia de Ia enfermedad, en el presente estudio, ninguna de 
las plantulas inoculadas que se usaron como testigo, manifesto secamiento, mortandad 
o desarrollo de Ia sintomatologia, no obstante considerar en un principia que Ia herida 
practicada para Ia inoculacion fue severa y este simple hecho podria provocar Ia 
muerte de Ia plantula lo cual no sucedio, concluyendo que Ia forma de inoculacion es 
efectiva. (Figura 7, respuesta de Ia planta a Ia infeccion) 

5.5. Reaislamiento de las cepas inoculadas. 

Este proceso se realizo a partir de Ia prueba preliminar de inoculacion, citada en el 
apartado 4. 12. Se colectaron muestras de todas las plantulas inoculadas, realizando el 
proceso de aislamiento y purificacion. Se obtuvieron pedazos de material vegetal a 3 
em de distancia, tanto para arriba, como para abajo del punta de inoculacion; 
teniendose el cuidado de que presentaran, tejido sano y tejido enfermo. Los pedazos 
se sembraron en media de cultivo PCNB-agar, el dia 18 de diciembre de 1991; 
colocando 7 trozos de material en cada caja y teniendo un total de 3 cajas con media 
de cultivo, por cada una de las especies a sembrar; las cajas sembradas se dejaron 
bajo condiciones normales de laboratorio. 

El inicio del crecimiento micelial se inicio a los 7 dias de haber realizado Ia siembra; de 
los 175 pedazos sembrados, se presento crecimiento en 157, con colonias tipicas de 
F. subglutinans, y tan solo en 16 pedazos no se obtuvo crecimiento; esto representa 
un 90.7% de eficiencia en el aislamiento. 

En las figuras 23 y 24, se observan los crecimientos de las colonias del hongo en el 
proceso de reaislamiento, se observa Ia velocidad de crecimiento y las caracteristicas 
de Ia coloracion tanto del micelio del hongo como del media de cultivo, en Ia Figura 
248 se nota Ia eficacia en el crecimiento del hongo en los pedazos sembrados de 
material vegetal enfermo, realizados en esta parte del trabajo. 

Para el dia 3 de enero de 1992, se hizo Ia transferencia a media de cultivo PSA; en 
este media se hicieron dos lecturas para conocer Ia velocidad de crecimiento de las 
colonias sembradas, en el Cuadra 14, se presentan los crecimientos en diametro a los 
5 dias de siembra de las colonias de Fusarium subglutinans. 

-· 
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Figura 23. Aspectos del desarrollo de colonias de Fusarium subglutinans en el 
proceso de aislamiento y purificaci6n: A-D. Diferentes aspectos de las 
colonias del aislamiento; E y H. Crecimiento de colonias purificadas 
mostrando Ia coloracion tipica; I. Cepa del hongo en cultivo puro para su 
preservaci6n. 
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CUAORO 14. Crecimiento en diametro (em) de las colonias sembradas de los 
reaislamientos a los 5 dlas de Ia siembra. 

Procedencia COLON lAS 
del aislamiento 1 2 3 

P. maximinoi 4.7 4.6 5.2 
P. pseudostrobus 5.0 5.0 4.8 
P. arizonica 4.2 5.0 5.2 
P. discolor 4.5 4.4 5.4 
P. montezumae 3.3 4.0 4.1 
P. rudis 4.0 3.8 4.3 
P. oocarpa 4.7 4.7 6.0 
P. douglasiana 4.8 5.0 4.7 
P. durangensis 4.5 4.0 4.3 
Testigo 2.3 2.3 2.3 

AI observar estos datos, notamos que, hay una gran homogeneidad en el crecimiento 
de las colonias. AI cuarto dla de Ia siembra, se observo, en casi todas las colonias una 
coloracion blanca y de apariencia algodonosa; en algunas de elias se noto un color 
violeta tenue de manera muy evidente, para el quinto dla el cambio de coloracion fue 
mas marcado, destacando Ia cepa de P. pseudostrobus, que tendio a ser mas roja y 
Ia cepa de P. discolor a mas violeta intense; las demas colonias permanecieron con 
una coloracion violeta tenue. Las colonias usadas como testigo, es decir, sin 
incubacion, presentaron un crecimiento de 2.3 em de diametro de Ia colonia. 

En el Cuadro 15, se observan los crecimientos de las colonias, a los 10 dlas de Ia 
siembra, Ia lectura se hizo hasta este tiempo, porque fue cuando algunas colonias 
cubrieron toda Ia superficie del medio de cultivo, aunque algunas aun no lo hablan 
hecho, si permitieron que se hiciera una comparacion de Ia velocidad de crecimiento. 

CUAORO 15. Crecimiento en diametro (em) de las colonias sembradas de 
los reaislamientos, a los 10 dlas de Ia siembra. 

Procedencia COLON lAS 
del aislamiento 1 2 3 

P. maximinoi 9 9 9 
P. pseudostrobus 8.2 7.5 9 
P. arizonica 9 9 9 
P. discolor 7.5 9 9 
P. montezumae 9 9 9 
P. rudis 9 9 8.5 
P. oocarpa 9 9 9 
P. douglasiana 9 9 9 
P. durangensis 9 9 9 
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Con los datos obtenidos en los Cuadros 14 y 15, se realizaron comparaciones del 
crecimiento de las colonias, utilizando un analisis de varianza de modelo lineal (GLM) 
del Sistema de Analisis Estadistico (SAS), para saber cuales son las caracteristicas de 
crecimiento de las colonias, obteniendose los siguientes resultados: A los cinco dias 
mostro diferencias en cuanto al crecimiento, teniendo que Ia cepa aislada de P. 
oocarpa, presento mayor crecimiento que el resto del grupo. Aunque Ia cepa aislada 
de P. montezumae no fue estadisticamente igual a las demas, sino que presento 
diferencias, ya que el crecimiento fue escaso pero si fue estadisticamente igual a las 
demas cepas, excepto Ia cepa de P. oocarpa. 

