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RESUMEN

ECOLOGIA QUIMICA Y HONGOS ASOCIADOS DE Dendroctonus valens
LeConte (COLEOPTERA: SCOLYTIDAE)

TERRAZAS SANCHEZ GABRIELA

Junio del 2006

En el presente trabajo se evalud la efectividad de atraccion de monoterpenos, v
se aislaron e identificaron a l0os hongos asociados a Dendroctonus valens en
Pinus leiophylla, en el ejido de San Francisco Zentlalpan, ubicado en el
municipic de Amecameca, Edo. de México. E! disefio fue completamente al
azar, se utilizaron seis tratamientos, 1) (+)-a-pinenc , 2) (-)-a-pineno , 3) {-}-B-
pineno , 4) (+)-3-careno , 5) la mezcla ERR (+)-a-pineno, (-)-B-pineno, y (+)-3-
careno y 6) el testigo. Se realizé la siembra directa de adultos, larvas y porcién
de madera de las galerias de D. valens en medio de cultivo especifico para
Leptographium spp. (12.5 gr Exiracto de Malla + 20 gr Agar + 0.2 gr
ciclohexamide + 0.2 gr suifato de streptomycina y 1000 ml agua esterilizada) y
Extracto de Malta Agar (15 gr de Agar + 10 gr de Extracto de Malta) con el
objetivo de aislar a los hongos asociados al descortezador, 1a identificacion fue
a ftravés de caracteristicas morfologicas con microscopio compuesto vy
microscopio de barrido. Los resultados demuestran que el mejor atrayente para
D. valens fue la mezcla ERR (+) a — pineno, (-) a — pineno y (+) 3 careno, con
un total de 41 adultos. Los hongos encontrados asociados a D. valens en P.

leiophylla fueron identificados como Graphium spp., y Leptographium
terebrantis.

Es necesario realizar mas estudios en México para conocer esta asociacién de
D. valens y Leptographium sp., ya que recientemente esta especie ha causado
dafos de importancia en plantaciones de pino.

Palabras clave: Descortezadores, monoterpenos y hongos micangiales.
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ABSTRACT

CHEMICAL ECOLOGY AND FUNGI ASSOCIATED WITH Dendroctonus
valens LeConte (COLEOPTERA: SCOLYTIDAE)

TERRAZAS SANCHEZ GABRIELA
Junio del 2006

This research evaluated the effectiveness of monoterpene attraction, as well as
isolating and identifying the fungi associated with Dendroctonus valens in Pinus
leiophylia, in San Francisco Zentlalpan, located in Amecameca, in Mexico state.
A random design with six treatments was used: 1) (+)-a-pinene, 2) (-) - a -
pinene, 3) (-) -B-pinene, 4) (+)-3-careno, 5) the ERR (+)-a -pinene, (-) -B-pinene,
and (+)-3-carene mixture, and 6) a control. Adults, larvae and portions of the
wood from the galleries of D. valens were directly sown in the middle of the
specific culture for Leptographium spp. (12.5 gr Extract of Malt + 20 gr Agar +
0.2 gr ciclohexamide + 0.2 gr streptomycin sulfate and 1000 mi sterilised water)
and Malt Extract Agar (10 gr of Malt Extract +15 gr of Agar) in order to isolate
the fungi associated with the bark beetle. Identification was made with a
compound microscope and a microscope with a sweeping device to determine
morphological characteristics. The results show that D. valens exhibited a
preference for the ERR (+) a - pinene, (-} a - pinene and (+) 3 carene mixture,
with a total of 41 adults. The fungi found to be associated with D. valens in P.
leiophylla were identified as Graphium spp. and Leptographium terebrantis.

More studies need to be made in Mexico to understand this association of D.

valens and Leptographium sp. since this species has recently caused significant
damage in pine plantations.

Words key: Bark beetles, monoterpenes and fungi mycangials.
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La mayoria de las especies del género Pinus son nativas del Hemisferio Norte,
y son un componente importante de los ecosistemas templados frios. Su

distribucion en Norte América es desde Alaska a Nicaragua (Richardson, 1998).

En Meéxico se presentan un gran numero de especies del género Pinus que son
atacadas por los descortezadores del género Dendroctonus, que es el principal
factor de mortalidad de arboles en bosques de Pinus y Pseudotsugae en

Mexico, (Cibrian et af., 1995).

El descortezador Dendroctonus valens, es un descortezador secundario de los
pinos de Norte América que ataca a todas las especies de pino (Wood, 1982,
Cibrian et al., 1995). El dafio de D. valens es de poca importancia debido a que
secundariamente ataca arboles enfermos, debilitados, estresados, afectados
por otros descortezadores, -ocoteados y tocones recientes; cuando las
poblaciones de insectos son altas pueden atacar éarboles verdes que
generalmente no son exitosos (Cibrian et af., 1995). Sin embargo, actualmente
D. valens ha causado dafios de importancia (Rappaport et al, 2001). A
mediados de los afios 1980s D. valens fue accidentalmente introducida en
China, donde ha causado la muerte de mas de 6 millones de Pinus tabuliformis

siendo la segunda plaga forestal mas daftina en China (Miao et al., 2001).



Descortezadores del género Dendroctonus que colonizan coniferas vivas estan
frecuentemente asociadas con especies de hongos que transportan en sus
estructuras especializadas conocidas como micangios o sobre la superficie del
cuerpo. Los hongos se benefician de la asociacion porque son transportadas a
un nuevo hospedero. Los Dendroctonus se benefician de la asociacion, debido
a que se alimentan de las estructuras del hongo o a que el hongo contribuye a
la muerte del arbol hospedante a traves de la penetracion del micelio en los
tejidos del hospedante y hace mas favorable el nicho ecologico para el
desarrolio del descortezador; D. valens es una especie vector de hongos del
grupo de los ofiostomatoides que tiene algunas especies que son patdgenos
primarios y muchos otros son agentes causales de manchas en la albura. En D.
valens, que es una especie altamente tolerante a hospedantes resineros, se
asocia al hongo Leptographium terebrantis que es altamente patogénico en

piantulas, pero que no se ha demostrado su patogenicidad en arboles maduros

(Paine et al., 1997).

D. valens, es una especie que raramente mata a sus arboles hospedantes, ésta
especie no tiene feromonas de agregacion, coloniza la base de los arboles que
estan debilitados o que presentan dafios en la raiz por pudriciones, pero se ha
demostrado que es atraido por quimicos volatiles (kairomonas) emitidas por los
pinos hospedantes. La mayoria de estas kairomonas son monoterpenos
isoprenoides, como el a — pineno, B — pineno y 3 careno, que estan implicados

en la orientacion hacia la localizacion del hospedante. De estos tres



monoterpenos, los dos isdmeros opticos del a — pineno, tienden a presentar un
comportamiento activo para Dendroctonus valens; por lo que en la presente
investigacion se plantearan los siguientes objetivos:

* Probar varios atrayentes para D. valens, en Pinus leiophylia.

