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RESUMEN

Eucalyptus grandis es afectado por Chrysoporthe cubensis, hongo causante de cancro en el talo, que merma la calidad de la
madera. A pesar de ello la especie se utiliza en plantaciones comerciales, establecidas en ambientes tropicales. Se delimitaron tres
sitios de muestreo de 25 x 25 m en plantaciones de seis afios localizadas en el municipio Santiago Yaveo, Oax. Los drboles fueron
medidos en didmetro a 1.3 m de altura (DAP) y altura total (AT). Ademds se registréd la ausencia o presencia, asi como la severidad
de la enfermedad, para estudiar su relacién con el DAP y Al. Se recolectaron muestras de corteza de 10 x 10 cm en drboles con
hundimiento del tejido maderable (cancro), fisura de la corteza o indicios que mostraban las fases de reproduccién del hongo. Se
encontfraron signos y sinftomas de la enfermedad en 436% de los individuos, los cuales eran imperceptibles en 21.8%. La infeccion
presenté una relacién directa con el DAP, asi los drboles de mayor didmetro fueron més afectados. No hubo una relacién del patégeno
con la altura. Se determinaron las fases sexual y asexual del hongo, lo que puede incrementar su variacién genética. El exceso de
humedad vy la fécil diseminacion del patégeno dificultan su control. Se sugiere la eliminacién de la vegetacion del sotobosque.
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ABSTRACT

Eucalyptus grandis is affected by Chrysoporthe cubensis, fungus causing the stem canker, which reduces wood quality. Despite this
fact, this tree is used in comercial plantation in tropical environments. In this study three plots of 25 x 25 m each were delimited, in a six
years-old plantation located at the municipality of Santiago Yaveo, Oax. Diameter breast height (DBH) at 1.3 m and total height (TH)
were recorder for all trees. The absence or presence and severity of the disease in living trees were registered, to study the relationship
of the disease with the DBH and the TH of the trees. Bark samples of 10 x 10 cm, of 10 trees which showed canker, cracking
the crust or showing signs of reproductive stages of the fungus were taken. Forty-four percent of the sampled trees were found
infected, but in 21.8% of the trees the symptoms of the disease were not visible at first sight. Trees with higher DBH tend to have the
disease and were more affected. A relationship with total height of the trees was not found. Both reproduction phases, sexual and
asexual of the fungus were found, thus the genetic variation of the canker may be increased. The excess of humidity in
this environment and the high dissemination capability of the pathogen make difficult the canker's control. Weed control is suggested.
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INTRODUCCION

México es un pais que cuenta con grandes extensiones de
bosques y selvas, sin embargo en 2004 tuvo un déficit
de 793.5 milones de délares en el sector forestal causado,
principalmente, por la importacién de productos para papel
(SEMARNAT, 2004). Algunos paises sudamericanos han
legado a ser lideres en la produccién de celulosa con especies
de eucalipto [Obregén y Restrepo, 2006). El género
Eucalyptus tiene un enorme potencial para la obtencién de
una gran variedad de productos maderables (Meskimen y

Francis, 1990).

Eucalyptus grandis Hil ex Maiden es importante en la
produccién de papel, dado que su pulpa es més clara y suave
en comparacién con la de otras especies de eucalipto (Turnbul
y Pryor, 1984). Ademds presenta fustes largos, limpios y rectos
por lo que se usa para postes y chapa decorativa (Meskimen
y Francis, 1990). Este drbol es nativo de la costa este de
Australia (Queensland y New South Wales) (Meskimen y
Francis, 1990), se distribuye en lugares con altitudes de entre O
Y 300 msnm e incluso hasta Q00 m, precipitaciones anuales de
1,020 @ 1,800 mm (Turnbull y Pyror, 1984), y con temperaturas
extremas que varian de 5 a 32° C (FAQ, 1981; Meskimen y
Francis, 1990).

A pesar de la susceptibiidad al cancro producido por
Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & MJ. Wingf.
(Boeerbomm y Maas, 1970; Gibson, 1981; Cibri¢n y Garcia,
2007), E. grandis es apreciado por su répido crecimiento (Easley
y Lamberth, 1989), razén por la cual se usa ampliamente en
plantaciones de tropicales y subtropicales
(Turnbull y Pryor, 1984). El dafio causado por el hongo se
detecté por primera vez en Surinam, afectando hasta
Q0 % del arbolado. El inicio de la infeccién se observé
en individuos después de un afio de establecidos en
campo (5 cm o mds de didmetro del fuste a 1.3 m de altural.

