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ABSTRACT

Parasitic fungi on conifers in South America,
with special reference to Chile.

In order to get information about the pathological situation in forests
in South America, especially Chile, one is compelled to look into many
individual publications, most of which have been published abroad in fo-
reign journals. It was therefore desiderable to compile everything known
on this subject in a book in spanish. A description of the diseases of
the genus Pinus and their causes appeared to be necessary because of the
economic importance of Pine trees in South America.

In the present book are described 46 especies of fungi, most of which can
cause ligth or even severe damage to coniferous trees. Throughout South
America are distributed 28 species of the fungus; the others occur on en-
demic hosts in Chile and the bordering countries. Each fungus is compre-
hensively described, including the macroscopic and microscopic characte-
ristics. There is also some information about the host, the distribution
and the pathogenicity. For the ecomomically important species control me-
thods are recommended. Abundant references help the reader to continue
his/her studies. The text is supplemented by many pictures and drawings
to facilitate the recognition of diseases and the identification of patho-
gens.

The present book is intended both for students and for those involved in
practice in identifying the most important and biologically interesting
parasitic fungi of coniferous trees in Chile and other South American
countries.
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PREFACIO

La recopilacién de literatura fitopatoldgica realizada por MUJICA &
VERGARA (1980) muestran a Chile como un pafs relativamente rico en flora
micoldgica, la cual se compone de especies tanto endémicas como ubicuas.
Entre ellas han despertado especial interés aquellas que pueden ocasio-
nar epidemias y pérdidas en cultivos.

El conocimiento de las enfermedades forestales y sus organismos cau-
sales se encuentra especialmente en revistas extranjeras de dificil acce-
so y unido a ello, escrito en idiomas distintos del castellano. Esta fue
una de las razones que mis influyé en la decisidén de reunir en una sola
fuente, asequible ademds para el conglomerade iberoamericano, la mayor
parte de lo que sé conoce acerca de enfermedades forestales y sus orga-
nismos causales en América del Sur. Debido a que hacerlo para todas las
especies forestales representaba una tarea de largo aliento, se prefirid
empezar por el tratamiento de las enfermedades en confferas, ya que éstas
representan actualmente no s6lo en Chile sino también en muchos paises
sudamericanos, una importancia econbmica nada despreciable. El libro estd
concebido como un manual tanto para el estudiante como para el préctico,
con cuya ayuda podrd determinar los hongos pardsitos de confferas mds im-
portantes desde el punto de vista econfmico o de mayor intergs biolb6gico.
Al mismo tiempo aporta recomendacionss para prevenir algunas enfermedades
o para combatir los organismos causantes de ellas.

Al analizar la flora fungosa sudamericana en general y la chilena en
especial, se perfilan dos grandes grupos. En uno de ellos se ubican las
especies fungosas endémicas que parasitan especies arbdreas también endé-
micas, en tanto que el otro grupo contempla especies que se ha introduci-
do con sus hospedantes y no pertenecen por lo tanto a la flora fungosa
natural de la regi6n.

Estos dos grupos pueden ser analizados desde el punto de vista eco-
némico y se comprueba que los dafos en las especies endémicas no son gra-
ves. De ello podria concluirse que en el transcurso del tiempo se ha pro-
ducido un balance entre pardsito y hospedante, que garantiza a ambos la
sobrevivencia. Distinta es la situacidn si se evalla la relacidén entre
los pardsitos y hospedantes introducidos. Como ambos se desarrollan comin.
mente en condiciones de sitio y clima desfavorables que no corresponden a



las condiciones de sus procedencias, el equilibrio entre pardsito y hos-
pedante se altera con mucha facilidad, lo que origina un comportamiento
epidémico del pardsito. Por ello, los dahos econdmicos mis significativos
se encuentran en los hospedantes introducidos. Entre &stos, Pinus radiata
es la especie mis susceptible a las diferentes enfermedades, y al mismo
tiempo, la de mayor importancia econdmica en Chile. Por esta razén, pare-
cerd comprensible que se haya dado un tratamiento mis detallado, no sélo
a las enfermedades y organismos presentes en esta especie, sino también a
los potenciales, con cuya introduccifn debe contarse en un futuro no muy
lejano.

El ordenamiento del texto se hizo siguiendo la sistemdtica de los
hongos y de acuerdo al sistema usado por MUELLER & LOEFFLER (1982). Al
nombrar los hongos no se pudo omitir los nuevos conocimientos en el campo
de la taxonomfa, de allf que algunos de ellos aparezcan con nombres nue-
v0s 0 poco conocidos. Para facilitar su estudio en esos casos, se da la
sinonimia correspondiente. La terminologfa usada se extrajo principalmen-
te de obras actualizadas fundamentales y bastante conocidas (AINSWORTH &
BISBY's DICTIONARY OF THE FUNGI, 1983; MYCOLOGISCHES WOERTERBUCH, 1980) a
fin de hacerla entendible para el mayor nimeroc de personas posibles. Pa-
ralelamente se recurrid a obras cuyo objetivo es normalizar el uso de
ciertos témminos,tanto en el &mbito cientifico iberoamericano como mun-
dial, las cuales también estan citadas en la bibliograffia.

A fin de posibilitar al lector la profundizacifn de ciertos temas,
el texto da numerosas referencias bibliogrdficas, incluyendo obras que
tratan un determinado problema en forma amplia o que son Gtiles para iden-
tificaciones mds detalladas de algunos organismos. Considerando estas li-
mitaciones y la inundacidn actual de literatura fitopatol6gica y sistemi-
tica, las referencias bibliogréficas se circunscriben normalmente a los
Gltimos 10 afos.

Respecto a las ilustraciones, éstas no estdn concebidas como un ele-
mento estético del libro, sino mds bien como una parte fundamental de la
diagnosis. Es asi que muchas caracteristicas que no se encuentran descri-
tas en el texto pueden observarse en las ilustraciones. Ellas no llevan
una escala, pues todas las medidas estdn en el texto y su repeticibn sig-
nificarfa una redundancia innecesaria.

Para la composicidn del libro se cont§ con el paciente y abnegado
arte de la Sra. Angelika Krischbin (Hann. Muenden), quien complet6 los es-
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quemas de las ilustraciones. El sefior José€ Marmolejo (Universidad Autdno-
ma de Nueva Ledn, México), en un esfuerzo encomiable, hizo la traduccidn
preliminar de parte del manuscrito. El texto en castellano es obra de la
Sra. Inés Espinoza (Goettingen), a quien agradecemos su paciencia y dedi-
cacidn. Finalmente, y no por ello menos importante, expresamos nuestro a-
gradecimiento al Servicio Alemdn de Intercambio Académico (DAAD), a la
Corporaci6n Nacional Forestal (CONAF), Chile y a la Universidad Austral
de Chile, sin cuya cooperacifn esta obra no habria sido posible.

Hann. Muenden, mayo de 1985.






ASCOMYCOTA

Género CERATOCYSTIS Ellis & Halst. (Ophiostomatales)

Ceratocystis es uno de los Géneros de Ascomycetes con mayor cantidad de
especies, entre las cuales se encuentran numerosas especies forestalmen-
te relevantes (UPADHYAY 1981). Por un lado se conocen &stos como causan-
tes de determinados marchitamientos vasculares; a ellos pertenecen, en-
tre otros, el agente responsable de la enfermedad del olmo holandés (Ce-
ratocystis ulmi), el que ocasiona el marchitamiento del roble (Quercus)
americano (Ceratocystis fagacearum) y el causante de la marchitez en Pla-
tanus sp. (Ceratocystis fimbriata f.platani). Por otro lado, otras espe-
cies de Ceratocystis suscitan el manchado de la madera, entre las cuales
algunas son de una considerable significancia econbmica, como por ejem-
plo, las que provocan el azulado o mancha azlil en Pinus sp., especialmen-
te frecuentes y temidas.

Dado que los cuerpos fructiferos de las diferentes especies de Ce-
ratocystis se parecen mucho entre si, no siempre es facil identificarlas.
Para ello generalmente se necesita cultivar el hongo en un medio artifi-
cial - preferentemente agar-malta - ya que es aquf donde casi siempre se
forman los estados conidiales, que facilitan el agrupamiento de la espe-
cie correspondiente.

Ceratocystis araucariae Butin

Descripcitn: los cuerpos fructiferos se presentan agrupados sobre la su-
perficie de la madera, son negros, lisos y esféricos, su diadmetro es de
125-200 pm y estan provistos de un ostiolo alargado negro de 550-650 pm
de largo. En el extremo del ostiolo de 12-25 pm de ancho se encuentran 6
a 12 hifas hialinas de 10-16 um de largo, las que rodean en forma de co-
rona la abertura del canal esporifero. Los ascos normalmente no son de-
tectados, debido a que son evanescentes y desaparecen en una etapa tem-
prana. Las ascosporas son hialinas, unicelulares, ovoides a cilindricas,
miden 3,6-4 por 1,2-1,4 ym y no tienen cubierta mucilaginosa; al madurar
se concentran en la punta del ostiolo, en forma de pequeRas gotas hiali-
nas (BUTIN 1968).



Caracteristicas culturales: el hongo desarrolla, en agar-malta, tanto el
estado ascfgero como el estado conidial. Los peritecios son mis pequefos,
pero poseen cuellos mds largos que los formados en forma natural. Las as-
cosporas no presentan diferencias. En la fase asexual se forman dos esta-
dos conidiales. El primero de ellos, cesarrollado ya a los pocos dias en
medio agar-malta, se caracteriza por presentar conidi6foros simples o po-
co ramificados y conidios hialinos, cilindricos, de 2,5-4,5 x 2,0-2,5 um,
que recuerdan la forma de Hyalorhinocladiella. El1 segundo estado conidi-
al, formado algo més tarde, es representado por el estado Hyalopesotum,
con conidi6foros en forma de pincel, cuyos conidios se agrupan en los ex-
tremos en pequefias gotas mucilaginosas. Una descripcifn completa de las
caracteristicas en cultivo del hongo hicieron De HOOG & SCHEFFER (1984).

Hospedantes: Ceratocystis araucariae ha sido encontrado hasta ahora ex-
clusivamente en Araucaria araucana. Farece existir en este caso una es-
pecificidad tan alta con el hospedante como la observada en Ceratocystis
triangulospora (Butin) Upadhyay, la cual se presenta (nicamente en Arau-
caria angustifolia (BUTIN 1978).

Distribucifn: en toda el &rea de propagacidn de la araucaria chilena (Fi-
gura 1); también frecuentemente en aserraderos donde se elaboran troncos
de araucaria.

Sintomatologia: el hongo, cuyas hifas de color café viven en la madera,
causan una coloracidn az(l-grisdcea a gris oscura o negra en troncos al-
macenados, secados lentamente, lo que ocasiona una depreciacién de la ma-
dera. El hongo puede desarrollarse tarbi&n muy probablemente sobre tablo-
nes y tablas recién aserradas. No se conocen cambios en las propiedades

fisico-mecdnicas de la madera a causa del ataque de este hongo, por ello,
el azulado de araucaria puede interpretarse solamente como un cambic es-

tético que sin embargo puede llevar a una pérdida considerable en el va-

lor de la madera.

Prevencifn y control: para la prevencidn del azulado se recomienda una e-
laboracifn rdpida de los drboles talados, y si &sto no es posible, un al-
macenamiento himedo que proteja la madera de una pérdida de humedad dema-
siado intensa.
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Fig.l: Distribucifn geogrhfica de algunas coniferas endémicas en
Sudamérica. A: Pilgerodendron uviferum, B: Fitzroya cu-
pressoides, C: Austrocedrus chilensis, D: Podocarpus sa—
lignus, E: Araucaria araucana.

Otros hongos causantes del azulado en araucaria: Ceratocystis monilifor-
mis (Hedgc.) C. Moreau, que aparece poco frecuentemente junto a C.arauca-
riae. Caracteristica morfolfgica distintiva son las numerosas espinas cor
tas, de color café, presentes en las paredes del ascocarpo (BUTIN & PERE-
Do 1963}; Melanconiopsis elzoi Speg. se presenta principalmente en la cor
teza, penetrando sdlo unos pocos centimetros en la madera, este hongo po-
see conidios ovoides de 9 um de largo, de color café oscuro, Epicoccum ni-
grum Link, gque origina manchas de color rojo-negruzco sobre la superficie
de la madera. .



Ceratocystis piceae (Minch) Bakshi ([Fig. 2)

Descripcidn: los cuerpos fructiferos se presentan frecuentemente formando
agrupaciones en la superficie de la madera aserrada; son esféricos y ne-
gros, poseen un didmetro de 100-230 um y estdn provistos de un ostiolo de
900-1800 um de largo, negro y muy delgado. Las paredes del cuerpo fructi-
fero estdn provistas de una gran cantidad de pelos rigides, de color ca-
fé, de hasta 75 pm de largo. El extremo del ostfolo desemboca en una co-
rona formada por 10-25 hifas, aisladas, hialinas, de aprox. 25 pm de lar-
go. Los ascos desaparecen muy pronto. Las ascosporas son hialinas, elfp-
ticas y algo curvadas, con un tamafo de 3,5-4,5 x 1-2 pm. Estas se agru-
pan en la punta del ostiolo en pequehas gotas hialinas o de color miel.

Tanto en la naturaleza como en el laboratorio, en la fase asexual se
forman primero conididforos simples o poco ramificados del tipo Sporotrix
con conidios elipticos, de 4-10 x 2 pn. M&s tarde aparecen los conidiffo-
ros grafioides (estado Pesotum), compuestos por atados de hifas simples,
de color café oscuro, en cuyo extremo estdn ligadas masas de conidios. Da-
do gue muy pocas especies de Ceratocystis presentan estado de Pesotum, es-
ta forma conidial tiene un especial significado como caracteristica taxo-
ndmica de C.piceae.

Caracter{sticas culturales: en agar-nmalta se desarrollan, después de 10
dias, colonias de color grisdceo a café-grisiceo, de 40 mm de difmetro.
Los conidi6foros del tipo Sporotrix se observan desde los primeros dfas;
mds tarde se desarrollan los conidi6foros graficides, y finalmente apare-
cen los correspondientes peritecios, los que tanto en tamafio como en for-
ma se asemejan a los producidos en estado natural (BUTIN & AGUILAR 1984).

Hospedantes: una gran cantidad de con{feras y especies latifoliadas; casi
todas las especies del Género Pinus, especialmente P.radiata, P.ponderosa
y P.elliottii. Ademds la especie endénica Fitzroya cupressoides.

Distribucién: cosmopolita; en Chile, tanto en bosques naturales como en
plantaciones de pino, con una marcada distribucidn entre Concepcifin y
Punta Arenas.

Sintomatologia: Ceratocystis piceae causa, de acuerdo a la madera ataca-
da, una coloracibn azdl pdlido a gris-negruzco que puede penetrar profun-
damente. En el pino es atacada solamente la albura. Una influencia noto-



Fig. 2: Ceratocystis piceae. a: azulado de un tronco de Pinus radiata,
b: hifas de color café-oscuro en radio medular de Pinus radia-
ta, c: peritecio, d: ascosporas, g: forma conidial de Graphium,
f: conidios.

ria en las propiedades fisico-mecdnicas de la madera no se ha comprobado
hasta hoy dfa.

Prevencifin y control: la proteccién mds segura contra el manchado azll de
la madera es una corta en la época adecuada y una rdpida elaboracidn del
tronco. Esta recomendacifn se basa en la observacifn de que la madera su-
ficientemente saturada de agua no puede ser colonizada por los hongos del
azulado. Cuando no es posible una rdpida elaboracifn de la madera talada,
debe evitarse una pérdida considerable de humedad, ya sea almacenindola
en agua o mediante irrigacifn de los troncos. Como el hongo también puede
atacar madera aserrada, se debe tener cuidado en el almacenamiento de las
tablas al aire libre en lugares soleados.

En donde exista un elevado peligro de azulado de la madera, se reco-
mienda el tratamiento de ella con un producto protector quimico. El tra-
tamiento resulta mds efectivo cuzndo la madera es bafada en la solucién
quimica inmediatamente después de ser aserrada. Como especialmente efec-



tivos han resultado los preparados a base de PCP (Pentaclorofenol), pero,
debido a la peligrosidad de este elemento para el ser humano, se requiere
de extremo cuidado y de medidas de proteccifn adecuadas en su manejo. De-
be emplearse eventualmente un preparado menos peligroso para la protec-
cién contra el azulado de la madera.

Ceratocystis pilifera (Fr.) C. Moreau (Fig. 3)

Descripcidn: los peritecios que se desarrollan sobre la superficie de la
madera son negros, esféricos, de 80-240 pm de didmetro y en su superficie
exterior estdn provistos con algunos pelos delgados, largos, de color ca-
fé, tienen un ostiolo de 400 a 2600 um de largo, negro, provisto de ensan-
chamientos irregulares, cuyo dpice estd cubierto por una corona de 20-60
hifas ostiolares largas y hialinas. Las ascosporas miden 4-6 x 1,5-2 pm,
son faseoliformes a forma de gajo de naranja, hialinas y sin cubierta ge-
latinosa.

Caracteristicas culturales: sobre agar-malta se desarrolla en 10 dfas una
colonia blanca, mds tarde de color café-negruzco. Caracteristicos en esta
especie son los conidifforos simples a ramificados que a menudo estdn ocu-
pados por conidios hasta en un tercio de su extensifn (estado Sporotrix).
También los peritecios formados en cultivo se diferencian poco de los ori-
ginados en estado natural (BUTIN & AGUILAR 1984).

Hospedantes: en Chile numerosas especies de pino, sobre todo en Pinus ra-
diata.

Distribucitn: mundial, con presencia también en Chile, donde es la espe-
cie mis frecuente causante del azulado en Pinus radiata (OSORIO 1973).