El analisis de varianza muestra que por lo menos una cepa tuvo crecimiento diferente 
y a realizar Ia prueba de Tukey se puede determinar que hay una cepa diferente en 
relacion al resto de las cepas tanto para crecimiento escaso como para crecimiento 
abundante. En Ia lectura de crecimiento a los 10 dias no se observa diferencia 
significativa entre las diferentes cepas, el Analisis de Varianza asi nos lo hace notar y 
en Ia prueba de Tukey no hubo diferencias significativas, por lo que se dice que el 
crecimiento de las cepas es estadisticamente igual para todas, solo que en algunas 
obtuvieron el crecimiento en menor tiempo. Se considera que Ia lectura tomada a los 5 
dias da muestras mas evidentes del crecimiento de las colonias que Ia lectura 
realizada a los 10 dias, para determinar Ia diferencia en los crecimientos de las 
diferentes cepas. 

5.6. ldentificaci6n del agente causal de Ia enfermedad. 

Los cuerpos de reproduccion asexual del hongo (esporodoquios), solo fueron 
encontrados en dos especies de pino, P. radiata en Estado de Mexico y P. 
doug/asiana en el Estado de Jalisco. Las estructuras tipicas del cuerpo de 
reproduccion se pueden observar en Ia Figura 40. No obstante lo citado por Blakeslee 
eta/. (1978a) Blakeslee eta/. (1980) Dwinell eta/. (1985) , no se tuvo Ia suerte de 
observar en otras especies de pino Ia presencia de estas estructuras a pesar de que 
siempre se tuvo cuidado de localizarlas en las ramas que fueron colectadas y que se 
encontraron infectadas por el hongo. Para el caso de P. radiata , este diagnostico 
realizado (Ia observacion de los esporodoquios) , fue suficiente para asociar al cancro 
resinoso, no realizandose mas pruebas con esta especie 

La coloracion de las diferentes colonias obtenidas cada vez que se practico ya sea el 
proceso de aislamiento o reaislamiento, siempre fue blanquecina al inicio de su 
desarrollo, cambiando de tonalidad a medida que iban madurando, presentandose 
coloraciones rosa, rosa intenso, violeta, hasta morado intenso. AI igual que el micelio 
algodonoso del hongo el medio de cultivo cambio su coloracion , en ocasiones solo se 
noto un cambio leve a rojo tenue (Figura 23C) , aunque tambien se torno morado 
intenso (Figura 23F) , esta caracteristica de Ia coloracion del micelio concuerda con lo 
citado por Kuhlman eta/. (1978) y Barrows-Broaddus (1987). 
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En el caso del desarrollo de Ia colonia, como se pudo observar en el apartado anterior, 
el promedio de crecimiento en diametro de las colonias fue de 9 em en 14 dias, en este 
periodo para el caso de algunas colonias y despues de realizar las preparaciones, se 
observ6 Ia formaci6n de estructuras microsc6picas tipicas del hongo, similares a las 
reportadas por Nelson, Toussoun y Marasas (1983). Las estructuras fueron mas facil 
de identificar cuando tenian 21 dias de crecimiento (Figuras 24E y 24F). El mejor 
desarrollo de las colonias de los hongos, se obtuvo a temperatura de incubaci6n de 24 
a 32° C (Figura 240). · 

Todas las estructuras tipicas del hongo fueron observadas en las preparaciones 
microsc6picas hechas para tal fin. Los conidi6foros simples y ramificados (fialides y 
polifialides), estos ultimos representatives de Ia especie de hongo estudiada, al igual 
que lo citado por Kulhman eta/. (1978), fue posible reconocerlos (Figura 24G). 

El tipo de esporas observadas es similar al de los reportes hechos por Kulhman et a/. 
(1978), Blakeslee eta/. (1978a) y BarrowsBroaddus (1987); para corroborar esto, se 
midieron uri total de 50 microconidios y 50 macroconidios. Se observaron los 
microconidios tipicos de forma oval a subclavados, el tamano promedio en Ia medici6n 
fue de 10 X 2.8 1-l (Figura 24H); los macroconidios alargadas y curvos con Ia forma 
tipica de canoa (forma de hoz) midieron en promedio 40 1-l de largo por 3.8 1.1 de ancho y 
fueron observadas en todas las colonias de hongos aislados (Figura 241), lo que 
concuerda con lo citado por los anteriores autores. 

Respecto a lo mencionado anteriormente, dejo de tener dudas, cuando en 1991, se 
cont6 con Ia visita al Laboratorio de Patologia Forestal de Ia DiCiFo UACh, de 
especialistas de Ia enfermedad del Servicio Forestal de Estados Unidos , ya que al ser 
observadas colonias aisladas y preparaciones realizadas por el autor fueron 
identificadas como Fusarium subglutinans (com. pers. T. Miller, 1991). 

Ademas de lo anterior, los cultivos obtenidos en el proceso de reaislamiento, fueron 
identicos a los aislados originalmente de los diferentes hospedantes, lo cual 
concuerda · con los resultados obtenidos por Barnard y Blakeslee (1980). Estas 
caracteristicas pueden observarse comparativamente en las Figuras 23 y 24. 

Esto es una clara muestra de que las pruebas realizadas, corroboran que el agente 
aislado de diferentes especies de pino, es el que provoca Ia enfermedad del cancro 
resinoso, es decir, que Fusarium subglutinans es el agente causal de Ia enfermedad. 



Figura 24. Aspectos del desarrollo de colonias de Fusarium subglutinans en el 
proceso de reaislamiento. A. Reaislamiento de Ia cepa inoculada en P. 
maxtmmoi. B. Colonias de las 9 especies usadas en las pruebas de 
reaislamiento. C. Colonias del hongo asiladas de P. durangensis y P. 
rudis. D. Comparaci6n de una coronia de P. rudis cony sin incubaci6n. E y 
F. Colonias puras cuando cubrieron completamente Ia caja con medio de 
cultivo. G. Polifilides de Fusarium subglutinans. H. Microconidios y 
macroconidios. 
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6. CONCLUSIONES 

1. El cancro resinoso tiene una amplia distribucion en Mexico y un rango de 
hospedantes tambien muy amplio, encontrandose presente a nivel de campo en 19 
especies distribuidas en 13 diferentes entidades federativas; aparentemente no se 
encuentra presente en Oaxaca y Chiapas. 