Zzonas

Chrysoporthe cubensis pertenece a la clase Ascomycota,
del orden Diaporthales y familia Valsaceae (Gryzenhout et al,
2004), su denominacién anterior era Cryphonectria cubensis
(Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf (Rodas et al, 2005; Barreto
et al, 20006). Este hongo causa la formacién de cancros en el
tallo, y es uno de los problemas mds severos de salud
en los eucaliptos; ya que reduce su crecimiento
y la calidad de sus productos, pues altera la coloracion
de la madera y deforma el tronco. Ademads provoca la
eventual muerte de los érboles infectados (Boerboom y Maas,
1970). Dicha enfermedad tiene una distribucién geogréfica
amplia, debido a que sigue la distribucién de sus huéspedes,
los eucaliptos de ambiente tropical. En América se localiza
en Brasil, Colombia, Cuba, México, Venezuela y en
las partes tropicales de Estados Unidos de América:
Florida, Hawaii y Puerto Rico (Gryzenhout et al, 2004). Se
presenta en diferentes especies de la familia Myrtaceae vy
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INTRODUCTION

Mexico has large territories of temperate woods and rainforests,
but in 2004 had a US$ 793.5 million deficit in the forest sector
caused, mainly, by the paper-products imports (SEMARNAT,
2004). Some South American countries have become leaders
in cellulose production through eucalypt species (Obregon and
Restrepo, 2006). The Eucalyptus genus has a great potential
to produce a good variety of wood products (Meskimen and

Francis, 1990).

Eucalyptus grandis Hill ex Maiden is important for the paper
industry, since its pulp is more clear and soft compared with
other eucalypt species (Turnbull and Pryor, 1984) It also has
long, clean and straight stems that are used to make
poles and decorative veneer (Meskimen and Francis, 1990)
This is a tree native of the Eastern Australia coast (Oueensland
and New South Wales) (Meskimen and Francis, 1990); it
is mainly distributed in places with altitudes between O and
300 m and even Q00m, 1,020 a 1,800 mm of annual rainfall
(Turnbull and Pyror, 1984), and extreme temperatures from 5 to

32°C (FAO, 1981: Meskimen and Francis, 1990).

Ih spite of the susceptibity of canker produced by
Chrysoporthe cubensis (Bruner) Cryzenhout & M.J. Wingf
(Boeerbomm and Maas, 1970; Gibson, 1981; Cibridn and
Garcia, 2007), E. grandis is appreciated for its fast growth
(Easley y Lamberth, 1989), which has favored its broad use for
plantations in tropical and subtropical zones (Turnbull
and Pryor, 1984). The damage caused by the fungus was
detected for the first time in Surinam, where if affected
up to QO per cent of the trees. At the beginning, the infection
was observed on examples after a year of their establishment
at the field (5 cm of stem diameter at 1.3 m).

Chrysoporthe cubensis belongs to Ascomycota, of the order
Diaporthales and Valsaceae family (Gryzenhout et al, 2004)
and was formerly known as Cryphonectria cubensis (Bruner)
Gryzenhout & M. | Wingf (Rodas et al, 2005; Barreto et dl,
2006). This fungus forms canker wounds on the stem and is
one of the most severe health problems of eucalypts, since
it reduces their growth and lessens the quality of its product,
since it modifies the color of wood and deforms the
trunk. Eventually it causes the death of the infected trees
(Boerboom and Maas, 1970). This disease has a very broad
distribution, since it follows its hosts, that is, the warm weather
eucalypts. In the American Continent, it can be found in Brazi,
Colombia, Cuba, Mexico, Venezuela and in the tropical
parts of the United States: Florida, Hawaii and Puerto Rico
(Gryzenhout ef al, 2004). It is present at different species of
the Myrtaceae and the Melastomataceae family (Gryzenhout
et al, 2004; Rodas et al, 2005) and is more common in the
asexual phase; however, in places with rainfall over 2,000 mm
and temperature near 30°C, the sexual phase can develop

(Ciesla et al, 1996; Cryzenhout et al, 2004).



Melastomataceae (Gryzenhout et al, 2004; Rodas et dl,
2005) Es m&s comun hallar su fase asexual; sin embargo, en
sitios con precipitacién superior a los 2,000 mm y temperatura
alrededor de 30" C puede desarrollarse la fase sexual (Ciesla

et al, 1996; Gryzenhout et al, 2004).

En el sureste mexicano, se han registrado infecciones
en E. grandis de hasta de 70 % de Ch. cubensis (Cibridan y
Garcia, 2007), por lo que una de las opciones para su
manejo es la selecciéon mediante pruebas de patogenicidad
que permiten identificar individuos tolerantes o resistentes a
Chrysoporte cubensis. Actualmente, hay empresas mexicanas
como Plantaciones Tehuantepec, SA. de CV. (PLANTEH) que
estan desarrollando las primeras etapas de una estrategia
de mejoramiento genético para obtener individuos
con resistencia al hongo. PLANTEH tiene plantado
E. grandis en aproximadamente Q10 ha, en la microregion
Bajo-Mixe-Choapan del Istmo de Tehuantepec, que incluye
distintos municipios de los estados de Oaxaca y Veracruz

(Goémez, 20006).