» Aislar e ldentificar los hongos asociados a D. valens en P. leiophylla.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Descortezadores

Los insectos descortezadores del orden Coleoptera, de la familia Scolytidae se
alimentan de floema y cambium de las coniferas. En esta familia encontramos
al género Dendroctonus. En México se reportan 11 especies de este género,
varias de ellas son de gran importancia econdmica, al grado que se les

reconoce como las plagas forestales mas dariinas del pais (Cibrian et al., 1995).

2.1.1. Dendroctonus valens LeConte

El adulto es cilindrico; mide de 5.7 a 10 mm de longitud, es de color rojo claro,
0 rojo obscuro. Las antenas presentan un mazo antenal simétrico y con una
coloracion rojiza uniforme.

Es un descortezador secundario que invade los tocones y la porcion basal de
los arboles que han sido atacados por un descortezador primario. En la parte
central de México generalmente presenta dos generaciones al afio. El ataque lo
inician las hembras en la parte baja de los arboles. En la superficie de la
corteza de los arboles atacados se observan grumos de resina que miden hasta
5 cm de longitud. Los huevecillos son oblongos a ovales, blancos opacos y son
depositados en grupos de 10 a 46 individuos, siempre en un lado de la galeria y
son cubiertos por desechos. En diez dias las larvas emergen y hacen una
galeria comunal, amplia a manera de caverna. La duracion del estado de larva

es de 60 a 100 dias dependiendo de las condiciones de la temperatura. Las



larvas construyen una galeria individual corta, al final de la cual forman la
camara pupal. Las pupas presentan apéndices libres y miden 9mm de longitud

y son de color blanco cremoso (Cibrian et al,, 1995).

Rose (1966), menciona una larga lista de especies hospederas, Pinus
arizonica, P. chihuahuana, P. contorta, P. coulteri P. echinata, P. edulis, P.
Jeffreyi, P. lambertiana, P, lawsoni, P. leiophylla, P.monticola, P. murrayana, P.
oocarpa, P. ponderosa, P. pseudostrobus, P. radiata, P. resinosa, P. rigida, P,
rudis, P. sabiniana, P. sylvestris, P. strobioformis, P. strobus, P. tennuifola, P.
virginiana, Abies concolor, Larix laricina, Picea canadensis, P. exelsa y P.
rubens.

Dendroctonus valens ataca arboles moribundos o tocones verdes. Casi
siempre se presentan en la base del arbol y son menos frecuentes hasta el
primer metro de altura. Cuando existen grandes poblaciones de insectos
pueden atacar arboles verdes sin embargo, es raro que tengan éxito (Cibrian et
al, 1995). Es uno de los descortezadores con mayor frecuencia y distribucion,
es considerado de importancia secundaria, por lo que no se realizan actividades
de control. Cuando los insectos llegan atacar a un arbol de alto valor se

recomienda una labor quirlrgica, es decir, extraer de manera mecéanica a los

insectos atacantes (Cibrian et al., 1995).



2.1. 2. Estrategia de Dispersion de Dendroctonus valens LeConte

El vuelo es causa de dispersion de las poblaciones y la localizacion de
alimentos y alojamiento. La presencia de alimentos apropiados y alojamiento
en cantidades suficientes para sostener a las poblaciones es un factor en la

dinamica de poblacion (Rose, 1966).

El vuelo de dispersidn de D. valens es primeramente para localizar un arbol
hospedero, se sabe que D. valens tiene atraccidn por la trementina, esto influye
en su seleccion del arbol. Probablemente el olor de la emanacién de la resina

producida por el descortezador primario sea la causa de la atraccion de D.

valens (Rose, 19686).

2.2. Hongos micangiales asociados a Descortezadores
2.2.1. Mecanismo de transportacion de los hongos por los
descortezadores

La asociacion que hay entre descortezadores y hongos es compleja. El hongo
asociado puede ser transportado internamente o externamente a través de los
micangios (Paine et al, 1997). Los micangios son estructuras cuticulares cuya
funcion es la de transportar las esporas de los hongos y micelio. Dendroctonus |
approximatus, D. frontalis, D. brevicomis y D. adjunctus poseen estructuras
lineales cuticulares con células secretoras al interior del borde del protorax

(micangios). Las hembras de D. frontalis y D. brevicomis han sido relacionadas



en el transporte de especies de basidiomycetes como Entomocorticium
dendroctoni y Ceratocystiopsis ranaculosus. Un ascomyceto no manchador es
comun en los micangios de Dendroctonus frontalis y ha sido relacionado a
especies de Ceratocystiopsis que también es comin en los micangios de D.
brevicomis. Otro es Ophiostoma minus, un ascomycete causante de la mancha
azul y Ophiostoma nigrocarpum un hongo no manchador ambos aislados de la

superficie del cuerpo de los descortezadores (Paine et al., 1997).

Ophiostoma montium y O. clavigerum han sido aislados de los micangios de D.
ponderosae y un hongo manchador ha sido aparentemente relacionado a O.
clavigerum también ha sido aislado de los micangios de D. jeffreyi. Se han
hecho aislamientos relacionados a basidiomycetes de las camaras pupales de
los escarabajos y no de los micangios. Las levaduras normaimente se han
obtenido de los micangios. Los hongos manchadores como Ophiostoma ips y

O. minus se han obtenido de aislamientos del cuerpo y sistemas de galerias de

D. ponderosae (Paine et al., 1997).

2.2.2. Grupos de hongos causantes del manchado de la madera

La decoloracion o manchado de la madera por hongos se define por el color
anormai_ que adquiere la madera, predominando el color azul debido a que los
hongos poseen hifas pigmentadas, las cuales a través de un fenémeno de
refraccion, la luz pasa sobre las hifas, dando una coloracién azulada a la

madera. Los hongos cromégenos cambian el color natural de la madera, lo cual



afecta su apariencia estética y por lo tanto reduce el valor de la madera
aserrada o del producto terminado (Gil, 2001). Los hongos cromdgenos incluyen
todos aquellos hongos capaces de producir cambio de coloracion en los tejidos
de la madera o manchas biologicas, los cuales pertenecen a los Ascomycetes y
Deuteromycetes, siendo los géneros mas representativos, Ceratocystis,
Ophiostoma, Alternaria, Cladosporium, Diplodia, Graphium, Yormodendrum,

Trichoderma, entre otros (Junac, 1988).