2. La enfermedad se presenta tanto en arboles jovenes como en arboles maduros. 

3. La sintomatologia puede ser observada en diferentes partes del arbol y varia de 
acuerdo a Ia especie hospedante con Ia que se encuentra asociada. 

4. La sintomatologia se caracterizo por presentar uno o mas de los siguientes 
sintomas: marchitamiento de ramas y hojas, cambios de coloracion en el follaje, 
muerte descendente de los arboles, flujo de resina en ramas y fustes, presencia de 
cancros en ramas y fustes, y doblamiento de brotes en ramas terminales. 

5. Con base en Ia sintomatologia observada a nivel de campo, las pruebas realizadas 
en el laboratorio e invernadero, asi como las observaciones microscopicas del 
hongo asociado a Ia enfermedad, conducen Ia identificacion del agente causal del 
cancro resinoso de los pinos como Fusarium subglutinans. La identificacion fue 
corroborada por especialistas de Ia enfermedad del Servicio Forestal de los 
Estados Unidos. 

6. La patogenicidad de Fusarium subglutinans fue demostrada por Ia inoculacion de 
14 cepas procedentes del mismo numero de hospedantes, en 12 especies, en 
todas se desarrollo Ia infeccion. El agente aislado de los diferentes hospedantes 
fue recuperado mediante reaislamientos que se hicieron despues de las pruebas 
de inoculacion, de plantulas que presentaron Ia sintomatologia de Ia enfermedad. 

7. La patogenicidad tambien se demostro en Pinus greggii y P. patula, especies en 
las que no se reporto Ia presencia de Ia enfermedad a nivel de campo. 

8. Existen evidencias, al menos por los resultados de este estudio, que se 
presentaron diferencias en cuanto a Ia susceptibilidad de las plantulas que fueron 
inoculadas con el hongo, ya que en una especie se observo un dario del 100%, 
mientras que en otra fue tan solo del 13%. 

9. En las pruebas de patogenicidad realizadas, ninguna de las plantulas utilizadas 
como testigo, manifesto Ia sintomatologia de Ia enfermedad. 

1 0. Los aislamientos realizados en el presente trabajo, sugieren que el hongo aislado 
e identificado, es una raza fisiologica que se presenta unicamente en Pinus spp. 
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7. SUGERENCIAS. 

Corroborar las pruebas de patogenicidad utilizando plimtulas provenientes de los 
lugares donde se realicen las colectas de material enfermo. 

Realizar otro tipo de recorridos por zonas donde no se ha reportado Ia enfermedad o 
bien en aquellos lugares donde aparentemente Ia enfermedad no esta presente. 

Realizar un mayor numero de pruebas de inoculaci6n con Fusarium subglutinans, 
aislado de otros hospedantes, ya sean otras coniferas o latifoliadas e inocularlo a 
plantulas de pino, para comprobar que efectivamente el hongo estudiado es una raza 
especifica para Pinus spp. 

Para el tratamiento de Ia enfermedad se sugiere utilizar alguna(s) de las siguientes 
practicas: 

En el caso de que sea factible realizar podas, podar las puntas de ramas infectadas o 
ramas completas, despues de cada corte desinfectar las herramientas con alcohol al 
70%. 

En lugares donde se realicen podas, no podar arboles aparentemente enfermos 
durante los periodos lluviosos o de viento. 

En el manejo forestal, considerar Ia corta de arboles con cancros en los troncos. 

No mover madera que presente cancros o cambios de coloracion de Ia madera, ni 
mucho menos que tengan resina embebida afuera del rodal aparentemente 
infectado. 

No replantar en rodales que se consideran infectados ninguna especie de pino al 
menos que se realicen actividades preventivas para el tratamiento de Ia enfermedad. 

Realizar pruebas de control quimico para probar Ia eficacia en Mexico de productos 
como Tiabendazole y Benlate, los cuales son efectivos para el control de Ia 
enfermedad en otros paises. 
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Anexo 1. Hospedantes, sintomatologia y distribuci6n por entidad federativa del 
cancra resinoso en Mexico. 

Coahuila. 

Pinus rudis y P. hartwegii. 

En Ul"l recorrido realizado par Ia serrania llamada de Ia Siberia en el ejido San Antonio 
de las Alazanas, el autor no se observ6 danos asociadas al cancra resinoso, sin 
embargo Flores Flores (1991) , describe Ia siguiente sintomatologia. "En esta sierra se 
han notado algunos danos en los arboles, estos se han vista como flujo de resina 
muy abundante desde Ia punta hasta aproximadamente mitad del fuste, como 
conse!cuencia del dana hay muerte descendente de las ramas. Los arboles afectados 
estan aislados ~' son de diametros grandes (mayores de 40 em). Estos arboles 
tuvieron ataques de descortezadores y de plantas parasitas, tambien estuvieron 
afectados par incendios y par rayos; el bosque de este sitio sufre de 
sobr~~xplotaci6n de madera. 

Distrito Federal. 

Pinw; pseudos!robus. 

Estas muestras se colectaron a una altitud aproximada de 2700 m, en el trayecto de 
Ia ca1Yetera Mex:co Cuernavaca, en los limites con el Estado de Morelos. Se observ6 
un cambia de c;>loraci6n en ramas terminales con las hojas cafe rojizas en buena 
canticad y caid;:ts en forma d e bandera en todo el arbol, se presentaron varios 
caner, ) S de tamar1o variable de hasta 10 em de largo; algunos a todo al rededor de Ia 
rama cubiertos por poca cantidad de resina. AI retirar Ia resina del cancro se not6 
inmeciatamente el cambia de coloracion en Ia madera y en forma muy caracteristica 
Ia resina embebida, 

Durango. 

Pinus' durangensis. 