La sanidad del arbolado es la principal caracteristica que se
considera en la seleccién de rodales para el establecimiento
de fuentes semilleras, como etapa inicial en los programas de
mejoramiento genético, asi mismo la informacién de la relacién
de la enfermedad con las dimensiones del arbolado es exigua,
el presente estudio tuvo como objetivos evaluar la relacién de
laincidencia y severidad de la enfermedad con respecto
al didmetro a 1.3 m de altura [DAP) y la altura total de drboles
de E. grandis en plantaciones coefdneas de Santiago Yaveo,
Oaxaca. Ademds de determinar si ambas fases reproductivas,
sexual y asexual, ocurren en las plantaciones y describir su
morfologia, segin lo descrito por Bernal et al. (2009)

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Bl predio denominado la Colmena se seleccioné para
la evaluacién, se ubica en Santiago Yaveo, Oax, en las
coordenadas 177 33" 05" Ny 95" 197 45" W (Figura 1). La
temperatura media anual es 24° C la precipitacién pluvial
anual de 2,000 mm (INECI, 2004). La pendiente del terreno es
casi nula, con una ligera exposicién al noroeste, y los suelos de
acuerdo con Reyes (2006) varian de franco a arcillosos.

Fase de campo

Delimitacién de los sitios de muestreo- Se eligié el predio La
Colmena por su accesibilidad, ser representativo del ambiente
promedio de las plantaciones de PLANTEH propias para el
desarrollo del patégeno (4" C y 1900 mm precipitacién
anual) y por contar con drboles de seis afios de edad,
con un espaciamiento de 3 x 3 m (Figura 2), los cuales en
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In Southeastern Mexico, infections by Ch. cubensis have been
detected on E. grandis up to 70 per cent (Cibridn and Garcia,
2007); thus, an option for its management is to make selections
through pathogenicity tests in order to determine
possible folerant or resistant individuals to this fungus. At
present, some Mexican companies such as Plantaciones
Tehuantepec, SA. de CV. [PLANTEH) are carring out the first
stages of a genetic improvement strategy to obtain
examples resistant to this pathogenic organism, and which E
grandis has been planted in 910 ha in Bajo-Mixe-Choapan of
Istmo de Tehuantepec as well as in several municipios of the
states of Oaxaca and Veracruz (Gémez, 2006).

Tree health is the major factor that is taken into
account when stand selection for the establishment of seed
sources, as an initial stage of the genetic improvement
programs. In addition, information is rather scarce
about the relation of the disease with the dimensions of
the tree; thus, the actual study was proposed with the aims
of assessing the relation of the incidence and severity of the
disease in regard to DBH and total height of E. grandis trees
in coefaneous plantations of Santiago Yaveo, state of Oaxaca,

and to describe their morphology, according to Bernal

et al. (2009).

MATERIALS AND METHODS

Study area

The landed property known as La Colmena was chosen
for the assessment and it is located in Yaveo, state of
Oaxaca, between 177 33" 05" North and 95° 197 45" West
(Figure 1). Annual average temperature is 24°C and annual
rainfal, 2000 mm. Slope is almost non existent, with a slight
Northeast exposure, and soils, according to Reyes (2006) vary
from clay to loam.

Field stage

Sampling lots- La Colmena was selected for being easy to
reach, as well as it has the right environment in the PLANTEH
plantations where the pathogen may live (24° C and 1,900
mm annual rainfall) and since it has six year old trees, with a 3
x 3 m spacing (Figure 2), which, at a first survey showed signs
and symptfoms of the disease, such as: sweling of the tree base,
canker wounds, fissures and cortex loosening and sporomes.
In the land, three square 625 m? sampling lots were marked,
with a 50 m distance between each of them. To all the living
trees, doh (1.30 m high) with Forestry Suppliers modelo 283D
diametric tape and total height (AT) with a Haga caliper.

Collection and canker identification- Cortex samples from 10 sick
trees were collected in August, 2008. They were faken from 10 x
10 cm sections and were put into 27 x 28 cm air-tight bags, tagged
with the following data: collection date and sample number. Later,
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una primera inspeccién presentaban signos y sintomas de la
enfermedad, entre éstos: hinchamiento en la base del arbol,
formacién de cancros, fisuras y desprendimiento de corteza
y esporomas. Dentro del predio se delimitaron tres sitios de
muestreo cuadriculares de 625 m? y con 50 m de separacién

they were placed into a freezer in order to keep them fresh and
avoid a possible contamination during their transportation fo the
Phytopathology lab of the phytosanitary area of Colegio
de Posgraduados (Figure 3). The handling of the examples was
made at 5° C until they were used.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica del predio La Colmena donde se delimitaron los sitios para el estudio de Chrysoporthe cubensis

(Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf.