Strong et al. (1997) mencionan que existen tres grupos de hongos que atacan la
madera recién aserrada, estos son: los hongos Ophiostomatoides, que incluyen
géneros tales como Ceratocystis, Ophiostoma y Ceratocystiopsis, manchan la
madera penetrando sus hifas dentro de los rayos y traqueidas; Las levaduras
como Hormonema dematoides, Aureobasidium pullulans, Rhinocladiellae
atrovirens y Phialophora spp., causan manchado superficial en la madera y los
hongos que causan mohos, tales como Alternaria alternata, Cladosporium
sphaerosperum, Penicillium spp. y Trichoderma sp., de los cuales algunos

producen abundantes conidios, manchan la superficie de la madera y causan

decoloracion en la albura.

Respecto a los tipos de manchado Butin (1965), (citado por Gil, 2001), los
clasifica dependiendo del tiempo en que aparezcan en la madera: 1) Manchado
del fuste (manchado primario), éste se presenta en arboles recién cortados, los

ascomicetos y deuteromicetos son los responsables de este manchado,



dispersando sus esporas por escarabajos descortezadores y ambrosiales; 2)
Manchado de la madera aserrada (manchado secundario), éste se presenta
después del aserrio de las trozas, aqui varios deuteromicetos son los
responsables de este tipo de manchado, dispersando sus esporas por medio
del viento y 3) Manchado de la madera en uso (manchado terciario), este se
presenta sobre madera ya procesada, siendo los principales responsables de

este tipo de manchado Aureobasidium pullulans y Clerophoma pithyophyla .

El género Ceratocystis, es causante del azulado o mancha azul en la madera
de Pinus spp., ocasionando un problema serio para su comercializacion.
Marmolejo y Butin (1993), reportan 10 especies de hongos, todos causantes del
manchado de la madera; Ophiostoma abietinum, O. conicolum, O. ips, O.

minus, Q. piceae, O. piliferum, O. Pluriannulata, Ceratocystiopsis collifera, C.

fasciata y C. minuta.

2.2.2.1. Hongos micangiales asociados a Dendroctonus valens
Jiménez M. (2003), reportd Leptographium sp., asociados a D. valens y el

desarrollo de peritecios de Ophiostoma sp., en Pinus leiophylla, en Atlautla,

Estado de México.

Marmolejo & Butin (1993), reportan Ceratocystiopsis collifera asociado a D.

valens, en Pinus teocote; en el estado de Nuevo Leon, México.



Zhou, et al (2004), reportan en Mexico a Ceratocystis tubicollis asociado a
Dendroctonus valens, en Pinus teocote.

Owen, et al (1987), realizaron un estudio de patogenicidad de hongos aislados
de tres especies de Dendroctonus; D. valens, D. brevicomis y D. ponderosae.
Ellos mencionan que realizaron incculaciones en arbolitos de Pinus ponderosae
con hongos aislados de estas tres especies, donde se menciona que el hongo
que aislaron de D. valens fue Leptographium terebrantis; Ceratocystis minor de
D. brevicomis y C. clavigera de D. ponderosae. Dicha prueba demostro que el
hongo mas agresivo fue L. terebrantis causando una gran mortandad en los

arbolitos en comparacion con los hongos obtenidos de las otras dos especies

de Dendroctonus.

2.3. Relacion entre descortezadores y hongos asociados

Las relaciones entre descortezadores y el hongo asociado, con respecto al
hospedante que son las coniferas, han sido objeto de intensos estudios y
ultimas revisiones. A la conclusién que se llega es que el hongo de la mancha
azul es el responsable primario de la mortalidad de los arboles atacados por
descortezadores; empezando con las observaciones en la madera de los
arboles muertos por los descortezadores, estos presentan un manchado, esto
quiere decir que los descortezadores son capaces de dispersar a los hongos
causantes de la mancha en la madera, raramente se llega a encontrar a un
escarabajo que no tenga presencia de hongos, y el hongo manchador puede

matar arboles inoculando el hongo y sin la presencia del descortezador. El



paradigma sugiere que aunque los mecanismos no son totaimente
comprensibles un arbol es muerto como resultado de acciones simultaneas e
interacciones, que mas bien son componentes de acciones sucesivas de un
vector y un patogeno. Las relaciones entre descortezadores y hongos

causantes de la mancha azul han sido descritas como simbidticas o

mutualistas (Paine et al., 1997).

2.3.1. Rango de Interaccion potencial entre organismos

Los hongos micangiales se ven beneficiados por la asociacion con los
escarabajos vectores a desplazarse entre los arboles. La fuerte evolucion de los
micangios sugiere que los escarabajos solo se benefician de la asociacion.
Aunque parezca que los hongos micangiales probablemente no sean los
responsables de la muerte del arbol, su papel potencial en ia reducciéon de la
resistencia del arbol durante la colonizacion con su escarabajo vector no puede
ser ignorado por las larvales de D. frontalis y D. brevicomis que se alimentan
intensivamente en las galerias larvales en el cambium. Sin embargo éstas en
sus primeros instares se alimentan de hongos micangiales que tienen un
crecimiento ambrosial. Los hongos u otras asociaciones pueden soélo alterar la
calidad nutricional en los tejidos del hospedante. Los hongos micangiales,
bacterias y Ievadu.ras asociados con los micangios, también contribuyen a que
haya un sistema de comunicacion quimica en los descortezadores.
Microorganismos asociados con D. ponderosae y D. frontalis han demostrado

que son capaces de convertir verbenoles a verbenonos. Las interacciones entre



escarabajos y hongos son complejos, y estas pueden ser positivas o negativas,

dependiendo del ecosistema y ciclo de vida (Paine et al., 1997).

2.3.2. Patogenicidad del hongo manchador y su interaccién con el
descortezador
En 1949 Hetrick, observo arboles muertos por Dendroctonus frontalis que
carecian de la mancha azul en la madera; el reporte inicialmente no fue tomado
en cuenta; sin embargo, estando activa las infestaciones D. frontalis ha sido
observada una pequefia o nula mancha azul. Esto sugiere que el hongo
causante de la mancha azul no era necesario para causar la muerte del arbol o
para que el escarabajo se desarrollara bajo estas condiciones; sin embargo, la

presencia de otros hongos no manchadores han contribuido a la mortalidad de

los arboles (Paine et al., 1997).

Parmeter et al., (1992), sugirieren que la oclusion de los tejidos en la madera
temprana no es un factor que determinen los sintomas que se presentan
después del ataque de descortezadores. Sin embargo, Hobson et al., (1994),
demostraron que la penetracion de hongos en los tejidos de la madera, es
seguida por la oclusion de los tubos de la madera y concluyen que no hay
mutualismo entre escarabajos y hongos ménchadores. Los hongos patogénicos
debiles estan asociados con escarabajos mas agresivos; alternativamente
Leptographium terebrantis es un hongo altamente patogénico y asociado con D.

terebrantis y D. valens, dos especies que raramente causan la muerte de los
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arboles y son altamente tolerantes a la resina de los hospedantes. Sin embargo,
no se ha demostrado que los hongos causen la muerte de los arboles maduros

(Paine et al., 1997).