Los Altares. Alti lud. 2430 m. Es un bosque predominante de P. arizonica, en las 
muest1as que se colectaron en esta localidad, se mostraba en forma consistente el 
doblatniento de ~os brotes, como primer sintoma de Ia enfermedad, en ninguna otra 
especae se nato este tipo de sintoma. Los cancros se presentaron en las ramas y de 
un tan ana pequeno de 5 a 7 em a lo largo de Ia rama. En los aislamientos se lagro 
obtem~r a F. subglutinans y se utiliz6 para realizar las inoculaciones. Los arboles no 
tienen buenas caacteristicas de crecimiento. 

En otra localidad, localizada a 40 km. de las oficinas de Ia UAF Santiago 
Papasquiaro. Se~ encontraron arboles desde 1 a 2 m de altura completamente 
muertos con danos causados par el cancro resinoso. El sintoma predominante en los 
arboles es Ia muerte descendente de los brotes, caracterizados porIa coloracion cafe 



' f ., 
) 

que .el hongo no tenga un buen desarrollo en el hospedante, por lo que Ia enfermedad 
( 

nose presenta;,de una manera muy severa. 
' :.:· 

En otro recorrido de campo en Ia misma zona de muestreo, se pudo observar Ia 
muerte descendente, caracterizada por el cambio de coloracion del follaje y con Ia 
presencia de cancros en las ramas, y lo mas importante es que se encontro el flujo de 
resi a de color muy blanca a lo largo de las ramas y del fuste a manera de hilos muy 
delgados. 

Pinus halepensis, Universidad Autonoma Chapingo. 

El sintoma prinCipal observado, es Ia muerte descendente de los brotes, el dario en 
las hojas se inicia con una clorosis y con el tiempo se tornan cafe rojizas y se notan 
muy secas, de consistencia papelosa, en los brotes se observan una gran cantidad de 
grumos de resina, que provienen de pequerios cancros y se siguen observando a lo 
large;) de las ramas secundarias; en las ramas mas grandes se presentan cancros en 
forma de rajaduras, con una pequeria abertura, pero sin lograr desprender Ia corteza, 
en estas rajadyras Ia resina es de consistencia muy liquida y a lo largo de Ia rama se 
observa Ia resir:;~acion en forma de hilos y de manera muy abundante a todo lo largo 
de l<js ramas grandes y del tallo principal, debido al color de Ia corteza esto se nota 
muy contrastante y a que Ia resina es de un color muy blanco, se ha observado, 
alguilos arboles en el campus de Ia Universidad que ya murieron debido a Ia 
enfe:medad, tan severa se ha presentado Ia enfermedad que algunos arboles ya se 
han extraido, asi mismo se han observado arboles con diferente cantidad de 
individuos con el 100% de ram as muertas, pero al mismo tiempo algunos arboles que 
no t:enen dario aparente. las muestras de esta especie se colectaron de varios 
individuos del campus, se puede decir que son arboles de ornato. 

Michoacan. 

P. oocarpa. 
·' 

Del rancho las carias en Michoacan, se observa Ia yema apical con un flujo 
abu!ldante de resina y un cancro bastante prominente cubierto de resina, las yemas 
laterales tomarpn Ia dominancia al morirse Ia yema apical , en las yemas laterales se 
observaron darios aparentemente causados por Rhyacionia, notandose larvas en 
algunas yemas y en Ia rama principal se observan puntos de resina que 
aparentemente es en donde se inicia Ia infeccion. el cambio de coloracion cafe rojizo, 
con cristales de resina, con una franja mas oscura en Ia transicion sano enfermo. 

En los puntos de resina se nota un cambio de coloracion enseguida de Ia corteza, de 
esta parte se procedio a realizar el aislamiento de Fusarium, Ia muestra fue 
sembrada el 1 O· de octubre de 1990 



Los arboles en donde se presento Ia infeccion tenian una altura aproximada de 8 m, 
los sintomas de marchitamientos fueron observados a Ia distancia, con las hojas 
caidas lateralmente se observ6 un manch6n de unos 10 arboles con el mismo tipo de 
dan:>. las muestras se localizaron durante el trayecto Patzcuaro Santa Clara del 
Cobre Ario de Rosales, se encontraron a los arboles de manera aislada, ya que en las 
inmediaciones se encontraban terrenos dedicados a Ia agricultura, Ia vegetacion, por 
lo tanto no se pudo definir, las altitudes en los lugares de colecta variaron de 1900 
hast.a 2200 m ':;erca de Santa Clara. 

P. maximinoi 

Se observaron apenas unos puntos de resina de aparente inicio de Ia infecci6n, muy 
poca resinaci6n y muy pocos darios en las ramas, pero se observaron una gran 
can~idad de arboles con este tipo de sintomatologia. La resinaci6n es superficial pero 
de consistencia mas liquida y un tanto oscura, al retirar Ia epidermis se observo el 
tipico cambio de coloracion en Ia madera. En los brotes se notan aparentemente el 
inicio del ataque de Eucosma. 

Pinus monte:.wmae. 

Las muestras fueron colectadas en un bosque de pino muy perturbado, los arboles de 
una altura de unos 25 m de altura, con un diametro de 60 em. El unico sintoma que 
pre!:entaron e~~ el flujo de resina en forma de hilos y no muy abundante, los cancros , 
sin embargo, muy pequerios, los de mayor tamario de 5 em de largo por 2 em de 
ancho y Ia corteza quebrada de manera incipiente, los darios se presentaron en tallos 
y r,amas grandes y no presentes en ramas pequerias, tampoco Ia muerte 
desbendente estuvo presente; al retirar Ia corteza se noto resina cristalina y el cambio 
de c::oloracion del tejido enfermo de un rojo intenso. Se presento en el mismo trayecto 
en f1ue se colectaron las muestras de P. maximinoi. Que se localizaron en el trayecto 
Pat:cuaro Huiramangaro Pichataro Nahuatzen, el tipo de vegetacion predominante es 
de )Osque de Pinus y las altitudes a que se colectaron las muestras variaron de 
220J, 2300, 2L.Q0 y 2500 respectivamente para las localidades citadas. 

Pir..us michoacana. 