Figure 1. Geographic location of La Colmena where sites to study Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M. J. Wingf. were

selected.

Figura 2. Vista panordmica de uno de los sitios con afectados por Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & MJ. Wingf. en el

predio La Colmena.

Figure 2. Sightseeing of one of the plots with Eucalyptus grandis Hill ex Maiden affected by Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout

& M. Wingf. in La Colmena
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entre cada uno de ellos. A todos los individuos vivos se les
midieron el digmetro a 1.30 m (DAP) con cinta
diamétrica marca Forestry Suppliers modelo 283D vy
la altura total (AT) con un altimetro marca Haga (pistola Hagal

Colecta e identificacién del cancro. Se recolectaron 10
muestras de corteza de 10 drboles enfermos en agosto del
2008. Estas fueron obtenidas de porciones de 10 x 10 cm, se
colectaron en bolsas con cierre hermético de 27 x 28 cm y
se efiquetaron con los siguientes datos: fecha de colecta y nimero
de muestra. Posteriormente se acomodaron en una hielera para
mantenerlas frescas y evitar una posible contaminacién durante su
traslado al laboratorio de Fitopatologia del drea de Fitosanidad

E. Paredes-Diaz et dl,

In order to bring out the fungus spores, a drop of KOH al 5% in
distiled water was put fo the carpophores, even over the cortex, to
ease their extraction and observe them by the light microscope.
To determine the reproductive phase, melon-orange and creamy-
white rings, that were formed on the sporome apex, were put on a
side and a drop of lactophenol was added before de slide cover
was set. The description and photographic record of the
structures were made with the aid of the electronic microscope at
20, 40y 100 X The identification of the sexual and asexual stages
of the fungus was made following the descriptions of
Hodges (1980), Gryzenhout et al. (2004) and Bernal et al.
(2009) which are based on the perithecia and picnidia, as wel as
on the typical spores of the species.

Figura 3. a) Recolecta de muestras de corteza de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden infectadas con Chrysoporthe cubensis (Bruner)
Gryzenhout & MJ. Wingf. b) Conservacién de muestras en campo para su transporte al laboratorio.

Figure 3. a) Colection of cortex samples of Eucalyptus grandis Hill ex Maiden infected by Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout
& M. J. Wingf. b) Field sample conservation for their transfer to the lab.

del Colegio de Postgraduados (Figura 3). Bl manejo de las
ejemplares considerd su refrigeracion a 5° C, hasta su utilizacién.

Para evidenciar las esporas del hongo, se agregé una gota de
KOH al 5% en agua destilada a los cuerpos fructiferos, ain sobre la
corteza, para facilfar su extraccién y observarlas al microscopio de
luz. Fara determinar la fase reproductiva, se colocaron los zarcilos
color naranja melonado y blanco cremoso, que se formaron en el
dpice de los esporomas en un portaobiefos y se les agregd una
gota de lactofencl, antes de poner el cubreobjetos. La descripcion
y el registro fotogrdfico de las estructuras se hicieron con el
microscopio electrénico a 20, 40 y 100 X. La identificacion
de las etapas sexuales y asexuales del hongo se realizé con
base en las descripciones de Hodges (1980), Gryzenhout et
al. (2004) y Bernal et al. (2009), a partir de la revisién de los
peritecios (sexuales) y los picnidios (asexuales) asi como de
las esporas tipicas de la especie.

Disease assessment

The presence or absence and the intensity of the disease
were recorded according to the criteria in Table 1. In order
to defermine of DBH and total height of the trees have
any relation with the intensity of the disease, an analysis of
variance was made within the four diametric categories and
height organized as quartiles, in a way that each one had the
same number of individuals. The statistical model was:

RS-

i
Where:
Y‘I = the observed value,

M = the general mean value,

T = the permanent effect of the diametric category or
height,
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Evaluacién de la enfermedad

Se registré la ausencia o presencia de la enfermedad
y su severidad, de acuerdo a los criterios definidos en el

[=1,2,30r4,

§ - experimental error associated to the
observations in each category

Cuadro 1. Categorias de severidad de Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf. en plantaciones de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden del municipio de Santiago Yaveo, Oax.
Table 1. Intensity categories of Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & MJ. Wingf. on Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

plantations of Santiago Yaveo, Oax.

Severidad Criterios
0 Sin hinchamiento de la base del arbol ni formacién de grietas superficiales en la corteza.
: Follaje de tono desde pdlido-amarillento hasta el tipico de la especie. Presencia de estructuras del hongo no
visibles, sélo al revisar la corteza.
2 Signos visibles sin necesidad de remover la corteza.
3 Fisuras sin desprendimiento de la corteza.
4 Fisuras profundas y desprendimiento de la corteza.

Nomenclatura para severidad: O=sano; 1=imperceptible; 2=ligero; 3-moderado; 4=severo.