2.3.3. Resistencia del hospedante al descortezador y la muerte del mismo

Muchas especies de descortezadores tienen una alta efectividad de asociacion
con hongos patogenos manchadores, pero la probabilidad de que los
descortezadores causen la muerte de cualquier arbol en particular es
relativamente baja. Obviamente los arboles tienen defensas efectivas contra la
colonizacion sucesiva de los descortezadores. La elaboracion de oleoresina y
sistema de ductos de resina constituyen la defensa inicial encontrada por los
descortezadores, y el proceso de invasion induce cambios bioquimicos y
celulares en los tejidos del hospedante que puede intoxicar y aislar a los

organismos invasores (Paine et al., 1997).

La habilidad del arbol hospedante a la resistencia de la colonizacion esta en
funcion del vigor del arbol, condiciones del sitio, asi como del tamafio de la
poblacion del descortezador. A través de estudios de colonizacion del insecto e
inoculacion del hongo ha sido claramente demostrado que la resistencia del
hospedante es un umbral (expresado en descortezador atacanté por unidad de
superficie), que esta relacionado a las condiciones del hospedante. El concepto
umbral de la resistencia del hospedante ha sido entendido como la respuesta al

medio ambiente y al estrés bidtico. Si el descortezador ataca en densidades



bajas la resistencia y la defensa del arbol no ha sido vencida, los insectos
continuaran secretando feromonas, pero la secrecion se detiene una vez que la

resistencia del hospedante ya esta vencida (Paine et al., 1997).

2.4. Especies de hongos asociados a descortezadores reportados en
México.
Los descortezadores son vectores comunes de Ophiostoma spp. En México
Dendroctonus mexicanus e Ips calligraphus fueron encontrados en algunas
especies de pino, como Pinus maximinoi y P. pseudostrobus, que son
hospedantes de ambas especies de insectos, recientemente se obtuvieron
muestras de estos insectos y de sus galerias, identificando en total seis
especies de Ophiostoma spp. asociados a estos, donde se incluye a una nueva
especie reportada para México que es Ophiostoma nigrocarpu (fig. 1). Esto lo
realizaron a través de una técnica muy avanzada que es la secuencia de ADN y

analisis filogenética (Zhou et al., 2005).
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CUADRO 1. Hongos del género Ophiostoma y sus anamorfos reportados en México

ESPECIES DE HONGO

HOSPEDANTE

INSECTO ASOCIADO

" O.abietinum Marmolejo & Butin
Q. conicolum
Marmolejo & Butin
O. hyalothecium
Davison
0. ips (Rumbold)
Nannfeldt
O. minus (Hedgcock)
H & P. Sydow
O. piceae (Miinch)
H & P. Sydow
O. piliferum (Fries)
H & P. Sidow
Q. pluriannulatum
(Hedgcock) H & P. Sydow
*Ceratocystis tubicollis
Oichow & Ried
C. adiposa (Butler) Moreau
Cop. Collifera
Marmolejo & Butin
Cop.fasciata
(Wright & Cain)
Upadhyay
Cop. minuta (Siem)

Upadhyay & Kendrick

Abies vejan

Pinus cembroides

Pinus pseudostrobus

Pinus teocote
Pinus pseudostrobus

Pinus arizenica

Quercus affinis

Pinus harfweggii

Quercus affinis

Pinus pseudostrobus

Pinus teocote
Suelo

Pinus teocote
Finus hartwggii

Pinus pseudosirobus

Pinus pseudostrobus

Psudohylesinus sp

Conophthorus cembroides

Dendroctonus mexicanus

Ips sp.

Dendroctenus valens

Dendroctonus valens

Dendroctunus

mexicanus

Dendroctonus

mexicanus

FUENTE: Zhou X. ef al., 2005.
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En el estado de Nuevo Ledn, México, se reportan siete especies de Ophiostoma
y tres de Ceratocystiopsis asociadas al manchado azul de la madera colectadas
de siete especies de arboles: Abies vejari, Pinus cembroides, P. teocote, P.
arizonica, Quercus affinis, Pinus hartwegii y P. pseudostrobus. Las especies
reportadas son: Ophiostoma abietinum, O. conicolum, O. ips, O. minus, O.

piceae, O. piliferum, O. pluriannulata, Ceratocystiopsis collifera, C. fasciata y C.

minuta (Marmolejo y Butin, 1993).

2.5. Las Feromonas, una alternativa en la lucha contra las plagas

Los insectos emiten productos quimicos organicos, los cuales provocan una
respuesta en otros individuos de su misma especie o de otra; estos productos
se llaman “semioquimicos”. Cuando los semioquimicos ejercen su accion sobre
individuos de la misma especie se llaman feromonas; cuando los
semioquimicos ejercen su efecto sobre individuos de otra especie se llaman
alelomonas, si dicho efecto es beneficioso para la especie emisora se llaman

alomonas y cuando es perjudicial se llaman kairomonas (Primo,1991).

2.5.1. Tipos de Feromonas

Primo (1991), describe varios tipos de feromonas:

a) Feromonas de atraccion sexual. Son producidas y emitidas por las hembras,
en glandulas situadas en segmentos ventrales. Muchas veces son mezclas

de isomeros cis — trans o quirales. Esto indica que se trata de procesos muy

sofisticados y muy precisos.
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b)

Feromonas de agregacion. Estas orientan a machos y hembras de una
especie hacia lugares de concentracion, airededor de los individuos
emisores, estos lugares son favorables para anidar la colonia o para el
ataque a plantas huésped. Esta feromona se encuentra, sobre todo en
coledpteros e himenodpteros.

Feromonas trazadoras. Se refiere a los insectos que utilizan feromonas para
trazar el camino que conduce a una fuente de alimento o al lugar para
establecer una nueva colonia.

Feromonas de alarma. Son emitidas cuando un individuo de la especie
detecta un peligro y sirven para avisar a sus coespecificos proximos.
Feromonas disuasorias. Son para ahuyentar a los insectos e inhiben su
acercamiento a ciertos objetivos.

Feromonas que inducen cambios fisioldgicos permanentes en otros
individuos de la misma especie. En los insectos sociales, los individuos
especializados emiten sustancias que inducen los cambios fisiolégicos y

morfolégicos que dan lugar a la diferenciacion de castas, la atrofia de

ovarios, etc.