Se presentaron cancros incipientes con poca produccion de resina, nose observaron 
escurrimientos, se notan solamente abultamientos de resina encima de los cancros, 
los cuales son de tamario pequerio y Ia corteza tiene pocos quebramientos, solo 
est2n presentes en las ramas y no en el tallo, en algunos individuos se presento Ia 
muE~rte descendente de ramas, pero con una baja incidencia, al retirar Ia corteza, el 
cambio de coloracion en Ia madera es muy tenue y no se observo resina embebida. 
Las ,muestras se localizaron en el camino al Paricutin; localizado en Ia carretera 
Paracho Uruapan, adelante de Capacuaro, a pocos kilometros de San Lorenzo, Ia 
vegetacion esta constituida por Pinus-Quercus, los sintomas se presentaron en 
arboles de unos 8 m de altura, que son el resultado de una regeneraci6n natural y a 
una altitud de 2200 m. 



encdentra adherida en el cancro. Las localidades donde se encontro el dario causado 
por el hongo son: Sultepec (Por el camino de Temascaltepec), Sultepequito, 
Amatepec (en La Goleta) y Tlatlaya; asi como en el tramo de Tejupilco a Bejucos y 
en Ia Sierra de Nanchititla, a altitudes que varian desde los 1500 m en Sultepequito, 
hasta los 2200 en Nanchititla. El tipo de vegetacion en las zonas de colecta es 
tipicamente de Pinus-Quercus, es importante serialar que en Ia mayoria de estas 
zonas se encontraron gran cantidad de brotes de Dendroctonus frontalis, pero no 
se encontro ringuna asociacion del ataque de insectos con Ia presencia de Ia 
enfermedad 

Pinus radiata Amecameca 

Se Qbservo en una zona muy localizada en el camino de Amecameca a Tlamacas, en 
una· plantacion con individuos de 10 m de altura aproximadamente; el sintoma 
principal es Ia muerte descendente de las ramas, en estas el flujo de resina no es 
nada importante, lo que destaca en esta especie es que fue una de los dos (micas 
espacies en las que se logro observar que los ESPORODOQUIOS tipicos de F. 
subglutinans estan presentes, estos fueron identificados en el laboratorio mediante 
tecr icas de diagnostico microscopico y revel a ron Ia presencia de gran cantidad de 
mac:roconidios en las estructuras, de Ia misma manera se realizaron aislamientos 
utilb:ando para tal fin las mismas estructuras y se confirmo mediante las 
caracteristicas de crecimiento de Ia colonia Ia presencia del hongo, no obstante lo 
antmior, solo E:ste trabajo se hizo con esta especie, ya que las colonias aisladas para 
real zar las pruebas de patogenicidad, considerando como contundente Ia presencia 
de los esporodoquios como causante de Ia muerte descendente de los arboles. Como 
ya se menciono, se trata de una plantacion y en terrenos aledarios se encuentran 
parc:elas agric~.,las, cabe destacar que tambien se encuentra muy cerca plantaciones 
de arboles de Navidad de P. ayacahuite, pero en estas plantaciones no se noto Ia 
pre~encia de Ia enfermedad. Los arboles de donde se tomaron las muestras se 
encuentran a una altitud de 2200 m. 

Pinus hartwegii. Tlamacas. 
( 

Los arboles observados presentaron cancros en las ramas, como unico sintoma de 
Ia enfermedad, no se observo cambios de coloracion en el follaje ni muerte de las 
ramas, los cancros son al parecer anuales y Ia resina los cubre por completo, incluso 
logra cubrir todo el rededor de las ramas de aproximadamente 2 em de diametro. La 
invasion del hongo al parecer es muy vieja ya que Ia resina presento una coloracion 
muy oscura casi negra, el desprendimiento de Ia corteza en las ramas es ligero asi 
como poco cambio de coloracion en Ia madera y no presento resina embebida. 
Cuando fueron observados al inicio del reconocimiento, los sintomas al parecer no 
correspondian al cancro resinoso, sin embargo en las pruebas de laboratorio, se pudo 
constatar Ia presencia de F. subglutinans en todas las cajas utilizadas para los 
aislamientos. AI realizar el aislamiento del hongo en esta especie nos permite mayor 
informacion acerca de su distribucion, ya que los arboles de donde se tomaron las 
muestras se encuentra a una altitud de cerca de los 2800 m, esto da Ia posibilidad de 



Pinus ayacahllite Plantacion de arboles de Navidad de Amecameca. 

Se observa marchitamiento de las ramas , cambia de coloracion en el follaje y se nota 
como Ia corteza esta quebrada hacia afuera debido a Ia presencia del cancra 
pres'entando ademas resina en Ia zona que deja expuesta Ia corteza, las hojas de las 
partes terminales se ven caidas en forma de bandera y con coloracion cafe rojiza, 
algubos de los cancros se ven cicatrizados. Esto probablemente se debe a que en Ia 
plantacion se han realizado estrategias de control en base a aplicaciones de Benlate. 
(com. pers., E. A. Patino, 1991). 

Pinus pseudostrobus Valle de Bravo. 

Se hizo Ia colecta de material de ramas que presentan una proliferacion abundante 
de hojas en Ia parte terminal de las ramas, estos sintomas dan Ia apariencia de ser 
escobas de bruja. En Ia parte interna donde se encuentran las hojas deformadas se 
nota un avancH muy importante de necrosamiento en Ia parte interna de Ia rama y un 
cambia de coloracion en donde se nota el avance de tejido sano y tejido enfermo, en 
Ia parte donde termina el dario es donde se puede observar mejor esta caracteristica. 
En bs aislamientos que se realizaron se observo una alta incidencia de hongos pero 
ninguno de estos era de importancia fitopatogena y no se observo el crecimiento de 
Fus.arium. En algunas ramas se observan darios por insectos barrenadores asi como 
en los amontonamientos de las hojas. 

( 

En ~. montezt~mae del camino al nevada de Toluca, se observan darios similares a 
las aparentes escobas de bruja, encontrados en P. pseudostrobus, y tampoco se 
encontro asociacion con Fusarium en las pruebas realizadas en laboratorio. 