Severity key: O=healthy; 1=imperceptible; 2=light; 3=mild; 4=severe

Cuadro 1. Con el fin de comparar si el DAP vy la altura fotal
de los drboles se asocian a la severidad de la enfermedad

se realizé un andlisis de varianza entre cuatro

categorias diamétricas y de altura que se definieron
en cuartiles, de tal manera que cada una tuviera el
mismo numero de observaciones (individuos).

El modelo estadistico fue:
ToweTog
Donde:
¥ es el valor observado
M es la media general

T es el efecto fijo de la categoria diamétrica o de altura

i=1,2,304

EH es el error experimental asociado a las observaciones
en cada categoria

RESULTADOS Y DISCUSION

Se cuantificaron 156 eucdliptos vivos (75% de supervivencia),
con un promedio de 160 cm de DAP y 158 m de altura,

a seis afios de edad. Se determinaron 56.4% de los drboles

=8H=

RESULTS AND DISCUSSION

Six years old 156 live eucalypts were counted (75 per cent
of survival), with an average dbh of 16. O cm and «
height of 15.8 m. 56.4 per cent of the trees were healthy. The
incidence of disease from sampling (436 per cent) was close to
the numbers reported by literature (50 to near 100 per cent) of
Eucalyptus grandis plantations (Boerboom y Maas, 1970; FAO,
1981; Cibrian and Garcia, 2007)

The affected trees (436 per cent) were concentrated mostly
on the severity categories 1 (21.8 per cent) and 2 (11.5 per
cent), while the disease with severity degree of 3 and 4
occurred in 58 and 4.5 per cent of the population sample. This
means that there is a significant number of eucalypts (52) with
an initial stage of the infection (imperceptible and light) and
16 (out of 156) with a mild to severe incidence (Table 2) These
results would support the application of a phenotypic selection
and a seed collection within the 56.4 per cent of the healthy
trees in order to guarantee a disease-tolerance
increment of the following generation.

Disease-tree diameter relation

The average severity distribution by diametric categories
(quartiles) showed a direct relation with the tree diameter
(Table 3), which reduces the possibility fo select among the
56.4 per cent made up by six year old healthy trees. However,
the selection might be focused on the examples with a more
qualified phenotype in terms of diameter and health.



sanos. La incidencia de la enfermedad (43.6%) obtenida del
muestreo es cercana a la citada en la bibliografia, cuyos valores
son del 50% y hasta cerca del 100% de los individuos en
plantaciones de Eucalyptus grandis (Boerboom y Maas, 1970;
FAO, 1981; Cibrian y Garcia, 2007).

los drboles atacados (436%) se concentraron en mayor
proporcién en las aategorias de severidad 1 (218 %) y 2 (1.5 %),
mientras que la enfermedad con grado de severidad 3 y 4
se presenté en 5.8 y 45 % de la muestra de la poblacién
considerada, respectivamente. Lo anterior indica que
existe un numero significativo de eucaliptos (52) en
etapa inicial de infeccién (imperceptible y ligeral y 16 (de 156
arboles) drboles con incidencia moderada o severa (Cuadro
2). Estos resultados avalarian la aplicacién de una seleccién
fenotipica y la recolecta de semilla dentro del 56.4% de los
individuos sanos para asegurar un incremento de la folerancia
a la enfermedad en la siguiente generacion.

Relacion de la enfermedad con el didmetro de los
arboles

la distribucién de la severidad promedio por categorias
diamétricas (cuartiles) presentd una relacién directa con el

E. Paredes-Diaz et dl,

Cuadro 2. Distribucién de drboles por categorfa de severidad
y su correspondiente proporcién de individuos
de atacados por Chrysoporthe cubensis (Bruner)

Gryzenhout & M.J. Wingf.

Table 2. Tree distribution in severity category and their
proportion of Eucalyptus grandis Hil ex Maiden

attacked by Chrysoporthe  cubensis  (Bruner)
Cryzenhout & M. J. Wingf.
Severidad Azﬁz\)es Arboles (%)

0 88 564

] 34 218

2 18 1n.5

3 9 58

4 7 45

Total 156 1000

Nomenclatura para severidad: O=sano; 1=imperceptible; 2=ligero; 3=moderado;
4=severo.
Severity key: O=healthy; 1=imperceptible; 2=light; 3=mild; 4=severe

Cuadro 3. Categorias diamétricas y su respectiva frecuencia por categoria de severidad en infectados por Chrysoporthe cubensis

(Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf.

Table 3. Diametric categories and their respective frequency by severity category of Eucalyptus grandis Hill ex Maiden infected by
Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf.