Sintomatologfa: esta especie se encuentra continuamente en la superficie
de la madera aserrada, en donde ocasiona un azulado superficial de ella.

Prevencifn y control: ver bajo Ceratocystis piceae,



Fig. 3: Ceratocystis pilifera. a: peritecios, b: ascosporas, e: conidié-
foros jovenes, d: conidibforos antiguos con conidios.

Gefiero APPENDICULELLA HShn. (Meliolales)

Los representantes del Orden Meliclales son pardsitos foliares altamente
especificos que se presentan casi exclusivamente en lugares cilidos del
trépico y sub-trépico. Segidn los trabajos monogrificos de STEVENS (1927,
1928) y HANSFORD (1961), el Orden de los Meliolales es uno de los grupos
més ricos en especies dentro de los Ascomycetes. A continuacidn se des-
criben algunos representantes de este orden, presentes en el follaje de
diferentes Cupressaceas en el Sur de Chile.

La presencia de representantes del Orden Meliolales en el Sur de
Chile es notable, ya que esta regién pertenece a la parte templada del
Reino Floral Artico. Queda asi de manifiesto, que en la formacifn de la
flora micolégica del Sur de Chile participan una regidn no tropical y e-
lementos neotropicales. Para numerosas fanerdgamas se 1legf a una conclu-
sifn semejante, fundamentdndose ésta, histfrico-florfsticamente, entre o-
tros por SCHMITTHUSEN (1956).



El género Apendiculella se destaca por caracteristicas morfolégicas
especiales, como por ejemplo los hifopodios, las ascosporas y los apéndi-
ces larviformes presentes sobre las paredes del ascocarpo. Especialmente
importante es esta dltima caracteristica que permite distinguir entre sf,
con bastante facilidad, las tres especies que se presentan en Chile (BU-
TIN 1974).

Appendiculella austrocedri Butin (Fig. 4 a)

Descripcidn: el hongo forma, tanto en la haz como en el envés de la esca-
ma foliar una masa de micelio laxo, negro lustroso, de 2 a 4 mm de exten-
sifn, el que a su vez estd formada por hifas de color caf&, ramificadas y
a menudo curvadas. En estas hifas se forman, unilateral o alternadamente,
hifopodios capitados, de los cuales salen hifas finas que penetran en las
células epidérmicas del hospedante. En el centro de tales masas micelia-
res se encuentran peritecios individuales o pareados, negros, esféricos y
de 220 a 320 um de didmetro. Las paredes externas del ascocarpo estdn for
madas por células irregulares y redondeadas, que llevan en segmentos anu-
larmente distribuidos, apéndices semejantes a espinas. El ascocarpo se a-
bre apicalmente por un poro provisto de perifisis, cuya abertura estd ro-
deada por cerdas oscuras de 30-40 x 5 ym de tamafio. Los pocos ascos, ro-
deados por pardfisis filiformes, son oblongo-ovoides y llevan en su inte-
rior 4 esporas, dos de las cuales a menudo estdn atrofiadas. Las ascospo-
ras, que en estado juvenil presentan una capa mucilaginosa unilateral,
son de color café, cilindricas a fusiformes o ahusadas, con ambos extre-
mos redondeados, de 55-65 x 20-23 um y provistas de 3 septos.

Hospedante: Austrocedrus chilensis.

Patogenicidad: aunque el hongo parasita c&lulas vivas y es, por lo tante,
un verdadero pardsito, no se constata una accidn dafiina en el hospedante,
pues alin el follaje severamente afectado permanece verde.
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Fig. 4: ﬁppendi.:u}.ella austrocedri. a: peritecios con hifas en una esca-
ma foliar. Appendiculella pilgerodendri. b: corte transversal de
un cuerpo fructifero con haustorios end&fitos.
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Appendiculella fitzroyae Butin

Descripcifn: esta especie también forma scbre la haz de la escama foliar
masas miceliares compactas, negras, irregularmente redondeadas, de 1-2 mm
de didmetro, compuestas de hifas café oscuras, ramificadas y ordenadas en
compacto paralelismo. La coneccifin con la célula hospedante se efectia a
través de hifopodios capitados, ubicados alternadamente en el micelio, de
los cuales salen finas hifas seccionadas que penetran en las células epi-
dérmicas del hospedante. Sobre la masa miceliar se ubican los peritecios,
generalmente agrupados, negros, esféricos, de 270-370 pm de didmetro. Las
células externas de la pared del ascocarpo estdn provistas de apéndices a-
nillados, cénico-agudos, de 15 a 35 pym de largo. En el dpice del perite-
cio hay un poro redondeado, cubierto internamente por perifisis y rodeado
externamente por una corona de cerdas de color café. Los ascos poco nume-
rosos, rodeados por parafisis, son alargados-ovoides a mazudos y portan 2
a 4 esporas. Estas son de color café, elipticas, algo curvadas, de 77 a
85 x 25 pum y claramente constrefiidas en sus 3 septos (BUTIN 1974).

Hospedante: Fitzroya cupressoides.
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Patogenicidad: el hongo pertenece a los auténticos pardsitos, sin embar-
go, los dafos son apenas apreciables, pues el follaje afectado permanece
verde.

Appendiculella pilgerodendri Butin (Fig. 4 b)

Descripcidn: el hongo forma, tanto en la haz como en el envés de las es-

camas foliares, un micelio irregular, laxo, negro lustroso, de 2 a 4 mm

de didmetro, compuesto por hifas de paredes vigorosas, de color café os-

curo, ramificadas y curvadas. Los hifopodios, ubicados casi siempre al-

ternadamente en las hifas, se componsn de una larga c&lula pedicelar ci-

lindrica a cdnica y de una c8lula apical irregularmente lobulada, de co-

lor café y de 20-23 pym de tamafo. Los peritecios se presentan en grupos,

raramente aislados, en el centro de una masa miceliar; son negros, esfé-

ricos, de 300-450 um de difmetro. La pared del ascocarpo, de 70-90 pm de

grosor, estd compuesta por una capa exterior de c&lulas de color café os-
curo, irregularmente redondeadas a poliédricas, de paredes relativamente

gruesas, y por una capa interna de células hialinas muy aplanadas, de pa-
redes delgadas. Caracteristica de esta especie es la forma de las células
de la pared externa, provistas de apéndices estrechamente anillados, ci-
lindricos a cénicos, de 40-80 ym de tamafio. A menudo se pegan o entrela-
zan varios apéndices, formando asi estructuras cBnicas terminadas en pun-
ta. En el dpice del cuerpo fructifero se encuentra un poro, el cual estd

cubierto en su interior por perifisis y cuya abertura central, un tanto

hundida, estd rodeada por una corona de cerdas de color café oscuro, de

40 x 3 um de tamafio. Los ascos poco numerosos, acompafiados por pardfisis,
son oblongo-ovoides a claviformes, llevan 2 a 4 ascosporas de forma elip-
tica a ampliamente fusiforme, con uno de sus lados aplanado, de 64-72 por
23 pm,y claramente constrefiidas en los 3 septos.

Hospedante: Pilgerodendron uviferum,

Patogenicidad: el hongo parasita con sus haustorios las escamas vivas,
las que permanecen verdes adn despu@s de un fuerte atague. No es reco-
nocible un dafio en el hospedante.
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Fig. 5: Caliciopsis brevipes. a: ascocarpos originando agallas en aci-
culas de Araucaria araucana, b: cuerpo fructiferoc aislado. Cali-
ciopsis cochleris. e: cuerpo fructifero, d: ascocarpo joven con
picnidio, e: conidios, f: ascos, g: ascosporas.

Género CALICIOPSIS Peck (Coryneliales)

El género Caliciopsis Peck estd predominantemente representado por hués-
pedes de coniferas, despertando un cierto interés, debido a la capacidad
de algunas especies para causar alteraciones morfolfgicas en el hospedan-
te. De este Género se han reconocido hasta la fecha alrededor de 12 espe-
cies (FITZPATRICK 1920, 1942; HANSFORD 1956; FUNK 1963) y su presencia se
circunscribe principalmente a Europa y Norteamérica. Actualmente se cono-
cen 3 especies en Chile, las cuales se describen a continuacidn.

Caliciopsis brevipes Butin (Fig. 5 a,b)

Descripcifn: esta especie se desarrolla tanto en las aciculas como en el
tallo, y forma bajo la epidermis del hospedante un hipostroma disciforme,
compuesto por células pseudoparenquimdticas, del que emergen primeramente
espermogonios negro-lustrosos, esféricos a piriformes, de 100 a 200 pm de



w19

ancho. En su interior se producen espermacios hialinos, ovoides, de 4,2 a
5,5 x 2,3 um de tamafo, los cuales salen a través del poro en forma de go-
tas. Posteriormente emergen del mismo estroma los ascocarpos, individual-
mente o en parejas; estos poseen, en estado maduro, la forma de columnas
cortamente pediceladas, ahusadas, de color negro lustroso, de 600-1000 pm
de largo y 200-280 pm de ancho en su parte media. Los ascos, que maduran
desigualmente, poseen pedicelo large, miden en su parte ascigera 20 pm de
largo y 8-10 um de ancho; &stas contienen cada una ocho ascosporas de co-
lor café oscuro, lisas, esféricas a elipticas, de 4,5-6 de ancho x 5-7 um
de largo. Al madurar los ascocarpos forman en el Apice una masa pulveru-
lenta pegajosa de color café claro compuesta de ascosporas (macedium).

Hospedante: hasta ahora sGlo se ha encontrado en Araucaria araucana, en
la cordillera de Nahuelbuta.

Patogenicidad: esta especie es especialmente notable desde el punto de
vista biol6gico ya que, asociadas a su aparicifn, se presentan sobre el
tejido alin verde de tallo y aciculas, tumores o modificaciones en forma
de agallas. Es probable que el hongec penetre a través de heridas causa-
das por la accifn roedora del colebptero Blastophagus porteri Breth que
se presenta cominmente en las ramas de araucaria. Los tumores se presen-
tan tanto en la corteza de ramas alin verdes como en las inserciones de
las aciculas de &stas.

Paralelamente a la fase parasitica, C. brevipes parece presentarse
saprofiticamente, as{ el hongo puede infectar tambi&n aciculas moribun-
das, en cuyo caso no aparecen modificaciones morfoldgicas.

Caliciopsis cochlearis Butin (Fig. 5 ¢,d,e,f,q)

Descripcifn: esta especie también forma primerc espermogonios que emergen
individualmente o en grupos del hipostroma; estos son esféricos a pirifor
mes, negro-lustrosos y de 100-200 pm de alto. Los espermacios son hiali-
nos, cilindricos, frecuentemente algo curvados, de 3,2-4,2 x 1,0 pm y son
excretados por espermatdforos ensanchados.

A continuacifn del desarrollo de los espermogonios, se forman sobre
el mismo hipostroma los ascocarpos en forma de columnas alargadas y espa-
tuladas, dilatadas en su mitad superior, a menudo curvadas y de color ne-
gro lustroso, de 300-700 um de largo. Los ascos son largos y pedicelados
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y fuertemente ensanchados en su parte superior; cada uno contiene 8 asco-
sporas esféricas a ovoides, de color café, de paredes lisas que miden 4-5
por 4,5-5,5 pm. En ascocarpos maduros las esporas se presentan en el dpi-
ce de los cuerpos frutales como una masa pulverulenta de color café claro
(BUTIN 1971).

Hospedantes: Caliciopsis cochlearis es menos especifico que C.brevipes y
se encuentra a menudo en aciculas muertas y en trozos de corteza de Arau-
caria araucana, Austrocedrus chilensis, Fitzroya cupressoides, Pilgeroden-
dron uviferum y Podocarpus nubigenus.

Patogenicidad: de acuerdo a las observaciones hechas hasta ahora, parece
ser que el hongo puede colonizar solamente tejidos muertos o a punto de
morir. Asi, los cuerpos fructiferos se encuentran frecuentemente sobre a-
ciculas rofdas por insectos y en parte ya muertas. En Fitzroya cupressoi-
des se presenta el hongo por ejemplo sobre aciculas ya parasitadas por o-
tros hongos, como Chloroscypha fitzroyae.

Caliciopsis pinea Peck

Caliciopsis pinea es un hongo que se presenta sobre diversas coniferas de
Europa y América y también se ha identificado en Chile (BUTIN 1971) sobre
Fiztzroya cupressoides. Los cuerpos fructiferos se encuentran en follaje
muerto, roido parcialmente por insectos.

A diferencia de las dos especies anteriormente descritas, en &sta, a
partir de los espermogonios ya formados, irrumpen apicalmente los ascocar
pos agrupados. El pedicelo del cuerpo fructifero es cilindrico, ocasio-
nalmente ramificado y mide 1-2,5 mm de largo por 0,1-0,15 mm de ancho. La
parte superior del pecfolo forma una estructura capitada y engrosada, de
hasta 1,75 mm de ancho. Los ascos, formados en la parte superior de los
cuerpos fructiferos, tiemen un tamafio de 20 x 8 pm, contienen 8 ascospo-
ras esféricas, hialinas al principio, luego de color caf€ y miden de 5-6
por 3 um de tamafo.



- 14 -

Género CORYNELIA Karst. (Coryneliales)

Al Género Corynelia pertenecen especies predominantemente tropicales, cu-
ya ubicacién en el sistema micolSgico - a causa de la singular constitu-
cidn de sus cuerpos fructiferos - es adn poco clara. Estos tienen la for-
ma de conceptdculos claviformes o lageniformes, que se asientan en grupos
sobre un estroma basal.

De las especies hasta ahora conocidas, la mayorfa vive parasiticamen-
te sobre hojas del Género Podocarpus. Esto rige también para la Gnica es-
pecie conocida en Chile, Corynelia tropica, de nombre un tanto paradojal,
pues, en comparacifn con las demds especies, &sta es la que posee la dis-
tribucifn menos tropical. La primera descripcifn de esta especie se basa
en un hallazgo hecho en 1869 en las cercanfas de Valdivia (FITZPATRICK
1942).

Corynelia tropica (Auersw. & Rabenh.) Starbick (Fig. 6)
Sin.: Corynelia clavata (L.) Sacc.

Descripcidn: los picnidies, esféricos y negros, se forman al principio so-
bre un estroma comin en las hojas aln verdes; en su interior se originan,
sobre conididforos simples, numerosos conidios hialinos, ovoide-ahusados,
de 7 x 3 yum. Estas esporas sirven probablemente para la fertilizacifn del
ascogonio o para la dicariotizacifn del micelio haploide. Sobre el mismo
estroma se forman posteriormente los ascocarpos que al madurar son negros
y de forma columnar a cilindrica, de alrededor de 1 mm de altura y con u-
na superficie dspera. Estos se encuentran raramente aislados, mas comun-
mente en grupos de 3 a 25 sobre un estroma basal negro en forma de cojin.
La parte superior del peritecio, claramente ensanchada, posee en su dpice
una 1fnea de dehiscencia lisa, algo hendida, la que, al madurar el asco-
carpo, primero se agrieta y posteriormente se desintegra en su totalidad,
guedando al final una abertura del cuerpo fructifero de forma circular.
En la base del peritecio se forman los ascos, provistos de un largo pedi-
celo y contienen 8 ascosporas. Estas estdn situadas en la parte superior
del asco, son esféricas, de color ca’® y de 9-12,5 um de tamafo. Al madu-
rar se desintegran las paredes de los ascos en forma mucosa, quedando las
esporas en la cavidad superior, de donde posteriormente pueden salir.
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Fig. 6: Corynelia tropica. a: cuerpos fructiferos sobre hojas de Podocar-
pus salignus, b: ascoma inmaduros (abajo izq.) y maduros (arriba der.)
sobre una hoja de P.salignus, e¢: corte transversal de un cuerpo
fructifero, d: ascos.

Hospedantes: Podocarpus andina y P.saligna.

Distribucidn: Nueva Zelandia, Filipinas y principalmente en el Sur de
Chile.

Patogenicidad y sintomatologfa: este hongo es un pardsito primario que se
presenta inicialmente en hojas vivas y ocasionalmente sobre la corteza de
ramas jdvenes. Sin embargo no se constata, al menos durante el primer afio
de desarrollo del hongo, una alteracifn en los tejidos del hospedante, ya
que las partes atacadas permanecen largo tiempo verdes y sin alterarse.
Solamente al final del desarcllo del hongo se presentan las primeras ne-
crosis, las que llevan a una mayor o menor coloracifn caf& de las hojas y
ramas atacadas. Ellas pueden morir despuds de un ataque fuerte, ocasio-
nando una disminucidn del crecimiento que hasta el momento alin no ha sido
cuantificado.
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Género CHLOROSCYPHA Seaver (Helotiales)

El Género Chloroscypha se caracteriza por sus cuerpos fructiferos disci-
forme a turbinados, de color verde-amarillento a verde oscuro, los cuales
se hinchan en presencia de humedad,y en ambiente seco se encogen. La mayo-
ria de las especies hasta ahora conocidas provienen de Norteamfrica y Eu-
ropa y fueron monografiadas en repetidas ocasiones (SEAVER 1931; PETRINI
1982). Recientemente se describieron 2 nuevas especies de Sudamérica (BU-
TIN 1984). Todas estas especies son notables debido a su alta especifici-
dad; se presentan exclusivamente sobre representantes de la Familia Cu-
pressaceae y viven allf como hongos foliares con leve tendencia al para-
sitismo.