Pinus pringlei. Esta especie muestra varios tipos de sintomas, dentro de los que 
destacan los siguientes. Cambios de coloracion de los brotes a un color cafe rojizo, 
perc sin doblamiento, ya que permanece completamente erecto, en esta especie se 
obsHrva un gran flujo de resina en los mismos brotes y las hojas pocas veces se 
doblan en forma de abanderamiento, ya que tambien permanecen erectas y Ia resina 
se encuentra en forma de grumos gruesos, adheridos a lo largo del brote, los cancros 
debajo de Ia resina son de tamario pequerio y no !Iegan a tener ni 2 em de longitud, 
Ia corteza en esta parte esta abierta hacia afuera debido a I presion de Ia resina, sin 
embargo, las darios mas severos, se pueden observar en las ramas grandes y tallo 
pequerios, donde Ia corteza es violentamente quebrada externamente, debido a Ia 
graq exudacion de resina que el arbol produce y que fluye hacia el exterior, los 
cancros se vuelven perennes y son alargados, cuando el dario es muy severo los 
candros se juntan unos a otros y aparentemente se forma un cancra alargado que en 
ocasiones midieron hasta 60 em y el grosor de Ia resina en estos cancros llego a 
medir 6 em y fuera de estos Ia corteza completamente abierta hacia afuera y 
quebrada, el flujo de resina hacia abajo de los cancros no es abundante y lo mas 
sign1ficativo es el aspecto que dan los cancros, los que incluso pueden ser observa­
dos a cierta distancia, el cambio de coloracion en Ia madera y Ia resina embebida 
pueden notarse facilmente de manera superficial tan solo con quitar Ia resina que se 

.i 
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se ir1icia aparentemente en las heridas dejadas por los verticilos de las ramas que 
fuen m pod ada's en forma natural Las muestras se tom a ron de Ia plantacion de Ia 
secc.ion 2 de Ia UAF 2 de Atenquique, a una distancia de 15 km. de Cd. Guzman en 
una plantacion de Ia seccion 2 de Ia UAF Atenquique a una altitud de 2220 m, las 
muestras de esporodoquios se colectaron a una altitud de 2000 m a 10 km. de Ia 
misma ciudad. 

Estado de Mexico. 

Pinus pseudostrobus Amecameca. 

Se rt3alizo Ia colecta en las zonas aledarias a Ia plantacion de arboles de Navidad de 
Amecameca, las muestras se tomaron de Ia parte mas alta del arbol ya que se habia 
derribado por presentar ataques de Dendroctonus mexicanus, las muestras 
presentaban las siguientes caracteristicas: Flujo de resina en el brote principal, los 
brotes eran de un tamario de 25 em aproximadamente a partir del internodo y abajo 
de este se presentan cancros con bastante exudado de resina y se aprecian gotas de 
resina hacia abajo hasta unos 30 em , las hojas todavia no se secan y el brote aun 
permanece verde. Se puede notar que el dario es reciente ya que el cancra es muy 
pequerio, al abrirlo se nota el cambia de coloracion de Ia parte suculenta de Ia rama, 
se O:Jserva de un color cafe oscuro, el cambia de coloracion se nota hasta Ia medula 
de 1~ 1 rama que tiene un diametro aproximado de 3 em, se notan a lo largo de Ia rama 
unm.• puntas que aparentemente son heridas de Ia rama pero no se identifica 
plen.3mente que fue lo que las propicio, algunos de estos puntas son de 5 em de 
largo pero inic1an aparentemente como puntas aunque son muy superficiales y se 
distinguen por tener un color cafe . Algunos exudados de resina se observan en Ia 
parte terminal del brote, casi en Ia yema y se empiezan a observar el cambia de 
coloracion en las hojas a cafe rojizo, el tejido vegetal adentro del cancra se nota muy 
necmsado, en Ia parte de las ramas se notan darios poco significativos de 
Pity'?phthorus. 

Pinus /eiophylla Amecameca. 

Se riota un cambia de coloracion en Ia yemas apicales , se notan grumos de resina 
pero no en un cancra bien definido, al hacer los cortes se observa el tejido muy 
sucLiento y el cambia de coloracion caracteristica, Ia resina tiene una consistencia 
muy fresca y no se notan evidencia de darios por insectos. Sabre las ramas grandes 
se notan flujos de resina pero son muy incipientes y con ligeras depresiones 
aparentemente el inicio de cancros, los cambios de coloracion son muy leves. En 
algunas ramas se notan los cancros de manera mas evidentes con flujos de resina de 
hasta 30 em a lo largo de Ia rama. Se notan algunas pequerias galerias de ·insectos 
pero el dario no parece ser considerable y al parecer un barrenador no llego a 
establecerse en Ia yema. Hay algunas ramas donde se observan coloraciones 
bastante negras, se presentan galerias de tamario considerable al parecer de 
Dyo,rictria, en esta parte los cancros son muy superficiales y no se notan los cambios 
de cploracion 
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hasta los 2750 m. fue Ia especie presente en Ia mayoria de estos bosques y no se 
encontro Ia sintomatologia de Ia enfermedad; pero se observo Ia sintomatologia en Ia 
region de Cd. Altamirano (com. pers. Sanidad Forestal del Estado), que 
geogtaficamente se encuentra muy cerca de Ia parte Sur del Estado de Mexico, 
especificamente de Nanchititla, donde si esta presente Ia enfermedad. 

Hida~go. 

Pinu.:> rudis. 

Las muestras colectadas en el Parque nacional de El Chico, mostraron unicamente 
pequ·3rios cancros en las ramas laterales, nose observaron cambios de coloracion en 
el foliaje, ni marchitamientos; en Ia madera del interior del cancro se presento cambio 
de coloracion caracteristico, esto fue lo que propicio que las muestras fueran 
procesadas en el laboratorio, el flujo de resina es muy poco y solo parecen como 
pequerias costras. La apariencia general del arbolado es ano en relacion a esta 
enfermedad y se considera que tiene una muy baja incidencia en este zona, es 
proba,ble que con otros recorridos por Ia zona se podra conocer Ia magnitud y 
distribucion de la enfermedad, por lo que se considera que no es problema en Ia 
localdad; las muestra fueron colectadas en Bosque de Pinus a una altitud entre los 
2700 y 2800 m. ' 

Jalis.;o. 