Categorfa » Severidad Severidad
R Didmetro a 1.3 m ,
Diamétrica promedio

0 2 3 4
1 <16 36 3 0 0 0 004R ¢
2 16-159 22 % 4 ] 0 05897 b
3 160-205 20 1 5 0 3 08462 b
4 >205 10 8 9 8 4 16923 a

Categoria: 1=Minima; 2-Media inferior; 3=Media superior; 4=Mdxima. Letras diferentes indican diferencias significativas con p<005.
Categories: 1=Minimum; 2= Lower Mean; 3=Higher Mean; 4=Maximum. Different lefters mean there are significant differences p<005.

didgmetro (Cuadro 3), lo cual disminuye la posibiidad de elegir
sobre 56.4% de los drboles sanos a los 6 afios. Sin
embargo, la seleccién puede enfocarse en los ejemplares
fenotipicamente superiores de mayor didmetro y sanos.

Se determiné una tendencia de que a mayor didmetro se
incrementa la cantidad de drboles infectados con mds
severidad. las diferencias en la severidad promedio entre
categorias de diametro fueron significativas (p < 0.03)
para todas las comparaciones de clases de DAP, sélo la
diferencia en la severidad promedio entre las clases 2
vs. 3 no fue estadisticamente significativa (Cuadro 3)
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A tendency was found that at a larger diameter, the
number of more intensely infected trees becomes higher.
The differences of the average severity among the diameter
categories were significant {p < 003) for all the dbh classes;
only the difference in the average severity between the 2 vs. 3
classes was not statistically different (Table 3).

Incidence has a positive relation with DBH since it is more
frequent to find trees with broader diameters that are infected
with the fungus than trees with smaller DBH, as the disease is
more severe in those with bigger diameters (Table 3, Figure 4).

According to Boerboom and Maas (1970), this could be due to
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Figura 4. Frecuencia de drboles sanos y enfermos de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden para las categorfas diamétricas.
Figure 4. Frequency of healthy and sick trees Eucalyptus grandis Hill ex Maiden by diametric categories.

La incidencia tiene una relacién positiva con el DAP, ya
que es mds frecuente que los drboles de mayores didmetros
estén infectados con el hongo que los individuos de DAP
inferior, ademds la enfermedad es mds severa en aquellos
con didmetro superior (Cuadro 3, Figura 4] De acuerdo a
Boerboom y Maas (1970), ésto podria deberse a que los
individuos con fustes anchos tienen considerable superficie de
contacto para que una gran cantidad de esporas se depositen
en ela. Ademds de que poseen hendiduras suaves, donde el
hongo se hospeda mds facimente.

la relacion entre el mayor DAP de los eucaliptos y el
incremento en la severidad no es del fodo genética, sino que
puede ser fenotipica entre ambas caracteristicas (Cruz et al,
2001; Lépez-Upton et al, 1999). s decir, los individuos mds
grandes tienen un drea de contacto excesiva (mucha superficie
suculenta por esfar en crecimiento) que los hace menos
resistentes, ya que una gran cantidfad de esporas llegan a
ellos v germinan lo que puede vencer otros mecanismos de
resistencia (Boerboom y Maas, 1970; van Zyl y Wingfield,
1999; van Heerden et al, 2005). la redlizacién de
estudios en los que se controlen las progenies de los
arboles, permitiria establecer si hay correlacién genética
entre un didmetfro superior y la susceptibiidad al hongo

(Bjorkman, 1964).

Relacién de la enfermedad con la altura de los
arboles

Al analizar el comportamiento de la enfermedad en las distintas
categorias de altura, se observé que no hay una tendencia
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the fact that wide stems have a large contact surface to receive
a great amount of spores, as well as that they have soft fissures
that can easily host the fungus.

The relation between the greatest DBH of the eucalypts
and the increment of severity is not quite genetic, it might be
phenotypic in both elements (Cruz et ol, 2001; Lépez-Upton
et al, 1999). That is, the biggest examples have an excessive
contact area (very big succulent surface as they are growing,
that makes them less resistant since a more important number
of spores reach them and they germinate, which might
surpass other resistance mechanisms (Boerboom and Maas,
1970; van Zyl and Wingfield, 1999; van Heerden et al, 2005).
Studies that control tree provenances could help to defermine
if there is a genetic correlation between the greatest diameter
and the susceptibility to the fungus (Bjerkman, 1964)

Disease-tree height relation

When analyzing the behavior of the disease in different height
categories, it was observed that there is no tendency in the
distribution of the severity frequency between the categories
of this variable (Table 4). As no relation was found between the
severity of infection by Ch.cubensis and the height of eucalypts,
there exists no limitation in terms of selection of trees in regard
to this factor.

What is interesting is that whie the diameter is strongly
influenced by the environment, it has a lower impact upon
height, since it is linked to the genefic potential of the individual
(Klepac, 1976, Shinitiro et al, 1990). Thus, forestry activities
that improve diameter growth, increase the incidence and the



en la distribucién de la frecuencia de la severidad entre las
categorias de esta variable (Cuadro 4). No se determiné
relaciéon de la severidad de la infeccién, por
Ch. cubensis, respecto a la altura de los eucaliptos, por lo
que no hay limitaciones en términos de seleccién de
individuos respecto a esa variable.