Chloroscypha fitzroyae Butin (Fig. 7 a,b,c,d)

Descripcidn: los cuerpos fructiferos irrumpen aisladamente a través de la
epidermis en el envés de la escama foliar; son carnoso-gelatinosos, ne-
gros en estado seco y negro-olivéceos bajo condiciones hfimedas, turbina-
dos y de 300-400 pm en tamafio. Sus paredes estdn constituidas por c8lulas
hialinas, de paredes delgadas, elongadas e higroschpicas (textura porrec-
ta). Los ascos son claviformes, verdosos en estado inmaduro, contienen o-
cho ascosporas, de 110-140 x 14-16 ym y su dpice no presenta reaccifn a-
miloide. Las ascosporas son esféricas a ampliamente elipticas, uniseria-
das en el asco, de color verde sucio en un principio, mis tarde casi hia-
linas, de 10-13 x 9-11 ym, germinan como células de color café. Las pard-
fisis, presentes en gran nimero, son filiformes, septadas, verde-amari-
llentas, con la punta algo ensanchada, inmersas en una masa gelatinosa
amarillenta; sus extremos estdn unidos a los extremos de los ascos por u-
na substancia pegajosa de color olivaceo (BUTIN 1984).

Hospedante: Fitzroya cupressoides.

Patogenicidad: el hongo ataca exclusivamente el follaje del alerce, cau-
sando una coloracifn parda y la muerte de los frganos asimiladores. Du-
rante este proceso, el tallo no es perjudicado, de modo que el brote pue-
de continuar creciendo. El hongo es bastante frecuente en los bosques de
alerce, empero, no ha podido observarse hasta ahora un dafio evidente que
conduzca a la muerte de algidn individuo.
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Fig. 7: Chloroscypha fitzroyae. a: cuerpos fructiferos sobre escamas fo-
liares muertas de Fitzroya cupressoides, b: dos apotecios errum-
pentes, ¢: ascos con parafisis, d: ascosporas. Chloroscypha pil-
gerodendri. e: asco con ascosporas.

Chloroscypha pilgerodendri Butin (Fig. 7 e)

Descripcidn: los apotecios irrumpen a través de la epidermis del envés de
la escama foliar; son cdncavos a disciformes, de color café-negruzco en
estado seco y olivdceo oscuro en condiciones hlmedas, su didmetro es de
300-400 pm. La pared del cuerpo fructifero estd constituida por 2 capas:
la externa compuesta por células hialinas, prismiticas, higroscdpicas, de
paredes gruesas (textura prismdtica) y la interna compuesta de células e-
longadas, amarillo claras, de paredes delgadas que limitan directamente
con los ascos. Estos son claviformes, de 100-120 x 15=17 pm, portan ocho
esporas, con dpice amiloide negativo. Las ascosporas son elipticas, de
paredes delgadas, irregularmente biseriadas, hialinas, de 23 x 7 ym. Las
pardfisis son filiformes, septadas y ramificadas, con las puntas ligera-
mente ensanchadas y de color oliviceo. Estas forman junto con los dpices
de los ascos un epitecio de color café-oliviceo (BUTIN 1984).

Hospedantes: Pilgerodendron uviferum, raramente Fitzroya cupressoides.



- 18 -

Patogenicidad: a causa de la reducida especificidad por su hospedante y
su presencia en follaje ya totalmente muerto, esta especie podria ser
clasificada mds bien entre los sapréfitos, con una pequefia connotacidn
como un pardsito débil. Tal clasificacién es corroborada por la aparicién
de esta especie junto con Hypoderma pilgerodendri e H. heterosporum. La
importancia econdmica de 2ste hongo es, por lo mismo, poco considerable.

GEnero LACHNELLULA Karst. (Helotiales)

El Género Lachnellula pertenece al grupo cldsico de los discomicetes ino-
perculados, cuyos representantes se caracterizan por sus apotecios planos
a clncavos y sus ascos apicalmente desgarrados. Su distribucién se cir-
cunscribe casi exclusivamente al hemisferio norte, presentandose s6lo so-
bre coniferas. En este Género se incluyen pardsitos econfmicamente signi-
ficantes, como Lachnellula willkommii (BUTIN 1983), causante del cancro
del Larix. Las pocas especies conocidas del hemisferio sur fueron intro-
ducidas en su mayoria junto con especies arbfreas exfticas. A Estas per-
tenecen Lachnellula subtilissima, la que fue introducida en Chile con Pi-
nus radiata.

Lachnellula subtilissima (Cooke) Dennis (Fig. 8)

Descripcifn: los cuerpos fructiferos se encuentran aislados o agrupados
en racimos sobre la corteza, miden hasta 3 mm, son cortamente pedicela-
dos, cdncavos,de color amarillo a amarillo-anaranjade, cuyo borde estd
rodeado por una corona de pelos cortes blancos. La pared exterior del
cuerpo fructifero se compone de c€lulas prismdticas, oblongas, ordenadas
paralelamente (textura prismdtica); la pared interna se constituye a su
vez de hifas de paredes delgadas, flojamente entrelazadas (textura intri-
cata). Los ascos son cilindricos, delgados, poseen ocho esporas, de 45 a
60 x 4-5,5 pm, con un poro amiloide positivo. Las ascosporas son hiali-
nas, fusiformes a elfpticas y miden 7-12 x 1,5-2,5 pm. Los ascos estdn
acompafiados por pardfisis filiformes con su extremo apical un poco en-
sanchado (DHARNE 1965).

Hospedantes: Abies alba, Picea abies, Pinus mugo, P.silvestris; en Chile
sobre todo P.radiata.
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Fig. B: Lachnellula subtilissima. a: cuerpos fructiferos de diferente
edad en una rama muerta de Pinus radiata, b: corte transversal
del borde de un apotecio, e: ascos y parafisis, d: ascosporas.

Distribuci6n: Europa y Norteamérica,y en Sudamfrica hasta ahora sélo com-
probado en Chile.

Patogenicidad: de acuerdo a las observaciones hechas hasta la fecha, el
hongo se encuentra solamente sobre material muerto o moribundo. En Chile
fue colectado en ramas de Pinus radiata, muertas por la accifin de Sphae-
ropsis sapinea (Diplodia pinea) por lo que el hongo no parece ser un pa-
rdsito primario.

Género CYCLANEUSMA DiCosmo, Peredo & Minter (Phacidiales)

La denominacidn del Género Cyclaneusma nacid por transposicifn de las le-
tras (anagrama) de Naemacyclus. Al Género Cyclaneusma estdn adscritos aho-
ra 2 importantes especies que anteriormente se conocfan bajo los nombres
de Naemacyclus minor y N. niveus. La razdn de este cambio en la nomencla-
tura son las diferencias morfolSgicas con respecto a la especie tipo del
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género Naemacyclus Fuck. (DiCOSMO, PEREDO & MINTER 1983); este cambio en
el nombre es, como en muchos otros casos lamentable, pero a la vez indis-
pensable para el avance de la taxonomia de los hongos. De las 2 especies
presentes en Chile pueden ser brindadas las siguientes descripciones.

Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter (Fig. 9)
Sin.: Naemacyclus minor Butin

Descripci@n: los cuerpos fructiferos se encuentran dispersos en ambas ca-
ras de aciculas moribundas. Se desarrollan subepidérmicamente e irrumpen
al madurar a travfs de la epidermis, abriéndose al exterior por medio de
una hendidura longitudinal que forma dos valvas epidermales de igual ta-
mano. Los cuerpos fructiferos miden 100-600 x 125-260 pm y se componen de
uno o raramente de 2 apotecios elipticos, blanco-amarillentos, de consis-
tencia gelatinosa. Los ascos son claviformes octosporados, de 100-115 por
11 um, contienen 8 ascosporas hialinas, vermiformes, a menudo retorcidas,
que miden de 65-98 x 2,5-3 pm y tienen dos septas ubicadas en su parte
central. Los ascos son acompafiados por numerosas pardfisis filiformes li-
geramente amarillas y con las puntas ramificadas.

Los picnidios, dificiles de observar por encontrarse sumergidos pro-
fundamente en el tejido de la acicula del hospedante, son esférico-depri-
midos, de 150 a 250 pm de didmetro, con una pared compuesta por cBlulas
pseudoparenquimdticas incoloras. Las picnidiosporas, producidas por coni-
di6foros fialidicos, son baciliformes y miden 6-9,5 x 1 um (BUTIN 1973a).

Caracteristicas culturales: en agar-malta (2 %) se desarrolla, extendién-
dose regular y concéntricamente, un micelio blanco, lanuginoso, cuyo rit-
mo de crecimiento es de 3 mm diarios, a temperatura ambiente. Los picni-
dios y picnidiosporas pueden observarse despus de transcurridos 15 dias;
éstos se reconocen como pequefias esferas miceliares en cuyo interior se
forman espermacios baciliformes, a veces ligeramente curvados y de 5,5 a
11 pm de largo. Despuds de 30 dias aparecen los primeros apotecios lenti-
culares, amarillentos a verde-olividceos, mds tarde amarillo-ocre, de 800
a 1500 pm, cuyo himenio consta de ascos y pardfisis.

Hospedantes: Cyclaneusma minus es una especie altamente especializada que
ataca sflo determinadas especies de Pinus. En Chile afecta especialmente
Pinus radiata, P. ponderosa, P.mugo, P.caribea, P.contorta y P.patula. Su
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Fig. 9: Cyclaneusma minus. a: apotecio aislado en condiciones himedas,
b: cuerpos fructiferos cerrados, cubiertos con la epidermis,
€©: corte transversal de un apotecio inmero en una acicula, d:
ascosporas, e: picnidiosporas formadas en cultivo.

principal hospedante en Europa es Pinus sylvestris, el que sin embargo se
cultiva poco en Chile. De acuerdo a las observaciones hechas por MERRIL &
al. (1979), el hongo tambin podria atacar Pinus nigra.

Distribucidn: mundial, con una amplia distribucidn en Norteam&rica (Cana-
da y USA), Sudamérica (Uruguay, Ecuador, Brasil, Argentina, Chile), Afri-
ca Central y Australia (GIBSON 1979).

Sintomatologia: las primeras sefiales de atague son pequefias manchas casi
siempre de color verde pélido que llaman relativamente poco la atencidn.
Sintoma claro de la enfermedad es el amarillamiento que puede involucrar
finalmente la acfcula entera y también las de su periodo vegetativo. Pre-
dominantemente son afectadas las aciculas de 2 y 3 afos. La muerte de las
acfculas trae como resultado una cafda prematura de ellas,por lo que pue-
de hablarse de una enfermedad defoliante.

Debido a que otros hongos o factores abidticos causan sintomas si-
milares, sblo es posible un diagnfstico seguro cuando se observan los
cuerpos fructiferos caracteristicos de Cyclaneusma minus.
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Patogenicidad: en la literatura se encuentran datos contradictorios sobre
la patogenicidad de esta especie (PEREDO 1973). Por un lado es sefalado
como un pardsito peligroso, o al menos como un pardsito débil, y por otro
lado es considerado por algunos autores como un sapréfito sin importancia.
El fundamento principal para esta discrepancia radica muy probablemente
en el hecho de que anteriormente todas las formas de Cyclaneusma encon-
tradas sobre pino eran sefaladas como "Naemacyclus niveus". Hoy esta es-
pecie se ha dividido en Cyclaneusma minus y C. niveus, teniendo solamente
la primera de ellas una reconocida capacidad como pardsito. Un ejemplo de
ésto son las observaciones hechas por MERRIL & al.(1973), los cuales siem-
pre encontraron dnicamente C. minus en aciculas atacadas de Pinus nigra,
aunque C.niveus también se presenta en esta especie. Un caso similar pa-
rece haberse observado en Pinus sylvestris (FREDERICK & al. 1980).

Cyclaneusma minus es considerado actualmente por numerosos investi-
gadores como un pardsito primario (KARADZIC 1981), o como un pardsito dé-
bil, el cual, bajo condiciones ambientales favorables y en ausencia de
competidores, puede ocasionar una cafda prematura de las aciculas, sobre
todo en Pinus radiata (RACK 1981). En todo caso, no entra en el grupo de
las especies agresivas, con las cuales estd involucrada una répida necro-
sis de los tejidos afectados. La especie en cuestifn posee un perfodo de
incubacidn sumamente largo, pudiendo extenderse hasta 15 meses. Durante
este tiempo, el hongo vive en cierto modo como "enddfito”, sin causar en
la acicula sintomas apreciables. Determinadas observaciones hacen suponer
que el cambio de esta especie a una forma de vida mds o menos parasitaria
tiene lugar solamente cuando la acicula estd debilitada fisioldgicamente
0 cuando empieza a envejecer.

Epidemiologfa: hasta la fecha no se tienen de Chile experiencias particu-
lares sobre el desarrollo del hongo y su relacifn con el hospedante. Mas,
si se toman las observaciones hechas en otros paises, tambi&n podria con-
siderarse en el Sur de Chile la presencia de esporas del hongo durante
todo el anho. El periodo de mayor esporulacidn tiene lugar muy posiblemen-
te a fines de otofio, aungue pueden presentarse infecciones tambi&n en ve-
rano, especialmente en dfas lluviosos (PAWSEY 1967). En investigaciones
hechas a largo plazo en USA (KISTLER & MERRIL 1978), se ha encontrado que
el perfodo de incubacidn puede comprender de 10 a 15 meses. Pocos meses
después de la aparicifn de los primeros sintomas, las aciculas toman un
color amarillo a café-amarillento y comienzan entonces a caer. La forma-
¢ibn de los cuerpos fructiferos puede comenzar en el &rbol sobre las acl-
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culas alin pendientes; sin embargo, el perfode de fructificacidn propia-
mente tal tiene lugar en el suelo, sobre las aciculas ya cafdas.

Control: medidas de control para Cyclaneusma minus no han sido necesarias
alin en Chile, aparentemente a causa de los reducidos dafios ocasionados.
Sin embargo, existen experiencias hechas en otros pafses (KISTLER & MERRIL
1978) a las que se puede recurrir en caso de emergencia. De informaciones
de Nueva Zelandia se sabe gque puede lograrse una prevencidn a través de
una seleccidn de clones resistentes a la enfermedad (NEW ZEALAND FOREST
SERVICE 1979).

Cyclaneusma niveum (Pers. ex Fr.) DiCosmo, Peredo & Minter
Sin.: Naemacyclus niveus (Pers. ex Fr.) Fuck. ex Sacc.

Descripcifn: los cuerpos fructiferos de esta especie son muy similares a
los de C.minus y sblo se diferencian morfolGgicamente por su tamafio (320-
950 x 160-340 pm), las ascosporas son igualmente mds grandes (75-120 por
2,8-3,3 ym), asf como también sus picnidiosporas falcadas (12-16 por 0,8-
1 um). (BUTIN 1973a).

Caracteristicas culturales: en agar-malta (2 %) se desarrolla un micelio
lanuginoso, blanco, con picnidios multiloculados de 250-600 pm. Las pic-
nidiosporas son baciliformes, elongadas a falcadas, de 9-21 x 0,8-1,2 um;
no forma apotecios.

Hospedantes: Pinus halepensis, P.nigra, P.pinaster y P.mugo; en Chile se
le ha encontrado en P.pinaster.

Distribucion: mundial, sin embargo, debido a la reducida oferta de los
hospedantes, poco frecuente.

Patogenicidad: en contraposicifn a C. minus, no existen hasta el momento
informaciones sobre la patogenicidad de esta especie, por lo que pudiera
clasificarse en principio como saprdfito.
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G&nero HYPODERMA DC. (Phacidiales)

Los representantes de la Familia Hypodermataceae son reconocidos por sus
cuerpos fructiferos negros, generalmente elongados, los que al madurar se
abren por una larga hendidura y dejan expuesto el himenio. Las esporas
son hialinas, desde eliptico-cilindricas a filiformes. A esta Familia per-
tenecen numerosas especies patfgenas las que pueden causar severas defo-
liaciones en coniferas. A causa de su importancia, ella ha sido tratada
monogréficamente a menudo (DARKER 1932, TERRIER 1942). Las especies del
género Pinus se reconocen como hospedantes principales de las Hypoderma-
taceae. Recientemente fueron descritas algunas especies de esta familia
sobre coniferas chilenas endémicas (BUTIN 1970a). De ellas se entregan
las siguientes descripciones.

Hypoderma heterosporum Butin (Fig. 10 d,e)

Descripcibn: los cuerpos fructiferos se encuentran sobre el envés de es-
camas foliares moribundas como histerotecios elongados, elipticos a navi-
culares que miden de 500 a 1300 pm y son de color negro. Al estar maduros
y ser puestos en ambiente hilmedo, se abren mediante una hendidura longi-
tudinal. Especialmente caracteristico de esta especie son las manchas
blanco-grisiceas a ambos extremos del histerotecio. El himenio, compuesto
por ascos y parafisis, se encuentra entre una capa superior compuesta de
células pseudoparenquimiticas de color café oscuro y una capa basal de cé&-
lulas seudoparenquimdticas de color café claro. Los ascos son claviformes,
miden 150-170 x 20-23 pm y contienen 4 ascosporas sin excepcidn; a menudo
se reconocen 4 esporas mis, pero atrofiadas y abortadas. Las pardfisis es-
tdn provistas de una cubierta mucilaginosa y son filiformes, con el dpice
a menudo ramificado. Las ascosporas son fusiforme-elongadas, con el ter-
cio superior capitado y de tamafio variable, midiendo la mds corta aproxi-
madamente 30 x 5 ym y la mas larga 50 x 4 pm.

Paralelamente al estado perfecto, se forman en las escamas foliares
atacadas picnidios ovoides de color café claro, mis tarde café oscuros,
cuyos espermacios, de 4,5-6,5 por 0,7-0,8 um, pertenecen al tipo Leptos-
troma.

Hospedante: Pilgerodendron uviferum.
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Fig. 10: Hypoderma pilgerodendri. a: histerotecios maduros y picnidios
en escamas foliares de Pilgerodendron uviferum, b: asco con pa-
rafisis, c: picnidiosporas. H. heterosporum. d: histerotecios
en aciculas de P. uviferum, e: ascosporas.