El empleo de feromonas en la lucha contra plagas ofrece grandes ventajas:

actian especificamente y no afectan a los insectos depredadores; las

conocidas actualmente tienen baja toxicidad para animales superiores y no

dejan residuos contaminantes; sin embargo, uno de los problemas importantes
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es que algunas se alteran con la luz, el calor la humedad o el oxigeno y que

otras son caras (Primo,1991).

2.5. 2. Aplicaciones de las Feromonas

Entre las aplicaciones mas importantes de las feromonas, Primo (1991),

menciona las siguientes:

- Monitoreo de la presencia, intensidad y extension de una plaga, mediante
trampas distribuidas estratégicamente y recuento de los insectos atrapados.

- Capturas en masa, mediante trampas de distintos tipos. En éstas dos la
feromona se debe preparar con alguna formulacién que garantice una
emision lenta y duradera y se situa en el centro de la trampa.

- Atraccidn de los insectos hacia una superficie donde se contamina con un
toxico, un esterilizante sexual o un microorganismo entomopatogeno.

- Confusidn sexual, también llamada disrupcion de la copula o impregnacion
del aire.

Otra via de gran interés es el empleo de feromonas, en programas de lucha

integrada, junto con agentes bioldgicos y, a veces, con pequedas cantidades de

té'xicos‘ Muchas plantas contienen sustancias que son atrayentes de

determinadas especies de insectos; se encuentran sobre todo en los aceites

esenciales y una gran parte son terpenoides. En algunos casos las propias

feromonas emitidas por los insectos, son las mismas sustancias que se
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encuentran en las plantas y probablemente Ias ingieren con los alimentos; en
otros casos el insecto transforma los compuestos vegetales metabdlicamente o
por su flora intestinal, en otros que son sus feromonas especificas. Son mas
frecuentes los casos de transformacion de terpenoides ingeridos. Por otra parte
las plantas producen sustancias atrayentes especificas, que contribuyen a

relaciones ecologicas planta — insecto resultantes de una evolucion comun

(Primo,1991).

2.5.3. El uso de las Feromonas para el monitoreo de poblaciones de
plagas.

La tecnica de monitoreo mas desarrollada es, por la cantidad de capturas en
trampas, en ese momento se detecta la presencia o invasion de la plaga que
determina la decision de realizar el tratamiento con un insecticida u otro medio.
Las trampas contienen un emisor de la feromona atrayente, especifica de la
plaga, estas, estan situadas espaciadamente, para controlar areas extensas y
los insectos capturados se cuentan con intervalos de dos a siete dias. La
colocacion de trampas con feromonas atrayentes, para capturar grandes masas
de insectos (CMT), es un método no contaminante que va desarroliandose,
mediante experiencias en gran escala, y que, para algunas plagas, ha
alcanzado ya un uso eﬁenso. En éste método se han de cumplir ciertas
condiciones para el éxito de los tratamientos que son: feromonas correctamente
dosificadas, emisores de larga duracion, estrategia adaptada a la biologia del

insecto, no reinfeccion por areas vecinas y ademas un disefio adecuado de las
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trampas, que deben ser capaces de atrapar gran numero de insectos y ser
duraderas y de facil limpieza (Primo, 1991).

Se pueden usar feromonas sexuales femeninas, que atraen machos y reducen
las copulaciones a niveles muy bajos, pero para algunas plagas forestales, se
emplean también feromonas de agregacion, atrayentes alimentarios, 0 mezcla
de ambos. Hay muchos disenos de trampas, las mas usadas son tubos con
orificios de facil entrada y dificil salida, o embudos, en ambos casos, hay un
dispositivo para el emisor de feromona y un saco recolector. La CMT solo se ha
aplicado con éxito en pocos casos donde se consigue reducir la poblaciéon a
limites comercialmente tolerables, que permitan convivir con la plaga. Esta
técnica ha alcanzado la escala comercial en plagas forestales de Europa y de
America (Primo,1991).

Ips tipographus es una plaga muy danina en los bosgues del norte de Europa.
En Noruega, se han hecho campafas muy extensas, utilizando una mezcla de
ipsdienol, metil-butenol y cis-verbenol. Los machos, son atraidos por terpenos
producidos por el arbol y, una vez instalados, emiten feromonas de agregacion
que, sinérgicamente con los terpenos, atraen a machos y hembras, las galerias
gue producen se infectan por hongos y el arbol muere. Otras muchas
experiencias para CMT se estan desarrollando en muchos paises y hay
grandes posibilidades de que se pueda apiica.r este metodo a otras muchas

plagas, con ventajas sobre los insecticidas (Primo,1991).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion Geografica

La investigacion se realizd en el Ejido de San Francisco Zentlalpan, municipio
de Ameca Ameca, Estado de Meéxico. El sitio donde se establecié el
experimento presenta una vegetacion de pino — encino, Pinus leiophylla, y
reforestacion con P. ayacahuite, P. greggii, P. patula y P. pseudostrobus,
presenta una altitud aproximada de 2420 msnm y presenta un ataque por plaga
de Dendroctonus mexicanus. Esta situada, al este del Distrito Federal y en los

limites con el estado de Puebla, al pie de las estribaciones del Popocatépet! e

Iztaccihuatl. Su clima es frio y humedo.

Fig.1: Ubicacion geogréfica del sitio donde se colocaron las trampas

y se realizo la colecta de adultos, larvas y madera de la corteza
de galerias de D. valens
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4.2. Descripcion y Analisis del Experimento

El experimento se realizd en dos fases. La primera fue una prueba de varias
sustancias atrayentes (kairomonas) utilizando trampas y la segunda consistio
en colecta de adultos de Dendroctonus valens y material de galerias para
identificar los hongos asociados.

Prueba de sustancias atrayentes

Se seleccionaron los semioquimicos con base a reportes de estudios previos
con D. valens (Erbilgn and Raffa, 2000). Se utilizaron cuatro cebos simples de
monoterpenos (+) - a - pineno, (-) - a - pineno, (-) - B - pineno, (+) - 3 -
careno, mas la combinacion de tres compuestos del llamado escarabajo rojo
de la resina (ERR) en proporcién 1:1:1 de (+) - a - pineno, (-) - B - pineno, (+) —

3 — careno y el testigo sin cebo, realizandose cuatro repeticiones.