E. Paredes-Diaz et dl,

intensity of disease (they increase the contact area
of spores); on the opposite, labors such as herb removal and
destruction of shrubs, that lower the relative humidity
of the undergrowth, could reduce the presence and
severity of the disease, as has been confrmed in other fungi
attacks that harm the tree stems (Lépez-Upton et al, 1999),

Cuadro 4. Categorias de altura y su respectiva frecuencia por categoria de severidad en Eucalyptus grandis Hill ex Maiden infectados
con Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf.

Table 4. Height categories and their corresponding frequency by severity category in Eucalyptus grandis Hill ex Maiden infected by

Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M. Wingf.

Categoria de Severidad Severidad
altura Altura fm) romedio
0 1 2 3 4 P
] <N2 2] 5 7 3 2 0944 a
2 1.2- 149 22 4 3 5 3 10000 a
3 150-200 22 15 2 ] ] 06342 a
4 >200 23 10 6 0 ] 06500 a

Categoria: 1=Minima; 2=Media inferior; 3-Media superior; 4=Mdxima. Letras diferentes indican que hay diferencias significativas con p<0.05.
Categories: 1=Minimum; 2= Lower Mean; 3-Higher Mean; 4-Maximum. Different letters mean there are significant differences p<0.05.

lo interesante es que mientras el didmetro estd
fuertemente influenciado por el medio, para el caso de la
altura este tiene menor impacto, y si estd ligada al potencial
genético del individuo (Klepac, 1976, Shinitiro et al, 1990). Por
tanto, las actividades silvicolas que mejoran el crecimiento en
diémetro a la vez incrementfan la incidencia y severidad de
la enfermedad (aumentan el drea de contacto de las
esporas), de manera opuesta labores como el deshierbe y
la elminacién de otra vegetacién arbustiva, que reducen la
humedad relativa en el sotobosque, podrian disminuir
la presencia y severidad de la enfermedad, como se ha
registrado en ofros ataques fungosos que afectan al tallo de

los érboles (Lopez-Upton et al, 1999).

Morfologia de Chrysoporthe cubensis

Las muestras obtenidas de los drboles enfermos confirmaron la
presencia de Chrysoporthe cubensis Se observaron peritecios
y picnidios tipicos de la especie, de acuerdo a la descripcién
realizada por Hodges (1980) y Cryzenhout et al. (2004)
Lo fase sexual (peritecios) se caracteriza por un ascostroma
reducido, color naranja, cuello peritecial largo, gris pardo-
negro y ascosporas de dpices afilados. Conidiomas de la
fase asexual (picnidios) en general piriformes, superficiales,
con cuellos atenuados, gris pardo-negro, conidios hialinos, sin
septos y de forma clavada a ampliamente oval (Figura 5).

&80«

Morphology of Chrysoporthe cubensis

The samples from sick trees confrmed the presence of
Chrysoporthe cubensis, where perithecia and typical picnidia
of the species were observed, according to the description by
Hodges (1980) and Gryzenhout et al. (2004). The sexual phase
(perithecium) has a small ascostroma, orange, with a long
perithecial neck, dark grey-black and ascospora with sharp
apex. Conidiomata of the asexual phase (picnidia) are generally
superficial, pyriform shape, with attenuated necks, dark-grey-
black, hyaline conidia, without septia and of a broadly oval
cleave form (Figure 5).

The fact of hoving found the two mu|fip\icc1ﬁon phoses of the
fungus means that the temperature and rainfall conditions of
the study area are convenient for its presence, development
and pro|iferoﬁon. However, probob\y there are times in
which the environment is adverse and the sexual phase is
necessary in order to create variabiity in the population
and, thus, guarantee its survival (Ciesla et al, 1996; Hodges,
1980). iSexual reproduction brings an increment in the genetic
variation and, with it, the outcome of a great ability to overcome
the mechanisms of resistance from the hosts, which makes this
pathogen even more dangerous.

In order to design a management plant focused on plantation
diseases, it is important to have a clear understanding of the
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Figura 5. a) Picnidios y peritecios. b) Ascosporas. c) Conidios de Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M.J. Wingf. aislados
en plantaciones de E. grandis Hill ex Maiden en Santiago Yaveo, Oaxaca.

Figure 5. a) Picnidia and perithecia. b) Ascospores. c) Isolated Chrysoporthe cubensis (Bruner) Gryzenhout & M. J. Wingf. conidia in
plantations of E. grandis Hill ex Maiden in Santiago Yaveo, Oaxaca.