Patogenicidad: los cuerpos fructiferos del hongo se encuentran sélo sobre
follaje viejo y parcialmente muerto. Su dudosa patogenicidad puede dedu-
cirse en base a su situacibn sociolbBgica, pues solamente se encuentira en
asociaci6n con Hypoderma pilgerodendri, el cual siempre coloniza follaje
joven. Probablemente es H.heterosporum un hongo secundario respecto a H.
pilgerodendri y por ello de una patogenicidad bastante mds moderada que
podria incluso hacer que se le considere sdlo como un saprdfito.

Hypoderma pilgerodendri Butin (Fig. 10 a,b,c)

Descripcién: los histerotecios, formados intraepidermalmente, se presen-
tan aislados sobre el envEs de escamas foliares clorBticas moribundas.
Son naviformes, alargados, de color café oscuro lustroso, a menudo algo
curvados, convexos, con bordes fuertemente delimitados, de 950-1400 um de
largo por 500-600 ym de ancho y al madurar se abren por una hendidura lon-
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gitudinal. Los histerotecios estdn liritados hacia arriba por un seudopa-
rénquima de pequefas cé&lulas de color café y hacia abajo por un estroma
basal, también de color oscuro. La fijacidn a los tejidos hospedantes se
efectia mediante un tejido plectenquimético hialino, de aprox. 10 pm de
espesor que se diluye hacia abajo en hifas simples. Los ascos, ordenados
més o menos paralelamente en un estrato, son cilfndricos a claviformes, de
180-220 x 26 pm, contienen generalmente 8 ascosporas, raramente 4. Las as-
cosporas son elipsoides a fusiformes, de 26-35 x 5-7 pm, hialinas y pro-
vistas de una envoltura mucilaginosa. Los ascos estdn rodeados por nume-
rosas pardfisis filiformes, con el §pice levemente claviforme.

Los picnidios son redondos a ovoides, de color negro-parduzco, de
150-250 x 120 pm y situados también intraepidermalmente en el tejido hos-
pedante. Las picnidiosporas (espermacios) son baciliformes,hialinas y mi-
den de 6-7 x 0,7-0,9 pm.

Hospedantes: Pilgerodendron uviferum y Fitzroya cupressoides.

Patogenicidad: el hongo es fitopatoldgicamente un pardsito débil, pues co-
loniza sblo follaje viejo. El ataque avanza en una rama desde la base ha-

cia el &pice, permaneciendo las escamas foliares afectadas adheridas al

tallo hasta su completa descomposicidn. Raramente se circunscribe el ata-

que a una sola escama, sino gue por el contrario también afecta las veci-

nas. El sistema conductor de la planta permanece sin embargo inalterado,

permitiendo que las ramas afectadas puedan desarrollar nuevos brotes. Es-

ta especie es tfpicamente foliar y causa a la planta afectada solamente
dafos minimos.

Hypoderma podocarpi Butin (Fig. 11)

Descripcifn:  los cuerpos fructiferos de esta especie (histerotecios) se
desarrollan intraepidermal y en parte subepidermalmente, tanto en el en-
vés como en la haz de las escamas foliares y sobre la corteza de las ra-
mas. Son esféricos, ovoides o elipticos, negro-lustrosos al principio y
después amarillo-grisdceos, estdn provistos de un borde negro irregular y
miden 500-950 por 350-620 pym. Al madurar se abren en un lugar prefijado a
través de una hendidura longitudinal o, especialmente en los cuerpos fruc
tfferos redondos, por una abertura trilabial, cuyos bordes estdn provis-
tos de papilas de tejido seudoparenquimatico de 10-15 pm de largo. La ca-
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Fig. 11: Hypoderma podocarpi. a: histerotecios y picnidios en una hoja
de Podocarpus salignus, b: asco con parafisis, e: picnidiospo-
ras, d: ascosporas.

pa superior es de tejido seudoparenguimatoso, ligeramente coloreado y la
capa basal, poco hendida, estd formada por células seudoparenquimdticas,
de forma irregular y de color café oscuro, que roza la epidermis lateral-
mente. Los ascos alineados paralelamente, son claviformes, contienen ocho
ascosporas, miden 120-145 x 17-20 ym y estdn rodeados por pardfisis fili-
formes. Las ascosporas son unicelulares, hialinas, elipticas a bacilifor-
mes, comprimidas en la mitad, miden 21-28 por 5-6 uym y estdn provistas de
una gruesa envoltura mucilaginosa. Los picnidios se presentan aislados,
son de color café oscuro lustroso, esféricos a ovoides, de 120-150 ym de
didmetro y llevan en su interior picnidiosporas hialinas, baciliformes,
que miden 4,5-5,4 x 1,4 pm.

Hospedantes: Podocarpus nubigenus y P.salignus.

Patogenicidad: la especie parece tener, dados los sintomas, cualidades pa-
rasfticas, sin embargo, los efectos sobre el hospedante son insignifican-
tes. En Podocarpus nubigenus el hongo coloniza los tejidos exteriores de
la corteza,matdndolos sin afectar el cambium, lo que ocasiona generalmen-
te la formacidn de pequenas placas de corteza muerta que toman un color
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amarillento. Una relacion parasitica similar parece tener con Podocarpus
salignus, en donde sin embargo, el hongo se encuentra exclusivamente so-
bre las aciculas.

Género LOPHODERMIUM Chev. (Phacidiales)

Al Género Lophodermium pertenecen numerosas especies que han alcanzado im-
portancia econfmica debido a los dafos que ocasionan. Especial atencifn

se ha dado a las especies que parasitan el Género Pinus, de las cuales e-

xisten varias monograffas (DARKER 1932, MINTER 1981). Macroscépicamente

se reconocen por sus cuerpos fructiferos (histerotecios) caracteristicos,

de forma navicular y color negro. MicroscSpicamente su cardcter distinti-

vo son las ascosporas alargadas, fusiformes o claviformes.

A pesar de lo caracteristico que es morfolSgicamente el Género Lo-
phodermium, es diffcil la separacifn de cada especie en particular. A ve-
ces se hace necesario hacerlos crecer en cultivos artificiales o preparar
cortes microtémicos de los cuerpos fructiferos para su correcta identifi-
cacidn.

De las especies del Género Lophodermium que parasitan en Chile el
Genero Pinus, se describirdn tres de ellas.

Lophodermium conigenum (Brun.) Hilitz. (Fig. 12)

Descripcién: los ascocarpos se encuentran aislados sobre acTculas muertas
que yacen en el suelo. Ellos se desarrollan intraepidermalmente, se hin-
chan al madurar y, bajo condiciones himedas, toman aspecto pulvinulado,
Presentan forma navicular con ambos extremos ahusados, de color negro lus-
troso y de 900-2000 um de largo. Se abren mediante una hendidura longitu-
dinal, cuyos bordes tienen un color verde clare y en algunas oportunidades
son también rojizos. Un atributo tipico de la especie son sus (general-
mente) 7 cé&lulas epidérmicas que se sitilan en la base del estroma basal.
Los ascos tienen un tamafio de 160-215 x 11-14 pym, de forma cilindrica a-
largada. Contienen 8 ascosporas morfolégicamente equivalentes al Género,
de 90-130 x 2 ym de tamano, las que estdn rodeadas por numerosas pardfi-
sis filiformes,a menudo engrosadas en sus dpices. Sus conidiomata .apare-
cen antes que los ascocarpos, son de color gris como el sustrato, elfpti-
co-alargados, de 300-500 x 200-280 pm de tamafo, portan en su interior nu-
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Fig. 12: Lophodermium conigenum. a: histerotecios cerrados en una acicu-
la de P.nigra, b: corte transversal de un histerotecio, ¢: asco
con ascosporas, d: picnidio en un segmento de acicula de P. ni-
gra, e: picnidiospora.

merosos conidios baciliformes de 4,5-9,5 ym de largo, en todo caso infér-
tiles. En las acfculas son poco frecuentes las lineas demarcatorias color
café, o &stas son muy débiles.

Caracteristicas en cultivo: en agar-malta se desarrolla un micelio de ri-
pido crecimiento, en principio de color blanco, con hifas sueltas, floco-
sas, que luego toman un color café pardo. Colores oscuros normalmente no
se forman.

Hospedantes: numerosas especies del Género Pinus, en Chile especialmente
en P.nigra.

Distribucifin: Africa, Australia, Europa, Nueva Zelandia, Norteamérica y
Sudamérica.
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Patogenicidad: su comportamiento hacia el hospedante ha sido poco estudia-
do y un efecto dafiino no se ha observado hasta el momento, lo que hace pen-
sar en un comportamiento saprofitico de esta especie.

Lophodermium pinastri (Schrad. ex Hook.) Chev.

Descripcidn: sus cuerpos fructiferos son muy semejantes a los de L.conige-
num. Los ascocarpos son negros, de 77-1200 um de largo, con un borde gris
a negro, naviculares a elipticos con sus extremos redondeados. Se abren
mediante una hendidura longitudinal con bordes grises, amarillentos o ro-
jizos. En un corte transversal se reconocen por lo menos cinco células e-
pidérmicas en la base del estroma basal. Los ascos miden 110-155 por 9,5-
11,5 um y estén rodeados de numerosas pardfisis filiformes. Las ocho as-
cosporas son hialinas, filiformes,de 70-110 x 2 pm de tamafio. Sus numero-
sos conidiomata pueden encontrarse tanto en la haz como en el envés de
las acfculas. Son algo més oscuros que el color de la acTcula, poseen un
borde pardo-negruzco, tienen forma eliptica a linear, miden 200-450 por
150-250 pm y contienen numerosos conicios baciliformes alargados,de 4,5 a
6,2 um de largo.

Para L.pinastri es inconfundible la formacifn de 1Tneas demarcato-
rias que se distribuyen irregularmente en pares o trios sobre las acTcu-
las.

Caracterfsticas en cultivo: en agar malta se desarrolla inicialmente un

micelio blanco, de lento crecimiento, el cual posteriormente presenta un

borde negro, hasta que este color predomina en todo el cultivo. Esta dlti-
ma caracterfstica no se da en todos los cultivos, pero si es tfpico el

borde negro. En general no se forman conidios en cultivo.

Hospedante: précticamente todas las especies del Género Pinus.
Distribucifin: mundial, incluyendo tambi&n Chile.

Patogenicidad: de acuerdo a las investigaciones de MINTER (1981), la de-
nominacin “Lophodermium pinastri" se usé tambidn para las especies cono-
cidas hoy como L.conigenum y L.seditiosum. AsT se considerd a L.pinastri
como el causante del “tiz6n de la acfcula". Moy se sabe que L. seditiosum
es el organismo que la ocasiona y L.pinastri (en el sentido actual), slo
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posee cardcter saprffito, pudiendo colonizar solamente aciculas senescen-
tes que yacen en el suelo. Para aclarar el origen de una defoliacibn, es
imprescindible diferenciar entre L.conigenum, L.pinastri y L.seditiosum.

Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar

Descripcidn: los ascocarpos se desarrollan subepidermalmente tanto en la

haz como en el envés de las aciculas. Tienen forma navicular ahusada en
ambos extremos, miden de B00-1600 pm de largo y son de color casi comple-
tamente gris, con bordes negros. En ambiente hiimedo se abren mediante una
hendidura longitudinal, ribeteada por bordes grises, verdoses o azulados.

Importante como ayuda para su identificacién es la falta total de c&lulas

epidermales en la base del cuerpo fructifero. Los ascos son cilindricos a

alargados-claviformes, de 140-170 x 11-13 pm de tamafio, rodeados por nume-
rosas pardfisis filiformes. Las B ascosporas presentes en los ascos son

filiformes y miden 90-120 x 2 pm.

Los conidiomata aparecen antes que los ascocarpos en la misma aci-
cula, se ubican subepidermalmente, son de color mis oscuro que las acfcu-
las, elipticos a alargados, a menudo agrupados. Al madurar forman innume-
rables microconidios baciliformes, cuya funcifn epidemioldgica no estd a-
clarada.

Caracterfsticas en cultivo: en agar-malta se desarrolla un micelio de ri-
pido crecimiento, compacto, que puede variar fuertemente, tanto en forma
como en color. A veces los cultivos crecen perfectamente circulares, a ve-
ces irregularmente lobulados; el color generalmente es gris a gris claro
al principiog, para oscurecerse posteriormente hasta un café-rojizo intenso.
También es posible encontrar cultivos que mantienen el color gris claro o
crema hasta su envejecimiento. Finalmente existen ademds cultivos que se
desarrollan blancos, con pequefas porciones de color gris claro.

Hospedantes: en numerosas especies del Género Pinus, especialmente P.sil-
vestris, P.nigra, P.halepensis, P.mugo, P.cembra y P.contorta.

Distribucidn: précticamente en todos los paises de Europa en donde para-
sita P.silvestris, y en Norteamérica. Recientemente fue identificado tam-
bién en Chile (RACK 1981).



- 48 -

Sintomatologfa: suponiendo que esta especie se comporte en Chile igual
que en Europa, se deberd contar con que los primeros sintomas, represen-
tados por pequefias manchas clorfticas en las acfculas, aparezcan tardfa-
mente en el otofo o al inicio del invierno. A fines del invierno o a co-
mienzo de la primavera, se producirdn las primeras defoliaciones de acf-
culas ya necrosadas por mdltiples infecciones, lo cual puede involucrar
toda la poblacién de una temporada. Especialmente infectadas resultan las
acfculas de un aho de edad, queddndole al &rbol activas las recién forma-
das y las de 2 y 3 afios, si no existe una infeccidn crbnica. Con la caida
de las acfculas cae tambi&n el agente dafino, de manera que con ello la
enfermedad habrfa finalizado, salvo en el caso de infecciones cronicas,
en las cuales se vuelve a iniciar el ciclo en otofio.

Patogenicidad: L. seditiosum es reconocido hoy dia, después de su separa-
cién del antiguo "L. pinastri", como un importante agente causal de defo-
liaciones en variadas especies del Género Pinus. En especies susceptibles
como P, silvestris, ocasiona una caida prematura de todas las aciculas de
un afio, lo cual lleva a pérdidas de crecimiento, especialmente si el ata-
que se repite anualmente.
Acerca de un comportamientc patoldgico de L. seditiosum en Chile,

hasta el momento no se tiene informaciGn.

Epidemiologfa: de acuerdo a observaciones realizadas en Europa, L.sedi-
tiosum se caracteriza por marcados ciclos de desarrollo que interactdan
con su epidemiologfa (RACK 1963). Asi presenta,en un afio climiticamente
normal, un ciclo de desarrollo que se inicia a fines del verano o prin-
cipio de otofio con la infeccidn por medio de ascosporas. Durante ese pe-
rfodo y los meses de invierno posteriores, el hongo se desarrolla para-
siticamente en el tejido de la acicula hasta que &sta, totalmente necro-
sada, cae. La fase saprofitica se completa durante los meses del verano
siguiente, cuando, debido a la humedad existente en las aciculas, apare-
cen los nuevos cuerpos fructiferos, cuyas esporas cierran el ciclo. Seglin
las condiciones climdticas de los distintos afios, el ciclo de desarrollo
del hongo puede retardarse o acelererse. Esto es especialmente aplicable
a Chile,con caracteristicas climdticas tan distintas.

Contrel: un pine sano puede soportar una fuerte defoliacifn, sin sufrir
consecuencias aparentes, pero si el dafo se repite dos afios consecutivos,
los efectos se dejan sentir en el individuo atacado.
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Para prevenir y controlar la defoliacién de los pinos en Europa, se usan
actualmente varios métodos. Uno de ellos tiene como objetivo disminuir al
mdximo las posibilidades de aparicifin de Lophodermium seditiosum mediante
manejo silvicola (por ejemplo el uso de proveniencias resistentes, evitar
lugares de plantacibn demasiado hdmedos, plantacifn poco densa, control
de malezas, fertilizacifn apropiada etc.). Si a pesar de todo aparece un
ataque fuerte en plantas jdvenes, se pueden usar fungicidas, los que de-
ben ser aplicados dos veces durante la &poca de mayor esporulacidn. Los
Dithiocarbamatos de Zinc o Manganeso han demostradoe ser los mas efectivos.

Género ARNAUDIELLA Petr. (Dothideales)

El Genero Arnaudiella es el mas ricc en especies de la Familia Microthy-
riaceae, cuyos representantes se caracterizan morfolfgicamente por poseer
cuerpos fruct{feros escutiformes o conico-aplastados, los cuales crecen
subcuticularmente o simplemente sobre la epidermis del hospedante. Otra
caracteristica que no es comlin para todas las especies la representan hi-
fas ramificadas que crecen superficizlmente, muy ligadas al substrato, ¥
que en las formas pardsitas a su vez desarrollan hifas succionadoras, con
las cuales el hongo obtiene su alimento desde las cg&lulas del hospedante.
A la Familia Microthyriaceae pertenecen entre otros, los Géneros Asteri-
nella, Microthyrium y Dothidella. Es muy posible que en Chile existan nu-
merosos individuos de esta familia que hasta el momento no se han encon-
trado o descrito. Como representante de la familia se describird Arnau-
diella "andina", el cual es tipico para todo el grupo. Como no hay toda-
vifa en la literatura una descripcidn oficialmente vilida de este hongo,
se usari provisoriamente el epiteto "andina".