P. leiophylla 

Estas muestras "l"ueron colectadas en Jalisco, de arboles de un diametro de 70 em, 
con Ia ayuda c·al hacha se tomaron muestras de cancros con dimensiones que 
llegaban a los 5 J em de longitud a lo largo del fuste con el ayuda del hacha se quito 
parte de Ia corteza hasta llegar a Ia madera en donde se noto un cambio de 
colomcion que fue de un rojo bastante intenso, las muestras tenian como 
caracteristica Ia presencia de resina embebida, enseguida de Ia parte enferma se 
observaba una parte sana de Ia madera que fue Ia parte que se utilizo para realizar el 
aislari1iento, en donde se observo el crecimiento tipico de F. subglutinans. Las 
muestras se tornaron de arboles derribados por aprovechamientos, en Ia sierra de 
Tapalpa a una altitud de 2350 m. 

P. douglasiana 

Las muestras s?. obtuvieron cortando dos arboles de unos 8 m de altura con un 
diam~·:tro de 15 em, los cuales mostraron los cancros a lo largo del fuste, se observo 
marchitamiento en ramas de donde tambien se tomaron muestras que tienen Ia 
sintomatologia Hpica de Ia enfermedad los cuales consistieron en marchitamientos 
de ramas, con pequerios flujos de resina en ellos, las hojas secas y caidas pero 
adheridas a Ia mma y con resina, en el tallo el cancro profuso con una gran cantidad 
de re:;ina, en el. fuste pero en regiones muy localizadas, el avance de Ia enfermedad 



rojiza que se inicia en las puntas, Ia exudacion de resina no se presento de manera 
tipic~. es decir, no se observo un flujo descendente sino que parecian especies de 
grurnos gruesos y anchos y no se confunden con el ataque de descortezadores, al 
quite~ r los grum::~s se observaron pequerios cancros y mas abajo de estos se notaron 
los c..ambios de coloracion de Ia madera, en otros arboles se observo mayor flujo de 
resirta pero no de manera abundante. 

En Ell Ejido San Nicolas y Bajio del Pinto. En el camino a Altares en arboles de 
aproximadamente 5 m de altura. se observaron lesiones ocasionadas por el cancro 
resir,oso, estas son las tipicas de Ia enfermedad causadas por F. subglutinans en 
esta especie, el dario mas importante se presento en ramas y en los brotes, donde el 
flujo de resina esta presente pero noes muy abundante, pero si bastante evidente, Ia 
resina se encuentra cubierta por una capa gruesa de polvo, probablemente debido a 
que -estan a Ia orilla de Ia carretera que es de terraceria, en Ia parte terminal se nota 
Ia muerte de las yemas, algunas completamente secas y en los brotes se ve el flujo 
de resina y se puede observar el cancro bien desarrollado, Ia corteza de las ramas 
esta completamente desprendida hacia afuera, en las lesiones mas viejas, se nota el 
cambio de coloracion en Ia madera de las ramas. En el paraje denominado Puente 
Salsipuedes, donde hubo regeneracion natural, se observaron algunos brotes en 
form:1 de ganchos parecidos a los producidos por Eucosma sonoinana; sin 
emb ugo, al r :~alizar disecciones, no se encontro ningun tipo de barrenacion 
ocas .onada por insectos, en cambio se noto el signo de resina embebida. 

Pinus discolor 

Localizado a 14 km. de Tepehuanes, se observaron arboles con Ia sintomatologia de 
Ia enfermedad desde los 2100 hasta los 2200 m de altitud, las colectas se hicieron en 
arboles de 2 rn de altura. El bosque fue mixto, formado por Pinus Quercus y 
Juniperus, en ·~erreno pedregosa. Los cancros observados son profusos, algunos con 
exudacion de msina y muy viejos, ya que Ia resina presento una coloracion negra, Ia 
mayoria de los cancros se presento en ramas de hasta 3 em de diametro. 

P. leiophylla 

En aigunos arboles aislados de esta especie en Santiago Papasquiaro se observaron 
flujo~ de resina en arboles de aproximadamente 12 m de altura, no fue posible 
colectar muestras pero las evidencias del dario en el arbolado dan como indicio de 
que se trata del cancro resinoso. 

Guerrero. 

Pinus pringlei 
En este Estado se realizaron recorridos el trayecto de Ia carretera lxtapan de Ia Sal a 
Taxco, Via Grutas de Cacahuamilpa yen los alrededores de Ia ciudad de Taxco, en 
vario:s parajes con tipo de vegetacion de Pinus-Quercus y con algunas otras asocia­
ciones, las r ltitudes en donde se realizaron los recorridos fueron desde los 2200 m 



Mor,~los. 

PinLJs pseudo~·;trobus. 

Se presento Ia misma sintomatologia de las muestras de esta misma especie en el 
Distrito Federal, ya que geograficamente se encontraron muy cercanas estos dos 
tipos de muestras en aproximadamente una separacion de un km. sobre Ia autopista 
ya citada, pero a una altitud de 2870 m. 

Pinus hartwegii. 

Se presentaron ramas con marchitamientos en los brotes terminates, el follaje 
presento un cambio de coloracion cafe rojizo en varios puntos de las ramas , se 
observaron pequerias costras de resina que cubrian a cancros de tamario muy 
pequerio, los mas grandes de 3 em y con pequerias rajaduras en Ia corteza, al 
desprenderla se notaron los cambios de coloracion; los arboles muestreados que 
presentaron Ia sintomatologia se encuentran muy disperses en lugares donde existio 
una vegetacion de Pinus a una altitud de 2900 m. 

Nuevo Leon 

Pinus arizonic.1. 

A lo lejos se noto un cambio de coloracion muy importante en Ia parte terminal de las 
ramas, las hojas presentaban una coloracion cafe rojiza y caidas en forma de 
bandHra, al hacer una examinacion exhaustiva se pudo notar resina en forma de 
abultamientos en ramas de 2 a 3 em de diametro, al retirar Ia resina se observaron los 
can eros desde 5 a 10 em de largo y unos 3 em de ancho y algunos se observe su 
avanpe alrededor de Ia rama para producir aparentemente estrangulamientos, Ia 
corte?-a se obsr;rvo quebrada hacia afuera pero no de manera violenta, Ia resina 
pegada a Ia mC:ldera es muy cristalina y al retirarla se nota facilmente el cambio de 
color 3Cion y Ia ··esina embebida. La muestras fueron colectadas en el trayecto de Ia 
carre :era Linares San Roberto y Ia desviacion hacia Galeana, en arboles muy espar­
cidos en dondE, seguramente estaba constituido con vegetacion de Pinus, a una 
altitud de 1600 111. 