Todos los quimicos utilizados tuvieron una pureza mayor al 95% y fueron
obtenidos de Sigma-Aldrich Chemical Co. (St Louis Missouri, USA) y de Phero
Tech, Inc. (Delta, BC, Canada). Cada aparato de liberacidon de los
monoterpenos simples consiste de una botella de polietileno de 15 ml (Phero
Tech, Delta, BC, Canada) llenado con 8 ml del monoterpeno. El alto costo de
los monoterpenos puros, prohibe su uso para lienar los frascos de 15 mi. Cada
frasco contenia 100 mg de BHT (butylhydroxytolueno) ( sigma-Aldrich Chemical
Co. St Louis Missouri, USA) como antioxidante. Cada quimico tenia una

liberacion constante de 103.4 +11.3 mg/dia a 20 + 4.3°C con 6.2 km/hr £ 2.3
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velocidad del viento y una duracion de 30 dias en el campo. La combinacion de
cebos llamada ERR contenia 15 ml de los tres compuestos, (5ml de cada uno
de los tres monoterpenos), mezclado con un estabilizador y antioxidante
liberado a una tasa ligeramente alta de 110 mg/ dia bajo condiciones similares
del ambiente a los anteriores. La tasa ligera, pero inevitable diferencia de la
tasa de liberacion, puede no tener efecto significativo en nuestra inferencia total,
especialmente tomando en cuenta la liberacion en el ambiente de

monoterpenos por Pinus leiophylla en un rodal forestal tipico (Schade vy

Goldstein, 2003).

Los cebos fueron colocados en las trampas multi-embudos tipo Lindgren que
son las recomendadas por la empresa (Phero Tech, Inc., Delta, Bc, Canada)
para trampear Dendroctonus valens. En el bote colector de la trampa se colocd
un insecticida en lamina de plastico saturada con 2.2 —diclorovinyl dimetil
fosfato (Hercon Vaportape Il Insectidal strips, hercon Environmental Co.,

Emigsville, PA, USA) para prevenir la depredacion.

4.3. Diseno Experimental.

El experimento es un Disefio Completamente al Azar, por lo tanto el modelo
‘estadistico que se empled es el siguiente:

Modelo lineal: Yij = p + Ti + €ij

Yij = variable respuesta (numero de individuos por tratamiento)

p = efecto de la media

23



Ti = Tratamientos (monoterpenos y testigo)

gij = error experimental

El diseno experimental fue completamente al azar con varias mediciones. Las
trampas fueron realeatorizadas durante el muestreo. Se colocaron 30 trampas
multi-embudos tipo Lindaren, entre arboles hospedantes en cinco por seis en
cuadricula (minimo 20 m entre trampas), se empled el método de Rappaport et
al. (2001). La colecta de insectos de las trampas se realizo de la misma manera
a que se encuentran los intervalos de realeatorizacion y los escarabajos
capturados fueron contados y llevados para etiquetarse y guardar en la

coleccidon de insectos de la Division de Ciencias Forestales de la Universidad

Autonoma Chapingo.

4.3.1. Analisis Estadistico.

Para evaluar si existen diferencias entre los distintos tratamientos se tomo en
cuenta el nimero de descortezadores colectados por tratamiento en el sitio;
para ello se realizo un analisis de varianza, por medio de SAS v.8. con una
confiabilidad del 0.05 (95 %), donde la hipétesis a probar es:

Ho: No hay diferencia entre los tratamientos a base de feromonas para la

atraccion de D. valens VS

Ha: Al menos un tratamiento es diferente para la atraccion de D. valens
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Se realizd una comparacion muitiple de medias con la prueba de Tukey. Ambos

resultados se pueden observar en anexos 2y 3.

4.4. ldentificacion de los hongos asociados a D. valens.

En el campo se realizo la siembra directa de diez adultos de D. valens que se
obtuvieron vivos y se mataron al momento de colocarlos en las cajas de petri
gue contenian medio especifico Extracto de Malta Agar (12.5 gr Extracto de
Maita + 20 gr Agar + 0.2 ciclohexamide + 0.2 gr sulfato de streptomicyna), para
el desarrollo de los hongos y colocarlos en el laboratorio para el desarrollo del
hongo. Ademas se colectaron larvas, adultos y porciones de madera de las

galerias para llevar al laboratorio y sembrar en medios especificos (ver Fig. 2).
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Fig. 2: Metodologia empleada en campo; A. Trampas multiembudo, tipo
Lindaren B. Colecta de adultos de las trampas, C. Grumos caracteristicos
del ataque de D. valens, D. Galeria de D. valens, E. Colecta y siembra
directa de adultos.
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4.4.1. Aislamiento e identificacion

De las muestras de larvas, adultos y porciones de madera de las galerias que
fueron llevadas al laboratorio, se procedié a la desinfeccion de las mismas,
para su posterior siembra en medio de cultivo especifico. Las cajas de petri de
la siembra directa de adultos se colocaron en el laboratorio en una estufa a
temperatura ambiente. Trozos de 1 cm® de madera de las galerias se lavaron
con agua destilada estéril tres veces durante 1 minuto y se desinfectaron en
Hipoclorito de sodio al 1.5%, durante dos minutos, se lavaron tres veces en
agua destilada estéril, se secaron en papel filtro estéril y sembraron en Extracto

de Malta Agar (EMA) y se conservaron durante ocho dias a temperatura

ambiente.

Una vez desarrolladas y esporuladas las colonias del hongo (Cuadro 2), se
realizaron preparaciones semi - permanentes y permanentes para observarlas
al microscopio compuesto y observar sus caracteristicas distintivas y mediante
las claves obtener su identificacion. Es importante denotar que fue necesario el
procesamiento de muestras de la cepa de Leptographium sp. con la ayuda del
microscopio electronico de barrido para definir caracteristicas de ramificacién y

forma de conidios (Silvia Edith Garcia Diaz, 2006 comunicacion personal).
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4.4.2. Preparacion de muestras para microscopia de barrido

Se tomo una muestra del aislamiento de la cepa de Leptographium sp. de b.5
cm de diametro y se puso en una solucidn fijadora FAA Gluteraldheido al 3%
durante 72 h. Las muestras se lavaron tres veces con agua y una vez con
amortiguador de fosfatos (pH= 7.2). Después las muestras fueron
deshidratadas con soluciones graduales de alcohol (30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, y
100%, las ultimas tres soluciones dos veces), durante 15 minutos en cada una
de ellas. Posteriormente, las muestras se secaron a punto critico con CO, en
una secadora Samdri — 780 A (TOUSIMIS Research Corporation, Rockville,
USA) y finalmente, se colocaron en un portamuestras y se recubrieron con oro
en una ionizadora de metales JFC — 1100 (JEOL LTD, Tokio, Japén). Las
muestras se observaron en un microscopio electronico de barrido JSM — 35C
(JEOL LTD, Tokio, Japon) en el laboratorio de Microscopia Electronica del
Colegio de Postgraduados en Montecillo, México (Agradecemos el apoyo y

colaboracion de la Dra. Rosa Maria Picaso, Colegio de Postgraduados)
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Monitoreo de Dendroctonus valens con terpenos del hospedante.
El experimento se establecid el 5 de junio del 2004 y concluy6 el 24 de julio del
mismo afio, con 4 realeatorizaciones y toma de datos cada 15 dias. A
continuacién se presentan los resultados de las colectas, las 30 trampas multi-
embudos de Lindgren, donde se emplearon cinco tratamientos y un testigo,
cada uno con 5 repeticiones. Dichos resultados se presentan para cada
realeatorizacion, haciendo al final un analisis estadistico de los mismos.
5.1.1. Primera Realeatorizacién.
Como se puede observar en la Fig. 3, el tratamiento que tuvo mayor atraccion
para D. valens fue la mezcla ERR (escarabajo rojo de la resina ) con 34

individuos, seguido de (+) 3 careno con 16 adultos. Teniendo un total de 85

adultos en total en la Primera realeatorizacion.