Arnaudiella "andina" sp. nov. (Fig. 13)

Descripcidn: la masa miceliar fofa que se desarrolla superficialmente so-
bre las aciculas se compone de hifas pardas, septadas y ramificadas, que
alternadamente presentan c&lulas nodulares (hifopodios intercalares), a
partir de las cuales se forman finos haustorios que penetran a las célu-
las del hospedante a través de la epidermis. Los cuerpos fructiferos que
crecen en esta masa miceliar originan en un principio, una pelicula cir-
cular, levemente lobulada,de color gris clarg, que al madurar se convier-
te en un cuerpo fructifero escutiforme, circular, de color gris oscuro y
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Fig. 13: Arnaudiella "andina". a: cuerpos fructiferos con hifas en esca-
mas foliares de Pilgerodendron uviferum, b: detalle de un cuer-
po fructifero con hifas e hifopodios, ¢: corte transversal de un
cuerpo fructifero, d: ascbsporas.

fuertemente adherido al sustrato. Tienen 160-250 um de diimetro, poseen
un poro circular, crecen aislados o en grupos con individuos de diferen-
te tamafioc y se les puede encontrar tanto en la haz como en el envés de
las acfculas viejas. Su cubierta se compone de una capa de células grises
ordenadas en forma meéndrica, que limitan tenuemente con el borde. Bajo
la cubierta se encuentran los ascos de forma cilindrica a claviformes,
bitunicados, de 45-50 x 14-18 pm de tamafo y ordenados en forma circular,
con sus dpices dirigidos oblicuamente hacia el poro. Contienen cada uno 4
esporas, al principio de color café claro, al madurar café oliviceo, de
19-21 x 6,5-7,5 ym de tamafio, que generalmente estdn cubiertas por una
capa mucilaginosa de 5 ym de espesor. Entre los ascos se encuentran in-
numerables parafisoides de 2 ym de ancho e irregularmente ramificadas.

Hospedantes: Fitzroya cupressoides y Podocarpus uviferum.

Distribucién: en todo el &mbito de distribucién de ambos hospedantes.

Patogenicidad: adn cuando estas especies se cuentan entre los parésitos,
pues se alimentan mediante los finos haustorios que atraviesan la epider-
mis de sus hospedantes, no es notorio un dafio como no sea la leve decolo-
racién que presentan las acfculas parasivadas.
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Fig. 14: Atopospora araucariae. a: conglomerado de cuerpos fructiferos
en una acicula de Araucaria araucana, b: corte transversal de
un ascoma.

Género ATOPOSPORA Petrak

Este Género se caracteriza por poseer ascomata negros, crusticeos, multi-
loculados, més o menos inmersos en las hojas o acfculas del hospedante.
Los escasos ascos contienen ascosporas hialinas a gris claras, septadas
en su parte media o superior. La (nica especie presente en Chile que pa-
rasita a Araucaria araucana se puede describir como sigue:

Atopospora araucariae Butin (Fig. 14)

Descripcion: los estromas ubicados subcuticular o intraepidermalmente cre-
cen en grupos compactos tanto en la haz como en el envés de las aciculas,
tienen un tamafio de 100-300 pm, de color negro, redondos o alargados en
el sentido longitudinal de la acicula. Al madurar levantan la epidermis
en forma de pequefias papilas, hasta que finalmente la rompen. EIl tejido
estromitico se compone de células café oscuras, de paredes gruesas, redon-
deadas irregularmente y de 3-8 um de didmetro. Los ldculos inmersos en el
estroma son, dependiendo de la presifn de sus vecinos, esférico-aplasta-



= 36 =

dos o conicos, de 80-140 pm de ancho x 65-90 pm de alto. Cada ldculo tiene
25-35 ascos embebidos en un tejido de c&lulas hialinas de paredes tenues,
los cuales tienen una forma cilindrica a claviforme en la parte superior
y saquiforme en la inferior, redondeados en el dpice, de doble pared, de
35-45 x 14 ym de tamafio y contienen 8 ascosporas. Estas son bicelulares,
de 11-14 x 4,7-5,1 pym de tamafio, al principio incoloras, luego de color
gris-humo a café (BUTIN 1973b).

Hospedante: Araucaria araucana.
Distribucidn: en toda el drea de distribucifin de Araucaria araucana.

Patogenicidad: los ascomata del hongo se encuentran en el tejido muerto
de aciculas antiguas del hospedante que poseen aiin una parte verde. Esto
pudiera significar que el hongo juega un papel activo en la necrosis de
las aciculas, sin embargo, las observaciones indican por otra parte que
sGlo sufren el ataque las aciculas debilitadas o danadas. Por esta razén,
este hongo debiera clasificarse como un parésito débil hasta no tener da-
tos representativos de su patogenicidad.

Género MASSARINA Sacc. (Dothidiales)

De este Género se tratardn dos especies, adn cuando no son fitopatdgenos.
La primera especie, Massarina coniferarum sp. nov., que se describe vali-
damente en esta oportunidad por primera vez, presenta una relacifn estre-
cha con Sphaeropsis sapinea,existiendo la posibilidad de un hiperparasi-
tismo. La otra especie, M.morthieri, se encuentra cominmente en la corte-
za de ramas atacadas previamente por S.sapinea y sus fructificaciones pue-
den ser fécilmente confundidas con los picnidios de aquella. Ademis, los
peritecios de M. morthieri podrian ser tomados como el estado ascigero de
S.sapinea.

Los representantes del Género, que fue tratado monogrificamente por
BOSE (1961), se caracterizan por cuerpos fructiferos esféricos, a veces
basalmente aplanados, inmersos en el tejido del hospedante, que se abren
mediante un pore y cuyo dpice se cubre con un clipeo mds o menos notorio.
Las ascosporas son uni- o multicelulares, generalmente embebidas en una cu-
bierta mucilaginosa (ARX & MUELLER 1975).
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Fig. 15: Massarina coniferarum. Peritecio (izq.) y picnidio (der.) en te-
jido de acicula de Pinus mugo.

Massarina coniferarum Butin sp. nov. (Fig. 15)

Descripcién: Perithecia solitaria vel gregaria, in substrato immersa, ni-
gra, globosa vel pyriforme, 100-180 ym lat., ostiolo late conoideo erum-
pentia. Paries 20-2 pum crassus, clypeatus; paries exterior cellulis brun-
neis, ellipticis, 6 x 3,5 pm, pars interior cellulis hyalinis, aplanatis
et tenuibus composita. Ostiolum 20-30 pm diam., pars basalis pori circum-
data textura umbrina cellulis umbrinis, polyedricis. Asci paraphysati, oc
to-spori, bitunicati, cylindracei, 90-110 x 16 pm. Ascosporae biseriatae,
rectae, fusiformes, hyalinae, 18-22 x 6-6,5 ym, in medio constrictae et
septatae, raro 3-septatae, tum pallide fuliginosae, muco involutae. Pyc-
nidia globosa vel conica, immersa, 120-180 pm lat., ostioclata; spermatiis
hyalinis, elliptiéis vel ovoideis, 5-6 x 2,0-2,5 pm.
In foliis emortuis Pini mugo Turra, Chile, Valdivia, Isla Teja;
10.1.1983, H. Butin legit. ZIT holotypus.
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Los peritecios se ubican aislados o pareados, inmersos en el tejido
de aciculas yacentes en el suelo, generalmente muy cerca de picnidios de
S.sapinea. Tienen forma esférica a piriforme, de 100-180 pm de ancho, con
una abertura fuertemente demarcada, en cuyo interior presenta un poro que
le permite romper la epidermis. La parte inferior del poro estd cubierta
por células robustas de color negro-grisiceo que cubren en forma cénica
la superficie del cuerpo fructifero. La pared gruesa estd constituida ex-
ternamente por células redondeadas a elipticas de color gris oscuro, de 6
por 3,5 um de tamafio y hacia el interior siguen capas de células hialinas,
de paredes tenues y levemente aplastadas. Los ascos asoman desde un estro-
ma basal plano a levemente convexo compuesto de células pequefias, llenan-
do junto con las parafiscides filiformes précticamente el interior de los
cuerpos fructiferos. Los ascos son cilindricos a levemente claviformes,
poseen una doble membrana que se ensancha hacia el -fpice, miden de 90-110
por 16 pym y contienen 8 ascosporas. Las esporas son fusiformes a eliptico-
alargadas, miden 18-22 x 6-6,5 pm y se ordenan en dos corridas en la par-
te superior del asco. A veces se forman sdlo 2 o 4 ascosporas, que en ese
caso van acompafiadas por el ndmero correspondiente de las abortadas. Las
esporas, que mantienen largo tiempo su color hialino y 4 gotas de sustan-

cia de reserva, presentan al principio una septa y un acinturamiento cen-
tral, luego se transforman en tetracelulares y toman un color pardo claro
En estado maduro poseen una cubierta mucilaginosa de 3-5 pm de espesor,
que en agua puede dilatarse hasta 10 um; ésta puede ser fécilmente obser-
vada adicionando un colorante simple como tinta china.

La forma microconfdica aparece siempre asociada a la forma perfecta.
Sus picnidios, inmersos profundamente en las aciculas, tienen un tamafio de
120-180 ym, son esféricos a piriformes y a menudo poseen un ostiolo alar-
gado que les permite romper la epidermis con su dpice. Sus paredes de has-
ta 20 pm de espesor, se componen exteriormente de 2-3 capas de células e-
lfpticas a redondeadas de color pardo oscuro, hacia el interior contindan
capas de células incoloras, de paredes tenues, aplastadas. En el interior
de los picnidios y a partir de las paredes, crecen numerosos conidifforos
que miden B8-12 x 1,5-2 um, en cuyos ipices se forman conidios elipticos a
ovalados, unicelulares,de 5-6 x 2-2,5 ym de tamafio.

Caracteristicas en cultivo: se forma un micelio plomizo con crecimiento
aéreo afelpado, que en 8 dias alcanza 1,5 cm de didmetro. Después de 14
dias de cultivo a temperatura ambiente, el envés de la placa muestra un
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color gris oscuro. Hasta el momento no se ha observado la formacidn de
esporas, adn después de prolongados periodos de cultivo.

Hospedantes: hasta ahora solamente P, mugo y posiblemente en otras espe-
cies del Género Pinus.

Distribucién: en acfculas caidas y necrosadas en el Sur de Chile y sepa-
radamente en otros lugares donde crece su hospedante.

Patogenicidad: como el hongo desarrolla sus cuerpos fructiferos solamente
en aciculas ya descompuestas que yacen en el suelo, se puede descartar su
comportamiento patogénico. Por otra parte, la formacidn de sus picnidios
directamente al lado de los picnidios de Sphaeropsis sapinea y la perfo-
racion de éstos por hifas de M.coniferarum plantean la inchgnita de un hi-
perparasitismo. De cualquier forma, un control biolfgico de S.sapinea por
parte de M. coniferarum es muy incierto, debido a la formacidn tardia de
los conidios de la dltima especie.

Massarina morthieri (Fuck.) Arx & Mueller

Esta especie del Género Massarina que aparece frecuentemente en la corte-
za de los pinos, se caracteriza por sus peritecios asentados superficial-
mente o levemente inmersos, de color negro brillante y forma cénica aplas
tada. Los ascos son cilindricos a saquiformes, miden 60 x 13 pm y contie-
nen 8 ascosporas. Estas se presentan ordenadas en dos corridas, son bi- a
tetracelulares, incoloras, miden 14-18 x 5 pm y estdn embebidas en una ca-
pa mucilaginosa,visible sin ayuda de colorantes. Respecto a M.coniferarum,
las ascosporas son notoriamente mis pequefias.

Los cuerpos fructiferos de este hongo se encuentran en la corteza de
numerosas especies del Género Pinus, principalmente cerca de la base de
las aciculas, sin que hasta ahora se haya observado un comportamiento pa-
togénico de &l. Como se dijo en la presentacidn general del Género, sus
picnidios pueden ser, a simple vista, facilmente confundidos con los de
Sphaeropsis sapinea.
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Género PHAEOCRYPTOPUS MNaumov (Dothideales)

A este Género pertenecen hoy 5 especies, de las cuales 3 se encuentran en
Norteamérica y Europa (MUELLER & ARX 1962) y las dos restantes en América
del Sur (BUTIN 1970b). Todas ellas viven sobre aciculas, en cuyos estomas
desarrollan sus cuerpos fructiferos (pseudotecios) aislados. Algunos son
temidos causantes de danos, otros viven como pardsitos débiles sobre di-
ferentes coniferas.

Phaeocryptopus araucariae Butin (Fig. 16).

Descripcidn: los cuerpos fructiferos se encuentran ordenados en filas, ya
sea en la haz o en el envés de aciculas moribundas, son de color negro
brillante, piriformes, de 45-65 pm de ancho por 50-70 pm de alto, inmer-
sos hasta la mitad en los estomas y un amplio pie estromitico multicelu-
lar anclado en la cavidad aerifera de ellos. Al irrumpir los cuerpos fruc
tiferos a través de los estomas, transportan en su dpice las pequefias par
ticulas cerosas que los encierran, de manera que los seudotecios jdvenes
parecen tener un pequefio gorro blance, que no poseen los ejemplares mas
antiguos. La pared exterior de los cuerpos fructiferos, de 14-16 ym de es-
pesor, se compone de 2 capas de células grandes, de forma irregular, pare-
des gruesas y color pardo oscuro; la parte inferior estd formada por cé-
lulas alargadas, de color pardo oliviceo claro. La pared interior estd cu-
bierta con células hialinas, alargadas, efimeras. Al madurar los cuerpos
fructiferos se abren en el dpice mediante un poro circular. Los escasos
ascos, ordenados en ramilletes, son elipticos a saquiformes, con el dpice
engrosado por una doble membrana, miden 8-12 pm de ancho por 28-42 um de
largo y estdn rodeados por numerosos parafisoides gue se descomponen ra-
pidamente. Las ascosporas alargadas son bicelulares, ligeramente acintu-
radas bajo su parte central, hialinas a verde claras, miden 9,2-13,5 por
3,2-4,5 ym y recién formadas presentan 2-3 gotas oleaginosas. El tejido
intramatrical del micelio de subsistencia se compone de hifas gris oscu-
ras, de 2,5 pm de ancho, que penetran el tejido del hospedante intercelu-
larmente.

Hospedante: sblo en Araucaria araucana.
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Fig. 16: Phaeocryptopus araucariae. a: vista general de una acicula pa-
rasitada de Araucaria araucana, b: detalle de una acicula con
peritecios eruptivos a través de los estomas, c: corte trans-
versal de un peritecio inmerso en una cavidad subestomatica.

Distribucidn: en la zona de distribucidn natural de A.araucana (Fig. 1) y
ademas en todos los drboles de dicha especie plantados artificialmente en
las zonas bajas del sur de Sudamérica.

Patogenicidad: de acuerdo a las observaciones realizadas hasta hoy dia,

este hongo no tendria un comportamiento parasitico, pues prefiere coloni-
zar aquellas aciculas que han sufrido el ataque de Mikronegeria fagi o

que por algdn traumatismo, ella o el &rbol completo se hayan debilitado.

En acfculas ya muertas no se encuentra P. araucariae, por ello se le de-

biera considerar como pardsito débil, mas aiin cuando al aparecer varios

cuerpos fructiferos sobre una acicula, ésta toma rdpidamente una colora-

cién gris clara a gris oscura.

Posible confusifn: cuerpos fructiferos semejantes forma Mycosphaerella a-
raucariae (Rehm) v. Arx, los que igualmente se ubican en los estomas, ain
cuando inmersos mds profundamente. Como caracteristica distintiva pueden
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usarse las ascosporas que son en esta especie hialinas y presentan un ta-
mafio de 19-26 x 5-6 pm; son notoriamente mas grandes que las de P.arauca-
riae. Una descripcidn completa de este saprdfito se encuentra en von ARX
(1958).

Phaeocryptopus australis Butin

Esta especie posee peritecios superficiales y epifilos negros,brillantes,
redondeados a aplanados, que miden 50-75 pm, los cuales se introducen en
los estomas mediante una dvula cuneiforme y se fijan en la cémara aerife-
ra por medio de un pie estromitico multicelular. A simple vista se pueden
observar éstos en linea, siguiendo el ordenamiento de los estomas. Los
cuerpos fructiferos estdn formados exteriormente por dos capas de células
grandes de color gris; el interior estd cubierte por células incoloras.
En el interior de los cuerpos fructiferos se encuentran los ascos saqui-
formes, ordenados en ramilletes, que miden 35-45 x 10-12 pm y estdn rodea-
dos de numerosos parafisoides que rapidamente se descomponen. Las ascos-
poras son hialinas a levemente verdes, septadas en la mitad y ligeramente
acinturadas (BUTIN 1970b).

Este hongo se ha encontrado sélo en follaje de Fitzroya cupressoi-
des, por lo que parece tener un alto grado de especificidad. Desde el pun-
to de vista patogénico aparentemente no se presenta como pardsito prima-
rio, siendo mds comin encontrarlo como organismo secundario o paralelo de
aciculas parasitadas por otros hongos o dafladas por insectos. Es muy tipi-
co encontrarlo en sustrato parasitado previamente por Chloroscypha fitz-
royae.

Phaocryptopus gaeumannii (T. Rhode) Petr.

Esta especie bastante conocida por los dafios foliares que ocasiona a Pseu-
dotsuga menziesii en Estados Unidos, Europa y dltimamente Nueva Zelandia,
aln no se ha detectado en Chile, sin embargo, con el aumento de la super-
ficie plantada de P.menziesii,es dable contar con su futura presencia.
Los sintomas caracteristicos del ataque son una coloracifn parda a
negruzca del envés de las aciculas, las que luego se tornan clordticas y
caen tempranamente. Con ayuda de una lupa se pueden reconocer los peque-
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fios cuerpos fructiferos negros, ordenados siguiendo la distribucidn de los
estomas, en ios cuales se encuentran inmersos. Microschpicamente tienen
éstos una forma redondeada, miden 50-100 ym y se encuentran anclados en
los estomas mediante un pequefio talo. En el interior de los cuerpos fruc-
tiferos se encuentran los ascos saquiformes, que contienen cada uno 8 as-
cosporas bicelulares, de 9-10 x 3,5-5 pm de tamafo. Para una diagnosis
exacta puede consultarse literatura especializada (BUTIN 1983).