El hecho de haber encontrado las dos fases de multiplicacion
del hongo indica que las condiciones de temperatura
y precipitacién del sitio de estudio son adecuadas para su
presencia, desarrollo y proliferacién. Sin embargo, es probable
que existan periodos en los que el ambiente es adverso y es
necesario el desarrollo de la fase sexual para crear variacién
en la poblacién y asegurar su supervivencia (Ciesla et al, 1996;
Hodges, 1980). La reproduccién sexual genera un incremento
de la variacién genética y por tanto la aparicién de mayor
capacidad para vencer los mecanismos de resistencia de los
hospedantes, lo que hace més peligroso a este patégeno.

Para establecer un plan del manejo adecuado
de enfermedades en las planfaciones, es importante tener un
entendimiento claro de la diversidad poblacional del patégeno.
En el presente estudio se determiné que las fases sexual
y asexual existen en las dreas tropicales del norte de
Oaxaca, con la fase sexual se esperaria un alto nivel
de diversidad genética, debido a la recombinacién
(van Heerden y Wingfield, 2001). Un nivel de diversidad
alto reduce la posibiidad de controlar el patégeno, y apoya
la hipdtesis de que el hongo fue introducido hace tiempo.

Otra estrategia para mejorar la resistencia del hospedante
es mediante pruebas de patogenicidad, las cuales
deben efectuarse en plantaciones de ol menos tres afios de
edad y realizarse en diferentes condiciones
ambientales (Osorio et al, 2003). Cada empresa plantadora
tiene que desarrollar trabajos de mejoramiento genético
contra Ch. cubensis en sus propios ambientes. Un pardmetro
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population diversity of the pathogen. In the actual study it was
determined that the sexual and asexual phases take place in the
tropical zones of northern Oaxaca; with the sexual phase a high
degree of genetic diversity is expected due fo recombination
(van Heerden and Wingfield, 2001). A high level of diversity
lessens the possibility to control the pathogen and supports
the hypothesis that the fungus was introduced a long time ago.

Another strategy fo improve the resistance of the host is
through pathogenicity tests, which must be done in
plantations at least of three years and under different
environmental conditions (Osorio et al, 2003). Each planting
company must carry out genetfic improvement tasks against
Ch. cubensis in their own places. One way fo assess resistance
is to determine the degree of the advance of the infection,
starting from the extension of canrker (Conradie et al, 1992),

or by selection individuals with the ability to close the wounds
produced by the fungus (van 2yl y Wingfield, 1999).

Even if the impact of the disease caused by Chrysoporthe
cubensis in the tropical zone of northern Oaxaca is reduced by
the cutting rotations, that are of eight years, companies such as
PLANTEH and Forestaciones Operativas Mexicanas (FOMEX)
have selected to use E. urophylla ST. Blake in greater amounts
than E. grandis for the establishment of commercial
plantations, which is associated to a smaller incidence of the
fungus on this specie, as Campinhos et al. (1988) confirmed it
in Brazil.

Finally, in order to look for different options against the
disease, controled pollinations are being in South America



para evaluar la resistencia serd determinar el grado de
avance de la infeccién, a partir de la longitud del cancro
(Conradie et al, 1992), o bien mediante la seleccién de
individuos con capacidad para cerrar las heridas causadas

por el hongo (van Zyl y Wingfield, 1999).

Aunque el impacto de la enfermedad causada
por Ch. cubensis en la zona tropical del norte de
Oaxaca se reduce con los turnos de corta, que son de ocho
afios de edad, empresas como PLANTEH y Forestaciones
Operativas Mexicanas (FOMEX) han optado por  utilizar
E. urophylla ST. Blake en mayor proporcién que E. grandis
para el establecimiento de plantaciones comerciales,
lo que estd relacionado con la menor incidencia del hongo
en E. urophylla, como lo han observado Campinhos ef dl.
(1998) en Brasi. Finalmente, con el propdsito de buscar otras
estrategias en contra de la enfermedad, en Sudamérica se
realizan polinizaciones controladas para la produccién
del hibrido E. urograndis (E. grandis x E. urophylla),
cuyos individuos muestran mejores caracteristicas que los
logrados a partir de las especies puras, con una produccién
superior de pulpa para papel otorgada por E. grandis y
la notable resistencia al patégeno inducida por E. urophylla

(Alfenas ef al, 1983; Potts y Dungey, 2004).

CONCILUSIONES

los drboles de mayor DAP son mds afectados por
Chrysoporthe cubensis, lo que evidencia la existencia de una
relacién positiva del digmetro con la enfermedad. Por otro lado,
la altura no presenté asociacién con la incidencia ni severidad
de la enfermedad.

En plantaciones comerciales de Eucalyptus grandis
establecidas en Oaxaca se observan las fases sexual y asexual
de Chrysoporthe cubensis, por lo que se esperaria
que el hongo continie ampliando sus colonias. Esta situacion
hard mds complicada la seleccién fenotipica de drboles sanos
superiores con didmetro considerob\e.‘
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