PRIMERA REALEATORIZACION
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(+)a— (-ya- {-)b— (+)3- ERR Testigo
pineno  pineno  pineno  careno
TERPENOS

Fig. 3. Respuesta de D. valens a los terpenos,
San Francisco Zentlalpan, 19-jun-04.
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5.1.2. Segunda Realeatorizacion
En este siguiente cambio se observa en la figura 4 que el tratamiento que atrajo
mayor cantidad de adultos fue (+) 3 careno con un total de 8 adultos, seguido

de (-) B - pineno con 7 adultos y la mezcla ERR sélo se obtuvieron 5 adultos de

Dendroctonus valens.

SEGUNDA REALEATORIZACION
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pineno pineno  pineno  careno

TERPENOS

Fig. 4. Respuesta de D. valens a los terpenos,
San Francisco Zentlalpan, 3-jul-04.

5.1.3. Tercera realeatorizacion.

Como se observa en la figura 5 el tratamiento con mayor numero de adultos
atraidos fue (+) 3 careno con 3 adultos de D. valens, seguido de la mezcla
ERR y el Testigo, ambos con un adulto; cabe destacar que en esta tercera
realeatorizacion el testigo capturo un adulto que fue el Unico de todo el

experimento. Podemos notar que hay una clara baja en cuanto al ntimero de
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adultos atraidos mientras pasa el tiempo; es decir, las feromonas empleadas

van perdiendo su efectividad.

TERCERA REALEATORIZACION
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TERPENOS

Fig. 5. Respuesta de Dendroctonus valens a los terpenos,
San Francisco Zentlalpan, 16-jul-04.

5.1.4. Cuarta Realeatorizacién.

En este caso se observa en la figura 6 que sélo se capturd un adulto con la

mezcla ERR ((+) a — pineno, (-) B — pineno y (+) 3 careno) que sigue teniendo

poder de atraccion.
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CUARTA REALEATORIZACION
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Fig. 6. Respuesta de Dendroctonus valens a los terpenos,
San Francisco Zentlalpan, 24-jul-04.

5.1.5. Datos finales

Al finalizar el experimento se sumaron los resultados de las cuatro fechas de
captura, como se puede observar en la Figura 7, el tratamiento en el que se
obtuvo una mejor atraccion fue la mezcla ERR (+) a — pineno, (-) B — pineno y
(+) 3 careno con 41 individuos, seguido de (+) 3 careno con 27, (-) B - pineno

con 21, (+) a — pineno con 15, (-) a — pineno con 13 y el testigo con 1 individuo;

haciendo un total de 118 adultos de D. valens.
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Fig. 7. Respuesta final de Dendroctonus valens a los terpenos.

En relacion al numero de adultos capturados 118 en total y comparandolo con
los resultados obtenidos en China por Sun et al. ( 2004), que fueron de 1430
adultos la diferencia se puede deber a que en China es una plaga primaria que
esta matando gran cantidad de pinos, También se puede ver que en relacion al
numero de capturas en California USA estas fueron mayores en la parte norte
(235) pero en las parte centro y sur fueron mas bajas (13 y 46). ( Erbilgin ef al

2006 en prensa).

La mezcla ERR de (+) a — pineno, (-) B — pineno y (+) 3 careno, fue la mas
atractiva (41) y en segundo lugar (+) -3 careno (27), estos resultados difieren
de los encontrados por Sun et al, (2004), en China que reportan al (+) -3
careno como el monoterpeno que mejor atraccion presento6 (497). Sin embargo,

es importante mencionar que el segundo atrayente en tener una respuesta
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considerable fue precisamente (+) 3-careno con 27 individuos, tal vez esto se
debe a que las condiciones no son las mismas y que en México Dendroctonus
valens para Pinus leiophylla no representa una plaga primaria de alto impacto

ecologico y econdmico.

La diferencia entre este estudio y otros puede resultar de la diferencia en las
tasas de liberacion de los compuestos, por ejemplo Hobson et al (1993), donde
el (+) — 3 careno fue mucho menos atractivo que otros terpenos se debid a las
bajas tasas de liberacion. En otras palabras el (+) — 3 careno puede ser
repelente o inhibidor a altas tasas de liberacion en otros estudios con
monoterpenos. Esta respuesta diferente en un rango geografico concuerda con

la variacion geografica que presentan otras especies de escolitidos a sus

respuesta a las feromonas (Wood, 1982)

El (+) — 3 careno constituye una proporcién variable de las resinas de las
especies de Pinus y otros géneros de coniferas en Norte América (Mirov, 1961;

Erbilgin ef al 2006).

Los resultados dei analisis estadistico para el trampeo con atrayentes fueron los

siguientes:
La hipétesis a probar fue:

Ho: No hay diferencia entre los tratamientos para la atraccion de D. valens VS

Ha: Al menos un tratamiento es diferente



Con una confiabiliidad del 95 % con 5, 24 grados de libertad cuyo valor de a =

262,y Pr>F (0.0012) < a por lo tanto, se rechaza la Ho, o que nos indica de
que al menos uno de los tratamientos es diferente estadisticamente hablando

(Anexo 2).

Realizando una comparacion de medias de los tratamientos utilizando la
prueba de Tukey, se pretende observar si hay diferencias significativas entre los
tratamientos. La prueba de Tukey nos formo tres grupos; en el A estan los
tratamientos 3, 4 y 5 con medias de tratamientos que va de 4 a 8, en el grupo B
estan los tratamientos 1, 2, 3 y 4 con una media de 2.6 a 54 y en el grupo C
estan los tratamientos 1, 2, 3, 4 y 6 con una media de 2.6 a 4.4. El tratamiento
> que es la mezcla ERR (+) a — pineno, (-) a — pineno y (+) 3 careno; tuvo una
mayor diferencia con el resto de los tratamientos con una media de 8.2; es

decir, es el tratamiento que tuvo un mejor y mayor efecto sobre Dendroctonus

valens con 41 individuos (Anexo 3).
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5.2. ldentificacion de hongos asociados a Dendroctonus valens.