Género SCIRRHIA Fuck. (Dothideales)

Este antiguo Género pertenece al Orden Dothideales que se caracteriza por
sus estromas extendidos, en los cuales se forman numercsos lbculos ubica-
dos en varias hileras longitudinales. La mayoria de los representantes de
este orden viven saprofiticamente sobre pastos, licopodios y helechos.
Algunos aparecen también sobre aciculas de coniferas, diferencidndose de
las otras especies por su especificidad y tambi&n por su alta patogenici-
dad. A continuacién se describirdn las dos especies que ocurren en el Gé-
nero Pinus. Para ambas se ha postulado recientemente su ordenamiento en
el Género Mycosphaerella (EVANS 1984). Teniendo en cuenta el uso comin y
generalizado de los nombres antiguos, ellos se mantendrdn en las descrip-
ciones que siguen.

Scirrhia acicola (Dearn.) Siggers (Fig. 32 c)
Sin.: Oligostroma acicola Dearn.

Estado conidial: Lecanosticta acicola (Thim.) Syd.
Sin.: Cryptosporium acicola Thiim,
Septoria acicola (Thim.) Sacc.

Descripcidn: el estado ascigero, de acuerdo a las descripciones de WOLF
& BARBOUR (1941) y MUELLER & ARX (1962), presenta estromata de 1-3 mm de
largo y 0,25-0,50 mm de ancho que, a medida que maduran, irrumpen a tra-
vés de la epidermis de la acicula. Los léculos, incluidos en un estroma
de células oscuras, son esféricos, de 45-85 pm, al madurar se abren en el
dpice papilar mediante un poro redondeado. Los ascos, ordenados paralela-
mente, son cilindricos, poseen una doble membrana y miden 37-45 x 7-10 pm.
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Las ascosporas son elongadas, septadas al medio, hialinas a amarillentas
y miden 11-17 x 3-4,5 pm.

Paralelamente a la forma perfecta, este hongo produce dos estados a-
sexuales, con macro- y microsporas respectivamente. La forma macrospdrica
se caracteriza por sus acérvulos ubicados subepidermalmente, cuya base se
compone de un estroma color café oscuro. Sobre éste se asientan conidid-
foros cilfndricos, de un color café claro, que producen conidios alargados
¥ curvados, bi- a tetracelulares, de color gris claro, que miden 20-40 por
4,5 ym. Las microconidias (espermacios), originados en cavidades locula-
res, son baciliformes y miden 3-4 x 1 pm.

Hospedantes: numerosas especies del Género Pinus, sobre todo P.palustris,
P.taeda, P.halepensis, P.nigra, P.pinea, P.ponderosa, P.caribea, P.sylves-
tris y P.radiata.

Distribucién: el &rea principal de distribucién de esta especie es la par
te sur de Norteamérica. Dado que se trata de una especie que parece pre-
ferir climas célidos (SIGGERS 1944), es de suponer que este hongo, hasta
ahora no observado en Chile, pudiera expandirse a las plantaciones de pi-
no en Sudamérica.

Sintomatologfa: de acuerdo a GIBSON (1979), los primeros sintomas visi-
bles son manchas grisdceas, las que pueden aparecer en plantulas ya a las
3 semanas de iniciada la infeccidn y en plantas mas viejas al cabo de B a
12 semanas. De estas manchas grisdceas se originan mis tarde zonas necrd-
ticas de color café, rodeadas por un borde amarillento. A causa de este
tipico sintoma, se conoce la enfermedad en los paises anglosajones como
"brown spot needle blight". Tales menchas se pueden encontrar aisladas,
en pares o trios sobre la acicula. En una fase més avanzada, la parte dis-
tal de la acfcula muere, luego toma un color café, tambidn su parte infe-
rior, y cae al suelo. En este momentc, el hongo ya ha formado sus cuerpos
fructiferos, reconocibles como puntos negros; su observacion es especial-
mente importante para distinguir estz enfermedad de otras causadas por o-
tros hongos foliares, como Lophodermium seditiosum o Scirrhia pini.

Patogenicidad: en la primera fase de desarrollo de la enfermedad, el hon-
go se comporta como un pertdfito, es decir, el micelic secreta previamen-
te toxinas que conducen a la muerte de los tejidos, en este caso el parén-
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quima de las aciculas. Intentos de aislamiento del hongo en tales zonas
necrosadas fracasan a menudo, pues en éstas no existe adn micelio (JE-
WELL 1983). A causa de la pérdida d= las aciculas, las plantas pueden
ser seriamente afectadas y morir, sobre todo plantas jdvenes de espe-
cies susceptibles, no asi plantas de mds edad que sélo experimentan una
reduccidn en su crecimiento.

Control: a causa de la importancia econdmica de la especie, frecuentemen-
te se efectdan medidas de control consistentes principalmente en la apli-
cacidn de fungicidas con contenido clprico. Ultimamente se han empleado
con éxito fungicidas orgdnicos (PUNITHALINGAM & GIBSON 1973, GIBSON 1979).
A raiz del largo periodo de esporulacién, el tratamiento debe efectuarse
durante varios meses consecutivos.

Scirrhia pini Funk & Parker (Fig. 17 y 18)
Estado conidial: Dothistroma septospora (Dorog.) Morelet
Sin.: Cytosporina septospora Dorog.
Dothistroma pini Hulbary

Descripcidn: en el estado ascigero, los ascomas se desarrollan subepider-
malmente en el tejido muerto de las aciculas y al madurar rompen la epi-
dermis y se muestran como pequefas protuberancias negras pulvinuladas.
Los ascomata, de aproximadamente 600 ym de largo, se componen de tejido
seudoparenquimatico pardo oscuro, en el cual se encuentran inmersos ld-
culos redondeados. Los ascos son claviformes y estdn rodeados por célu-
las incoloras, esféricas, dispuestas en cadenas. Las ascosporas son hia-
linas, fusiformes a elipsoides, bicelulares, algo comprimidas en la sep-
ta y miden 11-16 x 3-4 um (FUNK & PARKER 1966).

La forma perfecta,descrita originalmente por FUNK & PARKER (1966),
aparentemente se presenta rara vez en Chile y recién en 1983 fue encon-
trada por primera vez en aciculas caidas en plantaciones de Pinus monta-
na en Valdivia. En Norteamérica (PETERSON 1981b) y en Europa (BUTIN &
RICHTER 1983), el estado perfecto se forma regularmente y como en este
caso se trata de otra variedad (var. linearis), podria pensarse que la
tendencia a la formacién de la forma perfecta esté condicionada genéti-
camente.
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Fig. 17: Scirrhia pini. a: corte transversal de un conidioma irrumpiendo
a través de la epidermis de una acicula de Pinus radiata, b:co-
nidios, ¢: ascosporas.

En el estado conidial los conidiomata se localizan subepidermalmen-
te, irrumpen a través de la epidermis al madurar y son reconocidos enton-
ces a simple vista como estromas negros, de forma pulvinulada a elongada,
miden 150-1300 x 80-400 pm y estdn compuestos por células estromiticas de
paredes delgadas y color café. En él se encuentran inmersos y ordenados
longitudinalmente los léculos redondeados que contienen los conididforos
cortos en forma de ampolla. Los conidios formados a partir de ellos son
hialinos, alargados, rectos o levemente curvados, septados de 1 a 4 veces
y miden 25-60 x 2-3 um. Las microsperas (espermacios), formadas en cuer-
pos frutales semejantes, son hialinas y miden 1-2 x 0,5 um.

De D.septospora se distinguen 3 variedades, que se diferencian unas
de otras tanto morfolégicamente (por el large de los conidios), como tam-
bién por su especificidad y distribucién. La variedad presente en Chile,
D.septospora var.septospora (= var. pini), tiene conidios que miden 12,7-
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Fig. 18: Scirrhia pini. a: acicula atacada de Pinus radiata, b: segmento
de acicula con necrosis envolvente y cuerpo fructifero errumpen-
te, ¢: porcidn distal de acicula con banda necrbtica y conidio-
mas eruptivos a través de la epidermis, d: células estomiticas y
conidios germinados.

27,7 ym (media = 21,1 ym) de largo, mas pequefios que las esporas de las
demds variedades (IVORY 1967).

Caracteristicas en cultivo: como parisito facultativo, Dothistroma septo-
spora es capaz de colonizar también materia orgdnica muerta y por lo tan-
to, fdcil de cultivar en un medio artificial. Con la siembra de un selo i-
néculo, se desarrolla muy lentamente sobre agar-malta, un micelio blanco-
grisdceo muy compacto, de forma pulvinulada, el cual, después de 3 semanas,
alcanza un didmetro de 1 a 2 mm. Después de 4 semanas se forman los prime-
ros conidios, los que pueden faltar totalmente en algunos cultivos.
Cultivos hechos con mas de un inéculo muestran por el contrario, o-
tras caracteristicas culturales. Asi por ejemplo, al sembrar con una den-
sidad alta de conidios, &stos se producen en mayor cantidad y en un per{-
odo mas corto. Como para investigaciones que involucren infecciones arti-
ficiales se necesitan grandes cantidades de esporas viables, se desarro-
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116 un método que garantiza esta condicidn, que consiste en usar agar-mal-
ta al 2% como sustrato, acidificar a pH 5,5 mediante K,HPO, al estado aln
liquido, inocular con una suspensidn de 50-100 esporas/mm una vez solidi-
ficado el sustrato, luego incubar a 20°C y después de 10-12 dias, retirar
las esporas por lavado con agua destilada (RACK & BUTIN 1973). Comparando
los resultados de este método en placa y tubos inclinados, estos Gltimos
presentan ventaja en la manipulacidn, especialmente con el agua destilada.

Hospedantes: numerosas especies de Pinus, y ademis, aunque sin ninguna re-
levancia econfmica, Larix decidua y Pseudotsuga menziesii (DUBIN & WALPER
1967). Considerando la susceptibilidad de las especies de pino mayormente
plantadas, y tomando en cuenta que en Chile sblo se presenta Dothistroma
septospora var. septospora, se puede hacer la siguiente clasificacién:

altamente susceptible medianamente susceptible no susceptibles
P. radiata P. pinaster P. patula
P. attenuata P. monticola P. taeda
P. nigra P. elliottii P. silvestris
P. ponderosa P. contorta

Para la estimacion de la susceptibilidad de una especie debe considerarse
que adn dentro de ella misma pueden existir diferencias (ENGDAHL 1982), y
que la susceptibilidad de un drbol esti ademds influenciada por la edad y
el sitio. En el caso de P.radiata, la susceptibilidad disminuye con la e-
dad, y en relacidn al sitio, se ha comprobado que los arboles que crecen
sombreados son menos atacados que aquellos que crecen expuestos al sol
(IVORY 1972a).

Distribucidn: Dothistroma septospora es un hongo distribuido mundialmente
que crece en todos los lugares con una alta precipitacion donde se plan-
ten en monocultivos especies de pino susceptibles. Puntos importantes en
su distribucidn son: Australia, Mueva Zelandia, Africa Central, Norteamé-
rica y las dreas de gran pluviosidad en Sudamérica (GIBSON 1979). Chile
es, a causa de la predileccidon por plantar Pinus radiata, uno de los pai-
ses mas seriamente afectados, estando presente el hongo entre Valparaiso
y Puerto Montt, con un aumento en frecuencia e intensidad del ataque de
norte a sur. El hongo juega un importante papel econdmico, sobre todo en
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las plantaciones del sur chileno, especialmente entre Concepcidn y Valdi-
via.

Las primeras informaciones scbre la presencia de Dothistroma septo-
spora en Chile fueron dadas por DUBIN (1965) y mas tarde por DUBIN & STA-
LEY (1966). Sin embargo, hay informaciones que presumen su existencia pre-
via, ya que OEHRENS (1962) describid una especie sobre aciculas de pino
bajo el nombre de Septoria acicola Thuem., el cual fue identificado mas
tarde por STALEY como Dothistroma pini. Dado que esta especie no formaba
originalmente parte de la flora chilena, debe haber sido introducida a
Chile durante la &poca de plantacidn masiva de pinos.

Sintomatologfa: las primeras sefales de infeccién son pequefias manchas
cloréticas, amarillo-verdosas, que aparecen en las aciculas en otofio e
invierno. Posteriormente aparecen sobre las aciculas zonas necrdticas o
bandas de color café-rojize que le dan a la enfermedad el nombre de "red
band disease". La causa de la muerte localizada de algunas partes de la
acicula es determinada por ciertos metabolitos del hongo, entre otros Do-
thistromina, que tiene un efecto téxico sobre la acfcula. Esta toxina in-
terrumpe la circulacién en la acicula, trayendo como resultado la muerte
de su parte distal y por esta razdn se encuentran aciculas con la parte
basal adn verde. Finalmente muere la parte basal y la acicula completa
toma una coloracidn café. Estas aciculas pueden permanecer adheridas a
la rama ain por varias semanas hasta que son desprendidas por accién de
la lluvia o el viento. Particularmente afectada es la parte inferior de
la copa del &rbol y en plantas pequefias pueden ser afectadas la totali-
dad de las acfculas (BARUDY 1980).

Generalmente las aciculas son infectadas en su primer afio, y bajo
estas condiciones no es raro que la totalidad de las aciculas de los a-
fios anteriores ya hayan caide. Esto produce una reduccifin en la capaci-
dad de asimilacidn de la planta, trayendo como consecuencia una reduc-
cidn en el crecimiento (PEREZ 1973) y finalmente, en condiciones muy se-
veras de debilitamiento del hospedante, la muerte de &ste. La severidad
de la enfermedad, como se dijo, depande entre otros factores, de la edad
del hospedante. Especialmente afectadas son las plantas de Pinus radiata
entre 4 y 9 afios. La enfermedad es sobre todo peligrosa cuando la infec-
cifn se repite anualmente.
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Epidemiologfa: el ciclo de desarrollo del hongo comienza, y con esto tam-
bién la enfermedad, con la infeccidén de las aciculas por las conidiospo-
ras, cuyos tubos germinativos penetran al interior de la acicula por los
estomas (IVORY 1972b), asi como también directamente a través de la epi-
dermis (GADGILL 1967). Para que este proceso se lleve a cabo, son necesa-
rias una alta humedad relativa (80-100 %) y temperaturas entre 13 y 24°C.
De acuerdo a las observaciones hechas por PARKER (1972), el éxito de la
infeccifn es mayor cuando a relativamente bajas temperaturas va unida u-
na alta y constante humedad relativa, condiciones que se dan aparentemen-
te en forma ideal en el sur de Chile. Aqui la infeccidn tiene lugar pre-
dominantemente en el verano, donde los niveles de infculo (medidos con
trampas atrapaesporas) dependen de la cantidad y duracién de las precipi-
taciones. Sin embargo, la infeccidn puede llevarse a cabo también tempra-
namente en invierno, siendo entonces favorecida la liberaciGn y germina-
cidén de las esporas por los largos periodos de humedad. Los primeros sin-
tomas de la enfermedad aparecen de 2 a 6 meses después. La fase reproduc-
tiva del hongo, o sea, el tiempo en el que aparecen los cuerpos fructife-
ros, normalmente no tardan mis tiempo que el perfodo de incubacifn. De
esta manera, los primeros conidiomata pueden ser observados a los 4 meses,
aumentando éstos en cantidad en los meses siguientes.

Respecto al destino final de las aciculas afectadas, la calda de &s-
tas comienza en noviembre manteniéndose durante todo el verano y pudiendo
aln aumentar de nuevo en otofio. En esta dltima fase sin embargo, también
estdn involucradas entre las aciculas que caen, aquellas que lo hacen por
motivos naturales (BARUDY 1980).

De acuerdo a las observaciones hechas hasta la fecha en Chile, Do-
thistroma septospora posee un ciclo de vida anual, pudiéndose acortar en
condiciones favorables de temperatura y humedad a 4 meses. En este cicle
es exclusivamente la forma imperfecta la que posee un significado epide-
miolbgico, pues la forma perfecta ha sido observada hasta ahora sélo en
aisladas ocasiones. Una situacidn diferente se presenta en Europa y Nor-
teamérica, en donde se presenta D. septospora var. linearis y cuyo estado
ascigero juega un papel tanto en funciones de dispersi6n como de hiberna-
cifn (BUTIN & RICHTER 1983).

Control: actualmente se emplean diversas técnicas y métodos, especialmen-
te para las especies de pino susceptibles como P. radiata, para evitar
grandes pérdidas por el "tizon de la acicula". El método mas sencillo es
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seleccionar las especies de pino poco susceptibles, sin embargo, debido
a que tales especies no dan los mismos rendimientos que P. radiata,no se
practica con frecuencia. Otro método relativamente nuevo es la seleccidn
de individuos resistentes de P. radiata (IVORY & PATERSON 1969). Empero,
habria que preguntarse con cuanta rapidez lograria el hongo, a través de
una adaptacifn selectiva, recuperar la ventaja lograda por el nuevo hos-
pedante.