Pinw; cembroides. 

Se colectaron muestras de ramas infectadas, corteza y Xilema, en esta ultima no se 
observo el cambio de coloracion tipico. A lo largo del fuste se observo una gran 
cantidad de flujo de resina, pero aparentemente no provenian de ningun cancro de 
manera aparent:e, en las ramas tambien se encontraron flujos de resina, pero al 
parecer no se presentan cancros bien desarrollados. al desprender Ia corteza tanto de 
ramas como del fuste no se notaba ningun cambio de coloracion en Ia madera, 
aunque en las ramas si se notaba una coloracion mas oscura en Ia parte interna. 
Debid.o a que en las muestra colectadas los cambios de coloracion no eran evidentes, 
cuando se hicieron los aislamientos, se utilizo mayor cantidad de corteza como 



material para siembra a diferencia de otros aislamientos donde se uso Ia parte mas 
interna de xilema. A 5 km. de Santa Clara, sobre Ia carretera Galeana-Dr. Arroyo, 
Municipio de Gr:\leana, a una altitud de 1900 m. 

Puebla 

Pinu.s montezumae San Juan Tetla. 

Se n.Jtan cancros recubiertos con resina en las ramas de los arboles, al remover Ia 
corte t:a se nota el cambio de coloracion a una profundidad considerable llegando 
casi a Ia medul:1 de Ia rama que tiene un diametro de unos 3 em, y avanzando hacia 
Ia pc:tie de arri::.1a y abajo del cancro, Ia consistencia de Ia resina presente en los 
cancros es muy blanca y blanda, algunas de las lesiones importantes se observa en 
las ramas secas que han caido al suelo y en las pruebas de laboratorio se logro aislar 
a F. subglutinans, las muestras se colectaron a Ia entrada del Campo Experimental 
San .Juan Tetla, a una altitud de 2500 my en tipo de vegetacion de Pinus. 

Pinus oaxacana. 

Los arboles muestreados se encuentran en sitios muy pobres, hay una gran cantidad 
de minas de grava en los alrededores, sin embargo, los sintomas no se aprecian a 
dista1i cia, se observo de manera muy dispersa ramas con coloracion cafe rojiza, pero 
solo Jna o dos ·amas por arbol, al colectarlos se observan costras de resina pegadas 
a lc:.~: ramas y no se hacen abultamientos, no hay flujos de resina, al retirar, se 
obse·-vo una ca1·1cro en forma de ojal alargado de hasta 3 em, al retirar Ia corteza y Ia 
resin::~ se noto un cambio de coloracion muy tenue pero si hay resina embebida. Las 
mue,,tras fueron colectadas a unos 35 km. de Zacatepec rumbo a Perote, el tipo de 
vege ~acion es d~ bosque de Pinus. 

Tamaulipas 

Pinus estevezi.i. 

Las rnuestras ce este especie fueron colectadas en el cerro del diente, cerca de Ia 
localidad e San Carlos, las muestras presentaban un flujo de resina que fue el primer 
sintoma que se observo, se presentaron cancros a lo largo de las ramas con una 
abundante produccion de resina en los mismos lugares de los cancros, Ia corteza de 
las r2mas estaba quebrada hacia afuera, dejando expuesto el cancro y Ia madera con 
cambio de coloracion, presentando resina embebida. 



Tlaxcala. 

Pinus rudis. 

Los slntomas no son aparentes y no fueron observados a distancia, aun cerca de los 
arboh::s no tienen ningun slntoma aparente, en un principia se penso que no tenian 
dario, en cambio los darios por Ia roya Cronartium conigenum, fueron observados 
muy facilmente, al revisar ramas que se colectaron para obtener royas , se pudieron 
observar grumos de resina de tamario pequerio, que al mismo tiempo provenian de 
cancros sumamente pequerios, que incluso es diflcil definirlos como tales, al retirar Ia 
resina, se obser~o el cambia de coloracion en Ia madera y de consistencia humeda. 
Los arboles fueron localizados en el trayecto de Ia carretera Apizaco Huamantla en Ia 
desviacion hacia Terrenate, se encontraban muy disperses y en lugares donde hay 
poca vegetacion arborea y con una gran cantidad de especies arbustivas, a una 
altitud de 2300 m, en los lugares mas altos. 

Veracruz 

Para P. pseudostrobus y P. oaxacana, son los mismos sintomas reportados para 
estas especies en el Estado de Puebla. 

Pinus montezumae. 

Darim; poco Si£Jlificativos, en unas cuantas ramas que presentaron cambia de 
coloracion en el follaje, se observaron pecos cancros en Ia ramas y cubiertos con 
poca resina al quitarla se nota claramente le cambia de coloracion en Ia madera como 
el sintoma de mayor importancia, no hay flujo de resina en ramas y ni en el fuste, Ia 
enfermedad tien1:: una muy baja incidencia y no se considera importante en esta zona 
estando presente en arboles aislados. El Iugar de colecta es un vegetacion de Pinus 
localizados en Ia colonia 20 de Noviembre en el municipio de Perote. 

En otros recorridos por las faldas del cafre de Perote en plantaciones de Pinus 
patula no se encontro Ia sintomatologia de Ia enfermedad, asi como en otras tres 
localidades con Ia presencia de P. montezumae, P. pseudostrobus, P. rudis. 

La latitud a Ia que mas al norte se hizo colecta de muestras fue aproximadamente a 
!os 24° 45' en Ia zona de Nuevo Leon y a los 25° 30' en el area de Tepehuanes en 
Durango. Hacia el sur en Ia region de Amatepec en La Goleta en el Estado de Mexico 
a los '' So 35'. 