Para la identificacion de las especies de hongos asociadas a Dendroctonus
valens, se hizo mediante caracteristicas morfolégicas y mediciones de conidios
(Largo-Ancho), conidioforos (largo-ancho) de 100 preparaciones permanentes y
semipermanentes (ANEXO 3). Ademas el desarrollo, coloracion y aspecto de
las colonias de hongos. Para la identificacion a nivel de especie en
Leptographium, fue necesario utilizar el microscopio electrénico de barrido para

poder observar la forma de los conidios, los anillos y la ramificacion de las

fialides (Fig. 10).

Es importante sefialar que en la actualidad para la identificacion de hongos la
mejor técnica es la secuencia de ADN y Zhou, et al (2005), en su trabajo aplicd

esta técnica y caracterizé a 6 especies de Ophiostoma spp. y Ceratocystiopsis

minuta.

Los hongos asociados a D. valens, de acuerdo a sus caracteristicas
morfologicas y mediciones se identificaron como Graphium spp vy
Leptographium terebrantis, esta ultima con el apoyo de iméagenes obtenidas del
microscopio electrénico de barrido y con el apoyo de las claves de identificaciéon

de Barnett y Hunter, (1987) y Jacobs y Wingfield, (2001).
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5.2.1. Descripcién de Especies:

5.2.1.1. Graphium sp.

Presenta cinemas largos, obscuros y redondeados en la parte final que parecen
pequenas burbujas de agua blanquecinas, las cuales son la masa terminal de
los conidios hialinos, los conidiéforos son hialinos se producen en abundancia y
los conidios son de forma oblonga (Fig. 3). Esta especie es considerada como
la fase imperfecta de Ceratocystis spp. El desarrollo de los conidios es
variable en diferentes especies (Barnett y Hunter, 1987).

En la taxonomia de Graphium (anamorfo) morfolégicamente no se conocen
especies representativas y existe una fuerte discusion para separar los grupos
de sus teleomorfos (fase sexual). Seifert y Okada (1993), sugieren que
Graphium debe estar en los hongos Ophiostomatoides.

Wingfield et al. (1991) y Mouton et al. (1993), mencionan que la identificacidén de
especies de Graphium es dificil debido a la ausencia del teleomorfo por que
morfolégicamente son similares.

- Okada (1994), considera como sinénimos a Graphilbum Upadhyay & Kendrick,
Pesotum Crane & Kendrick, Hyalopesotum Upadhyay & Kendrick vy
Phyalopesotum Upadhyay & Kendrick.

En la filogenética molecular el andlisis de la secuencia DNA, es una forma de

identificar con mayor precision este grupo de hongos (Reynolds and Taylor,

1993).
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Fig 8. Cinemas y Conidioforos de Graphium sp.

Fig 9. Desarrollo de la colonia de Graphium sp. en EMA.



5.2.1.2. Leptographium terebrantis

Esta especie se reconocié porque presenta las siguientes caracteristicas:

Conidioforos simples o ramificados, de 142 ym, a 508 um de largo, rizoides
ausentes. Estipite cilindrico con 4 a 11 septas. Ramificacion tipo B con mas de 2
ramas. Conidios hialinos ovoides con la base truncada y el apice redondeado,
miden de 4-5a 10 ym x 2 a 3 pm (Figuras 10 y 11). El desarrolio 6ptimo es a
25°C en EMA, con un crecimiento de 16 mm de didmetro en 8 dias. Esta
especie de hongo se asocia con Dendroctonus frontalis, Dendroctonus valens,

Dendroctonus terebrans, entre otros (Jacobs y Wingfield, 2001).

Fig 10. Imagenes de Leptographium terebrantis tomadas del microscopio
compuesto; A. Desarrollo de la colonia; B. Conidioforos;
C. Ramificacién secundaria tipo B de los conidiéforos; D. Ausencia
de rizoides y E y F. Conidios de Leptographium terebrantis.
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Fig. 11: Imagenes de Leptographium terebrantis tomadas con el microscopio
electrénico de barrido; A. Etapa inicial de formacién del conidiéforo,
B. Ramificacion primaria Tipo B, C. y D. Observacién de los anillos
en los conidiéforos y conidios, E. Observacion de cinemas y F. Conidios
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Six et al. (2003), ellos obtuvieron a Leptographium terebrantis asociado a
Dendroctonus adjuntus, de Pinus jeffreyi, en el cual observaron la masa de
conidios de color amarillo cremoso. Los conidios fueron de 6-12 um, mientras
que nosotros obtuvimos conidios de 3-9 pm (Anexo 1), lo cual indica una
pequena diferencia, debido a que se emplearon caracteristicas morfologicas
vistas a través de imagenes de microscopio compuesto y microscopio
electronico de barrido (Figuras 10 y 11), ademas de ser aislado de
Dendroctonus valens teniendo a Pinus leiophylla como hospedante. Por lo que
es importante para estudios posteriores emplear metodologias como la
secuencia de DNA, y poder confirmar nuestros resuitados obtenidos.

En 1987, Owen et al, realizaron un estudio de patogenicidad de hongos
aislados de tres especies de Dendroctonus; D. valens, Dendroctonus
brevicomis y Dendroctonus ponderosae. Ei hongo que aislaron de D. valens fue
Leptographium terebrantis, Ceratocystis minor de D. brevicomis y Ceratocystis
clavigera de D. ponderosae. Al realizar inoculaciones en arbolitos de Pinus
ponderosae demostraron que el mas agresivo fue Leptographium terebrantis

causando una gran mortandad en los arbolitos.
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6.CONCLUSIONES

Se demostré que el semioquimico gque tuvo una mayor respuesta por
Dendroctonus valens fue la mezcla ERR (+) a - pineno, (-) § — pineno y (+) 3

careno con un total de 41 individuos, seguido de (+) 3 careno con 27

individuos.

El semioquimico que tuvo una menor respuesta, ademas del testigo fue (-) a

— pineno con 13 individuos.

Los hongos asociados a D. valens en Pinus leiophylla fueron identificados

como Graphium spp., y Leptographium terebrantis.

Cabe sefalar que es necesario seguir realizando esta clase de estudios en
México ya que aunque D. valens no representa una amenaza a nivel
ecologico y econdémico aun, no hay que olvidar que es portador de una
especie de hongo altamente patogénico (L. terebrantis) que si puede llegar a
causar la muerte del arbol y que en ofros paises como China y E.E. U.U.

que ya tiene un fuerte impacto ambiental y econémico.
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