Existen numerosas experiencias sobre la proteccidn de las plantacio-
nes de pino por medio del empleo de productos quimicos aplicados de diver
sas formas (GIBSON 1974). Un buen resultado han dado, sobre todo, los fun-
gicidas con contenido clprico, los que sin embargo deben ser aplicados en
varias ocasiones. La primera de ellas se hace cuando los dpices han cre-
cido hasta 1/3 de su altura, la segunda aplicacién tiene lugar 4 semanas
mds tarde. En el caso de pléntulas pueden ser necesarias, bajo ciertas
condiciones, mis de 2 aplicaciones 2n perfodos mds cortos de tiempo (JAN-
CARIK 1969). En rodales viejos de Pinus radiata en Nueva Zelandia se lo-
gré una proteccién efectiva por 2 afios a través de la aplicacidn afrea de
un fungicida cdprico (2,2 kg Cu/56 1 agua/ha) en diciembre, y luego 3 me-
ses mas tarde (GILMOUR & NOORDENHAVEN 1973). Ensayos de laboratorio rea-
lizados en Chile con diferentes fungicidas cdpricos, mostraron que "Antra-
col Cobre", al inhibir la germinacién de conidios de D. septospora en un
60 %,fue el producto mis efectivo (BARRIA 1977). Con posterioridad se en-
sayaron pulverizaciones aéreas con "Oxicup" (dosis: 4 kg pc/50 1 agua/ha)
las que mostraron, al comparar los incrementos en didmetro y altura, que
los tratamientos mds efectivos fueron aquellos que incluyeron como varia-
bles la pulverizacién en noviembre y la edad de 2 afios (OSORIO & al. 1984)

Posibilidades de confusidn: los sfntomas de la enfermedad "red band disea-
se" pueden ser facilmente confundidos con aguellos de "brown spot needle
blight", sobre todo en fases tempranas de la infeccifn. En comparacidn a
las manchas regulares de color café causadas por Dothistroma septospora,
las causadas por Scirrhia acicola estén rodeadas por un borde amarillen-
to, el cual mis tarde se torna café claro. Tales sfntomas también pueden
ser causados por Lophodermium seditiosum, por lo que la mejor manera de
obtener un diagndstico seguro es a través de la observacifn de los cuer=
pos fructiferos o bien de las esporas del hongo.
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BASIDIOMYCOTA
APHYLLOPHORALES

Al Orden Aphyllophorales (hongos sin lamelas) pertenecen numerosas espe-
cies con cuerpos fructiferos grandes y llamativos (repisas), los que pue-
den ser corifceos o corchosos y de crecimiento anual o perenne. En pato-
logfa forestal ocupan un lugar preponderante porque ocasionan un ataque
y degradacidn enzimdtica en la madera. De esta forma ocasionan grandes
dafios, tanto en drboles en pie como en madera rolliza.

De los numerosos representantes de este orden, presentes en la re-
gién andinopatagénica (WRIGHT & DESCHAMPS 1972), se describen agqui algu-
nos representantes tipicos que destacan por su frecuencia o por su hime-
nio caracteristico.

Stereum hirsutum (Wild. ex Fr.) S.F. Gray (Fig. 19 d, e)

Esta es una especie cosmopolita que ataca predominantemente madera de la-
tifoliadas, causando una intensa pudricién blanca. En Chile se presenta
regularmente en madera rolliza de Nothofagus que ha permanecido durante
largo tiempo en el bosque, y raramentz en Pinus radiata.

Sus cuerpos fructiferos son ampliamente adnatos, reflejos, ondula-
dos, con los bordes del pfleo perpendiculares al tronco, de 3-5 cm de ta-
mafio y 0,5-1,5 mm de grosor. La cara superior, cubierta por una vellosi-
dad corta y fina, presenta a menudo suaves zonificaciones. La cara infe-
rior estd ocupada por el himenio, el cual es liso o levemente rugoso, de
color naranja-amarillento en estado fresco y mis tarde amarillo-grisdceo.
Solamente al microscopio se pueden reconocer los basidios claviformes,
los que llevan cuatro basidiosporas eliptico-cilindricas, de 5-7 x 2-3 pm
de tamafio.

Otra especie: Stereum sanguinolentum (Alb. & Schw. ex Fr.) Fr. es una
especie similar a St. hirsutum considerando los cuerpos fructiferos. Este
hongo infecta tanto la madera de coniferas en pie como troncos cortados,
donde produce primeramente una decoloracidn rojiza o de color naranja. En
un estado primario de ataque, l1a estabilidad de la madera se encuentra muy
poco influenciada. El estado final es tambi&n una pudricidn blanca.
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Fig. 19: Trametes versicolor. a: vista general de varios cuerpos fructi-
feros, b: detalle del envés de un cuerpo fructifero, e: corte
transversal de un poro con basidios en su borde. Stereum hirsu-
tum. d: hilera de cuerpos fructiferos, e: basidios con basidio-
sporas.

Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pilit (Fig.19 a,b,c)

Esta especie lignicola, también de distribucién mundial, posee un amplio
espectro ecolfgico, pudiendo encontrarse tanto en numerosas latifoliadas
como sobre coniferas. En los troncos yacentes en el bosgue o en aserrade-
ros ocasiona en un tiempo relativamente corto una intensa pudricidn blan-
ca. Se ha encontrado esta especie sobre troncos talados de Araucaria arau-
cana, Fitzroya cupressoides, Pinus radiata y Saxegothaea conspicua; es a-
demds un huésped frecuente en la madera de Nothofagus.

Sus cuerpos fructiferos, de 4-10 cm de tamafio y 2-5 mm de espesor
en la parte media del pileo, crecen generalmente aislados y a veces en
conjuntos. Muy caracteristica de esta especie es la cara superior del ba-
sidiocarpo, la cual estd claramente zonada, predominando en ella los co-
lores café, amarillo y gris. A causa de é&sto, como probablemente también
debido a la forma del cuerpo fructffero, se conoce en alemén como "Schmet-
terlingsporling" (poliporo mariposa). En la cara inferior del basidiocar-
po se encuentra el himenio, el cual se compone de numerosos poros redon-
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Fig. 20: Schizophyllum commune. a: grupo de cuerpos fructiferos en un
extremo de un trozo de Pinus radiata, b: cuerpo fructifero
(cara superior: derecha, cara inferior: izquierda), c: corte
transversal del himenio.

deados a angulosos, poco profundos y en cuyos bordes se encuentran gran
cantidad de basidios, los cuales portan las basidiosporas.

Schizophyllum commune (Fr.) Fr. (Fig. 20)

Esta especie se encuentra durante todo el aho sobre troncos de latifolia-
das y menos frecuentemente sobre la corteza y extremos de troncos talados
de Pinus radiata y otras especies de pino. Forma parte de los primeros co-
lonizadores de la madera, causando una pudricién blanca en la albura.

Los cuerpos fructiferos, que crecen gregarios, son de 2-5 cm de ta-
mafio, en forma de coencha a flabeliformes, sésiles, coridceos-correosos y
a menudo con el borde lobulado. La céra superior es gris clara y lanoso-
tomentosa. Sobre la cara inferior se encuentran ordenadas flabeladamente

las lamelas gris-rojizas divididas en el filo por una hendidura longitu-
dinal.
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AGARICALES

Los Agaricales son, en comparacidn con el resto de los Ordenes, los mas
conocidos de los legos en general, y con sus llamativos cuerpos fructife-
ros representan al "hongo" tipico, conocido tanto por ser comestible co-
mo temido por ser venenoso. Los representantes de este Orden viven sobre
la madera siendo entonces xiléfagos, o bien prosperan como sapréfitos so-
bre materia orgénica. El grupo mds importante para el forestal son los mi-
corrizicos, los cuales viven en simbiosis con determinadas especies de ar
boles, siendo dtiles tanto para el &rbol como para el hombre. El mis cono-
cido en Chile es Suillus luteus, el cual vive en simbiosis con Pinus ra-
diata y otras especies de Pinus y es muy apreciado como hongo comestible.

Armillaria mellea (Vahl ex Fr.) Kumm. (Fig. 21)

Este hongo, mundialmente distribuido, es encontrado por un lado como sa-
profito colonizando troncos y tocones de drboles recién talados y por o-
tro lado como un pardsito débil, atacando casi todas las especies de lati-
foliadas y coniferas, pudiendo en algunos casos hasta causarles la muerte,
El paso a la fase parasitaria sin embargo, se lleva a cabo solamente cuan-
do el drbol se encuentra debilitado por estar expuesto a factores adver-
sos (debilitamiento post-plantacibn, ataque por una plaga, exceso de hu-
medad, o deficiencias de nutrientes o de agua). En tales casos, el hongo
penetra por las raices y se distribuye hacia arriba por entre la corteza
y la madera; debido a ésto, el cambium muere, lo que conduce a la muerte
del drbol afectado.

El hongo es reconocido facilmente a simple vista por sus basidiocar-
pos de color amarillento a café, los cuales crecen en grupos scbre toco-
nes o en madera muerta sobre el suelo. El pilec estd provisto,en su cara
superior, de escamas oscuras; en la cara inferior se encuentran las lame-
las ordenadas radialmente, cuya superficie es ocupada por basidios porta-
dores de las basidiosporas. El estipe es de color café amarillento, con
escamas blancas, y lleva en su tercio superior un anillo blanquecino, que
en la mayoria de los casos es perpendicular al estipe. La zona adyacente
a los basidiocarpos estd, al madurar éstos, cubierta por una masa de es-
poras, semejando estar enharinada. Como otra manera de identificacifn pue-



- 5 =

Fig. 21: Armillaria mellea. a: sintomas y signos de la enfermedad en la
base de un Pipus radiata joven, b: cuerpos fructiferos, e: cor-
te transversal del borde de una lamina con basidios y basidios-
poras.

den ser usades los rizomorfos, los cuales son negro-lustrosos, de 1-2 mm
de grosor, por lo general no ramificados y a menudo de varios metros de
longitud. Estos se encuentran ya sea en el suelo o entre la corteza y la
madera del drbol afectado, sirviendo a los hongos para el transporte de
nutrientes y ademds, como Organos de infeccifbn. Antes de la aparicifin de
los rizomorfos, se presenta entre la corteza y la madera un micelio lami-
nar blanco, al que igualmente se puede recurrir para fines de diagndstico.

De acuerdo a la literatura reciente, Armillaria mellea es una espe-
cie compuesta que puede subdividirse en varias razas y especies. Es muy
probable que el hongo presente en Chile corresponda a una forma especial
0 bien a una especie diferente.
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UREDIMNALES

De las royas que ocurren sobre coniferas se han identificado en Chile has-
ta ahora 2 especies, ambas represantantes del Género Mikronegeria, tenien-
do sobre todo en el Sur de Chile un elevado significado econémico. La es-
pecie econfmicamente mds importante ocurre sobre Araucaria araucana y la
otra ataca a Austrocedrus chilensis. El Género Nothofagus representa para
ambas el hospedante alternante. Las royas poseen por regla general un com-
plicado ciclo de desarrollo, el cual se completa sélo cuando ella cambia
de un hospedante a otro no emparentado taxondmicamente. En tales casos, a
una de las plantas se la designa como hospedante del haplonte y a la otra
como hospedante del diplonte. El hospedante del haplonte contiene exclusi-
vamente un micelio uninucleado hapleoide y el hospedante del diplonte sélo
puede ser colonizado por un micelio binucleado o dicaridtico.

El paso del hongo de un hospedante a otro va acompafiado por un cam-
bio en el tipo de esporas producidas. Asi se distinguen en Mikronegeria,
por pertenecer a las royas heteroicas, 5 diferentes tipos de esporas en
total, las que se forman en el siguiente orden:

picnidios con picnididsporas
i ¢ hospedante del haplonte
ecidios con ecidiosporas J

uredosoros con ureddsporas

en el hospedante del diplonte
teleutosoros con teleutdsporas

basidios con basididsporas ]

Las royas se distinguen también desde el punto de vista parasitold-
gico por la peculiaridad de gue solamente pueden desarrollarse en contac-
to directo con los tejidos del hospedante. El cultivo en un medio artifi-
cial es por lo tanto imposible. Tales hongos se designan como pardsitos
obligados. Con respecto a su relacidn con el hospedante son parasitos al-
tamente especializados, los cuales solamente puedencolonizar determinados
géneros o especies de plantas.



- 58 -

Mikronegeria* fagi Diet. & Neger (Fig. 22,23,24)

Descripcidn: Mikronegeria fagi pertenece a las royas heteroicas, macroci-
clicas. El haplonte se encuentra en la conifera endémica de Chile Arauca-
ria araucana y el diplonte se desarrolla en representantes del Género No-
thofagus. Los estadios que ocurren en Araucaria se pueden describir como
sigue:

Picnidios: éstos se encuentran tanto en la haz como en el envés de las a-
ciculas. Como primeras sefiales de su presencia se reconocen pequefias man-
chas verde-amarillento de pocos milimetros de tamafo, que contrastan cla-
ramente con el verde oscuro de los tejidos sanos. En un periodo posterior
se observan hipertrofias localizadas en los sitios de infeccidn. Los pic-
nidios maduros se reconocen como pequefios puntos rojos (aberturas de los
picnidios) sobre la superficie de la acicula de los cuales salen las pic-
nididsporas (espermacios) en forma de pequefas gotas amarillo-oro. Al mi-
croscopio presentan forma ovoide a gutiforme y miden 2,6-4,6 x 1,5 um.

Ecidios: El estado ecidial, conocido bajo el nombre de Caeoma sanctae-cru-
cis Espinosa, se encuentra tanto en la haz como en el envés de las acicu-
las en forma de cacemata (ecidios) de 2 a 2,5 mm de largo, orientados ha-
cia el dpice de la acicula. Los primeros sintomas de la formacidn de un
ecidio es una decoloracidn amarillo pélida bajo la epidermis, luego al ma-
durar éste, se rompe la epidermis por una hendidura longitudinal de hasta
1 mm de ancho, siendo liberada entonces una masa pulverulenta de esporas
de color amarillo dorado. Bajo condiciones &ptimas pueden aparecer hasta
15 ecidios en una acicula.

En un corte transversal de un caeoma se observa el mesdfilo penetra-
do intercelularmente por hifas, el cual se asienta sobre una pequefia capa
de un tejido formado por células pequefias. De las cé&lulas superiores, de
color café-rojizo, se producen las ecididsporas en largas cadenas. Estas
son de 30 x 24 pm de tamafio, unicelulares, elipticas a ovoides, provistas
de un episporio finamente verrucoso e internamente de un contenido amari-
1lo-naranja, el cual mas tarde se colapsa y toma un color palido. El in-
terior del esporocarpo estd provisto de perifisis hialinas y claviformes.

* Nombrada asi en honor al Prof. Ernst Neger (Alemania), el cual hizo una
importante contribucidn al conocimiento de la flora fungosa chilena.
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Fig. 22: Mikronegeria fagi. a: aciculas enfermas de Araucaria araucana
con ceomas (parte apical) y picnidios (parte basal), b: corte
transversal del borde de un ceoma con ecidiSsporas, e: ecidids-
poras, d: conidibforos con espermacios.

Uredosoro: el estadio urédico de Mikronegeria fagi se presenta en espe-
cies del Género Nothofagus. Los esporocarpos se forman subepidermalmente,
miden 150-250 ym y pueden ser reconocidos en el envés de las hojas como
pustulas de color naranja que permanecen siempre aisladas. Manchas de co-
lor café-amarillento sobre la haz de la hoja permiten reconocer el ataque.
Al madurar los uredosoros, la epidermis se desgarra quedando éstos expues-
tos y presentando entonces una forma pulvinulada. Las ureddsporas se ori-
ginan aisladas sobre largos pedicelcs; son esféricas a ampliamente elip-
ticas, wverrucosas, y de 10-20 pym de didmetro. Recién formadas poseen un
contenido amarillo-naranja, por el contrario, las esporas viejas son hia-
linas.

Teleutosoro: estos esporocarpos se€ encuentran igualmente en el envés de
las hojas de Nothofagus. Son de 100-200 ym de tamafio, de un color rojo a
naranjo oscuro, pulvinulados y de una consistencia cerosa. Se forman de
igual manera que los uredosoros bajo la epidermis. Las teleutdsporas se
forman sobre pequehas células basales. Son lisas, unicelulares, elipticas
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a ovoides o claviformes, y con un contenido oleaginoso de color naranja-
rojizo. Poco antes de la madurez de los basidios, las teleutdsporas miden
50-65 x 30-40 pm; después que todo el contenido de &stas es transferido
al basidio, ésta queda como una envoltura vacia, la cual es aplastada por
las teleutfsporas aln turgentes y finalmente desaparece.

Basidio: el desarrollo de un basidio comienza con la formacidn en el api-
ce de la teleutéspora de un cuerpo robusto, de aproximadamente 100 um de
largo por 25 um de ancho, hacia el cual fluye todo el contenido de la te-
leutdspora, formandose luego un sepio que separa el basidio de la teleu-
téspora colapsada. El basidio se vuelve a dividir dos veces, origindndose
de esta manera 4 células, cada una de las cuales forma en su mitad supe-
rior un grueso esterigma, en cuyo extremo nacen las basidifsporas. Estas
son ovoides, de paredes lisas, de 26 x 21 ym de tamafio y presentan un con-
tenido oleaginoso de color naranja oscuro. Las basididsporas son capaces
de germinar inmediatamente después de haber sido liberadas.

Ciclo vital: el ciclo comienza en otofio, cuando las basididsporas infec-
tan las aciculas de Araucaria recisn formadas, debido a su epidermis to-
davia delgada.

Después de un periodo asintomidtico de aproximadamente tres meses, a-
parecen en agosto las primeras manchas verde claras, donde posteriormen-
te, en primavera (octubre), aparecen picnidios maduros. La produccidn de
esporas se mantiene por lo general durante varios meses hasta el afio si-
guiente. Si no se produce dicariotizacidn, la formacidn puede repetirse
en el periodo vegetativo siguiente, sin que la acicula presente dahos gra-
ves. Es muy probable que el micelio haploide pueda vegetar en las acicu-
las del hospedante por varios afios.

En un ciclo de desarrollo normal, después del estado picnidico, se
forman los ecidios. Estos se pueden observar en Valdivia ya en julio, en
cambio en lugares de mayor altitud, el ciclo se desplaza 1 a 2 meses.

Al momento en que los caeomata alcanzan su madurez, comienza tam-
bién el desarrollo de las hojas nuevas de los dos principales hospedan-
tes: Nothofagus alpina y N. obliqua. Si las ecididsporas infectan estas
hojas, se forman a continuacién sobre ellas los estados uredo-y teleuto-
spdricos. Una vez formadas las primeras plstulas, después de 3 semanas se
produce ininterrumpidamente la generacifn uredospérica. A fines del vera-
no, la infeccifn puede alcanzar tanta intensidad, que todas las hojas del
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Nothofagus

Fig. 23: Mikronegeria fagi. Ciclo de desarrollo.

drbol afectado pueden estar cubiertas por pistulas amarillo-doradas. En
otofio (marzo-mayo) se forman teleutdsporas, las que sin interrupcién o-
riginan en el mismo otofio basidios y basididsporas. Al infectar una de
estas basidiGsporas una acicula de Araucaria,se cierra el ciclo de des-
arrollo y puede empezar inmediatamente uno nuevo (Fig. 23).

Sumando todos los pasos que el hongo necesita para su total desarro-
1lo (desde la infeccidn hasta la formacidn del basidio), transcurren dos
afos completos.

El desarrollo del haplonte necesita 18 meses y el del diplonte seis
meses. En el caso de infecciones anuales permanentes en Araucaria pueden
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producirse ecidibsporas en el mismo periodo vegetativo, las cuales dardn
origen a uredosoros en el hospedante del diplonte. Se llega asi a una a-
parente reduccién del ciclo vital de un afio.

Hospedantes: Mikronegeria fagi ocurre en su fase dicarionte exclusivamen-
te en especies del Género Nothofagus, entre las cuales las especies deci-
duas N. alpina y N. obliqua son susceptibles. N.alpina, llamado en Chile
Raulf, es un habitante de partes altas entre los 200 y 700 m.s.n.m., pre-
senténdose tanto en la Cordillera de la Costa como en la de los Andes. El
otro hospedante, N.obliqua, conocido como Roble, es un tipico representan-
te de la pluviselva valdiviana, con preferencia por sitios cdlidos situa-
dos a poca altitud. Sin embargo, esta especie puede habitar en lugares
hasta 1200 m.s.n.m.(BERNATH 1940). Entre las especies restantes del Géne-
ro Nothofagus no se conoce hasta ahora ninguna como hospedante de M.fagi.
Respecto a susceptibilidad, N. obliqua es aproximadamente cinco veces mas
severamente afectada que N, alpina.

Como hospedante de la fase haplonte hasta ahora se conoce (nicamen-
te la especie chilena Araucaria araucana.

Distribucidn: a causa de la alta especificidad del hongo respecto de sus
hospedantes, la presencia de M. fagi se restringe a las regiones en las
que ambos géneros, Araucaria y Nothofagus, se encuentran presentes simul-
téneamente (Fig. 24). En el drea de distribucidn natural de ambos géneros,
la ocurrencia en forma simultdnea se presenta en raras ocasiones, pues A-
raucaria habita en zonas altas a partir de los 800 m.s.n.m., en donde No-
thofagus obliqua y N. alpina alcanzan sus limites altitudinales de propa-
gacién. Debido a &sto, son pocos los sitios de colecta en el drea de dis-
tribucidon natural del hongo (BUTIM 1369); entre ellos se encuentran la
Cordillera de Nahuelbuta, los volcanas Llaima y Lonquimay, lago Galletde
y lago Quillehue. El hongo se encuentra hoy dia cominmente en el wvalle
longitudinal chileno, en donde la introduccidn de Araucaria ha creado una
zona de distribucidn artificial para &l. Actualmente la Araucaria se en-
cuentra ampliamente distribuida entre las provincias de Talca y Llanqui-
hue, lo cual le ha dado al hongo la posibilidad de desarrollar facilmente
su ciclo de vida. Debido a esto, casi todos los afios se presenta en las
zonas bajas una epidemia por esta roya, justificando la aseveracifn de
DIETEL & NEGER (1896) de que Mikronegeria fagi es en Chile un hongo con
una distribucidn fuera de lo comln.
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Fig. 24: Distribucién natural de Nothofagus obliqua (linea
punteada) y de Araucaria araucana (achurado) en
el Sur de Chile ( levemente modificado de MON-

TALDO 1974).
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Sintomatologia: de acuerdo con las diversas fases de desarrollo del hon-
go y con los distintos hospedantes, en cada caso se observa el sintoma
correspondiente.

En Araucaria, donde luego de la infeccibn aparecen manchas clord-
ticas en las acfculas y luego de la formacién de los ecidios puede ocu-
rrir la muerte de la acicula. En ataques severos puede ocasionar tanto la
muerte de ramas completas asi como también la de plantas jévenes. En es-
tos casos, tanto las aciculas como la corteza toman un color café, acom-
pahado a veces de una resinosis del talle, lo cual puede ser interpretado
como reaccidn a las heridas.

En ambas especies susceptibles del género Nothofagus, el ataque se
restringe exclusivamente a las hojas, no teniendo, fuera de la aparicién
de los uredosoros, ningln otro sintoma. S6lo en casos de infeccidn severa
aparecen en las hojas, tardiamente en el verano, zonas necrfticas que pue-
den originar su caida prematura.

Haciendo una comparacidn de la sintomatologia de ambos hospedantes,
se ve claramente que M. fagi ocasiona dafios méds severos en Araucaria que
en Nothofagus; ademds que el micelio del hongo puede vivir por varios a-
fios en la corteza y tejidos foliares de la Araucaria, con lo cual los da-
fios anuales se pueden sumar. En el hospedante del diplonte la enfermedad
s6lo significa un secamiento prematuro de las hojas, lo que de cierta for
ma es beneficioso pues ellas caen junto con el organismo dafino, contri-
buyendo asi a su control natural.

Control: de acuerdo a las observaciones realizadas hasta ahora, los dahos
en Araucaria en su drea natural de distribucién son insignificantes a cau-
sa del escaso contacto entre hospedantes. Distinta es la situacidn en el
drea de distribucién artificial de Araucaria, pues los individuos planta-
dos en jardines, parques o viveros quedan cerca de la otra especie hospe-
dante. Una situacidn similar puede presentarse si se pretende reforestar
las dreas naturales de distribucidn de Araucaria, para recuperar la exce-
siva explotacifn de dicha especie, poniéndola igualmente en contacto con
las especies de MNothofagus susceptibles. Es un aspecto que debe conside-
rarse en la silvicultura de Araucaria.
Existen varios métodos para reducir el impacto de M. fagi sobre A-

raucaria. El mds sequro de ellos es evitar el contacto de ambos hospedan-
tes alternantes. La experiencia ha demostrado que la infeccién es muy ba-
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Fig. 25: Mikronegeria alba. a: escoba de bruja en una rama infectada de
Austrocedrus chilensis, b: ceomas en escamas foliares, c: eci-
didsporas.

ja en Araucaria cuando en un radio de 500 m no existe un Nothofagus sus-
ceptible. Otro método recomendable es el uso de fungicidas, adn cuando
s6lo en viveros, donde ambas especies crezcan juntas. De acuerdo a los
datos de esporulacidn, el tratamiento deberia aplicarse varias veces des-
de abril hasta mayo.

Mikronegeria alba Oehrens & Peterson (Fig. 25)

Descripcidn: el estado haplonte, conocido bajo el nombre de Caeoma espi-
nosae, se desarrolla sobre follaje de Austrocedrus chilensis, pudiendo
reconocerse dos tipos de esporas. Primero se forman los picnidios, los
cuales, por estar profundamente embebidos en el tejido del hospedante, y
este Gltimo no presentar en esta fase sintomas visibles de enfermedad, pa-
san casi inadvertidos. En su interior se forman gran cantidad de pequefias
picnididosporas que sirven aparentemente para la dicariotizacién Sobre las
mismas escamas foliares aparecen posteriormente los ecidios, que miden de
0,7-1,0 x 1,0-1,8 mm de tamafo y son de unllamativo color blanco. Las eci-
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didsporas producidas por ellos son esféricas a ovoides, hialinas y de 15-
22 x 20-39 pm de tamafio.

El diplonte se desarrolla sobre especies del Género Nothofagus. Los
uredosoros, formados en el envés de las hojas durante el verano, son de
0,1-0,3 mm de tamafio, blancos, y de forma pustular, contienen gran canti-
dad de ureddsporas hialinas, de 13-19 x 14-21 um de tamafio, las que pue-
den infectar de nuevo otras hojas en el mismo hospedante. En otofio se for
man las teleutbsporas ovoides, de paredes lisas, que inmediatamente se
transforman en basidios tetracelulares. En el extremo de cada esterigma
se forman las basididsporas hialinas, ovoides, de 15-20 um de diadmetro
(PETERSON & OEHRENS 1978). Una vez que las basididsporas infectan nueva-
ment el hospedante del haplonte, se cierra el ciclo vital del hongo. Mor-
foldgicamente M. alba se asemeja considerablemente a M.fagi, no obstante,
se pueden distinguir claramente por el color blanco de las esporas de la
primera especie y el tono amarillo a naranja de las esporas de la segunda.

Hospedantes: en su fase haplonte, M.alba parasita en condiciones natura-
les solamente a Austrocedrus chilensis, sin embargo, mediante inoculacio-
nes artificiales se ha logrado la formacidn de picnidios en Araucaria an-
gustifolia. Hospedantes alternantes naturales para esta especie son Notho-
fagus obliqua y N. alpina, los cuales presentan una alta susceptibilidad.
De las otras especies de Nothofagus, solamente N.glauca demuestra suscep-
tibilidad, aunque baja.

Distribucidn: esta especie, aln cuando ha sido encontrada sblo en algunos
lugares de Chile, por la estrecha espacificidad con sus hospedantes debie-
ra extender su distribucidn desde la provincia de fiuble hasta la de Cau-
tin. El lugar de colecta original, desde el cual se describidé M. alba, es
en todo caso el Parque Saval en Valdivia.

Sintomatologia: en Austrocedrus chilensis la sintomatologia difiere noto-
riamente segin si. el ataque se inicia en una escama foliar o en un brote.
En el primer caso, el signo caracteristico es el aparecimiento de los eci-
dios blancos reconocibles facilmente a simple vista, luego las escamas to-
man un color café-amarillento y finalmente se secan completamente. En el
caso de los brotes, se origina una escoba de bruja que puede alcanzar u-
nos 25 cm de didmetro y que permite reconocer la presencia del hongo des-
de la distancia.
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En los hospedantes del dicarionte los sintomas son iquales a los de
M. fagi, diferencidndose s6lo en el color. El dnico efecto notorio de la
enfermedad es igualmente una caida prematura del follaje atacado.

Ciclo de desarrollo: como roya hetercica, al igual que M.fagi, esta espe-
cie se desarrolla sobre dos hospedantes no emparentados taxonbmicamente.
Después de la infeccidn, en A.chilensis se forman los picnidios y los eci-
dios, originando estos dltimos las ecididsporas que continuan el ciclo de
desarrollo sobre un representante del género Nothofagus. En las hojas de
€ste se forman, siguiendo la secuencia ya conocida, las uredo-, teleuto-
y basididsporas, cerrdndose el ciclo de desarrollo cuando estas dltimas
vuelven a infectar escamas foliares o brotes de A.chilensis.

5i se interrumpe el ciclo de desarrollo, por ejemplo por la ausen-
cia de uno de los hospedantes alternantes, el ciclo del hongo se desinte-
gra, adn cuando existen algunos indicios no comprobados de que el hongo
puede permanecer latente en Austrocedrus chilensis durante muchos anos.

USTILAGINALES

Los representantes del Orden Ustilaginales son par&sitos altamente espe-
cializados que infectan principalmente flores e inflorescencias, produ-
ciéndole deformaciones vesiculares o tiznes. Recién producida la infec-
cibn, el micelio se desarrolla intercelularmente, luego intracelularmen-
te, después se forman clamiddsporas diploides que por divisifn reductiva,
dan origen a basidios (promicelios) haploides, los que finalmente dan na-
cimiento a basididsporas haploides (esporidios).

Lo mds caracteristico de estos hongos son sus clamidésporas que ge-
neralmente son de color oscuro y se distribuyen como una masa pulverulen-
ta oscura. Ello les ha valido el nombre de caries o carbones, que se usa
tanto para designar las esporas como los hongos que las producen.

De especial importancia econdmica son las especies que atacan cerea-
les, en cuyo caso son no solamente temidas, sino ademds qufmicamente con-
troladas. También es posible encontrarlas parasitando plantas ornamenta-
les. La especie que se describird a continuacién es uno de los pocos "car
bones" que parasitan coniferas.
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Uleiella chilensis Diet. & Neger

Descripcifn: este hongo se desarrolla en las inflorescencias femeninas de
Araucaria araucana, en donde ocasiona una descomposicifn total de los dvu-
los. Los conos aparecen al madurar las esporas, llenos de una masa mucila-
ginosa verde-oliva en condiciones hdmedas, o pulverulenta del mismo color
en perfodos secos. Las esporas comienzan a madurar a mediados del verano.
Microscépicamente se puede reconocer en primer lugar aglomeraciones de es-
poras ovoides, esféricas o elipticas que miden 14-40 x 10-30 pm y cuya su-
perficie posee un reticulado algo relevante. Segln las observaciones de
OEHRENS (1963), en su interior se encuentran 6-8 clamiddsporas elipticas
redondeadas o romboides. Al germinar se forman numerosos tubos germinati-
vos tabicados, los cuales répidamente toman un aspecto arborescente, pa-
ra luego originar innumerables esporas levaduriformes., Para describir mis
exactamente este hongo y ubicarlo taxondmicamente (THIRUMALACHAR 1949) se
necesita investigar més.

Hospedantes: Araucaria araucana.

Distribucifn: este hongo fue encontrado primeramente por NEGER en las cer
canias del lago Galletle. Observaciones recientes demostraron que también
estd presente cerca del volcdn Llaima y en la zona de Lonquimay, lo que
amplia bastante la distribucidn conocida hasta ahora. Acerca de la inten-
sidad del dano ocasionado a Araucaria araucana, no existe hasta el momen-
to informacidn precisa.

Otra especie: en Araucaria angustifolia - particularmente en Brasil - se
encuentra la especie Uleiella paradoxa Dietel. Este hongo se desarrolla
en las inflorescencias masculinas, donde causaria graves dafos (MATTO
1972).

FUNGI IMPERFECTI

A la antigua clase Deuteromycetes o “Fungi imperfecti", se adscriben to-
das las formas que presentan una reproduccidn asexual, vale decir, sin in-
tercambio cromosbémico. Falta en todos ellos una forma perfecta, que puede
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no haberse encontrado o reconocido, o bien perdido su funcidn original pa-
ra ser reemplazada por un mecanismo de reproduccién parasexual.

Debido a que su ordenamiento en el sistema de las clases Asco- y Ba-
sidiomycetes no es adn posible, para su clasificacifn se wusan criterios
morfolégicos. El principal de &stos es el tipo de fructificacidn que pre-
sentan y de acuerdo a ello se diferencian entre Hyphomycetes (Moniliales),
Coelomycetes (Melanconiales y Sphaeropsidales) y Blastomycetes (hongos le-
vaduriformes).

Muchas especies pertenecientes a los hongos imperfectos son fitopa-
tdgenos que pueden ocasionar dafios a innumerables especies forestales; de
entre ellos se describirdn algunos que parasitan principalmente coniferas.
La agrupacibn de algunas especies en este capitulo podria aparecer incon-
secuente, pues su estado perfecto se conoce efectiva y completamente; sin
embargo, el que estas especies (por ejemplo Botrytis cinerea) presenten
casi exclusivamente su forma conidial en la naturaleza, justifica plena-
mente su tratamiento como hongo imperfecto.

Botrytis cinerea Pers. ex Fr. (Fig. 26)

Esta especie, denominada cominmente "moho gris", pertenece al Orden Moni-
liales, es un pardsito débil que generalmente se desarrolla sobre materia
vegetal muerta, y en condiciones especiales, también puede atacar plantas
vivas. En su fase parasitica ataca preferentemente tejidos jévenes, de
forma que se le puede encontrar tanto en dpices terminales de plantitas
de vivero como en brotes o dpices nuevos de ramas en drboles mis viejos,
a los cuales puede ocasionar la muerte.

El primer sintoma que presenta una planta atacada por B. cinerea es
una pérdida de vigor generalizada, con enrojecimiento de las aciculas del
dpice, luego &ste se seca, toma un color gris y cuelga absolutamente ne-
crosado. Como caracteristica de diagnfstico adicional sirve el abundante
micelio aéreo de color gris que cubre totalmente las aciculas atacadas co-
mo una capa algodonosa. Este micelio desarrolla numerosos conididforos de
color gris oscuro, que en su dpice ramificado portan innumerables conidios
ovalados, incolores o levemente grises, que miden 9-12 x 6-10 pm de tama-
fic. En otofio se forman a veces esclerocios pequefios, esféricos, colorea-
dos gris oscuro, que le sirven al hongo como Grganos de hibernacién.
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a b c

Fig. 26: Botrytis cinerea. a: plantita atacada (der.) y sana (izq.), b: aci-
cula necrosada con conidibforos, c: conidibdforo con conidios.

De acuerdo a las observaciones realizadas, casi no existe vivero en
el Sur de Chile que no presente B. cinerea, especialmente en condiciones
de alta humedad y temperaturas relativamente altas. En la mayoria de los
casos, su presencia estd asociada al dafio producido por heladas o por
Thrips tabaci, especialmente en viveros sembrados muy densos (RODRIGUEZ &
al. 1980), luego de periodos prolongados de clima hdmedo y cdlido. Si se
presenta un dafio con alta incidencia en un vivero a pesar de las medidas
preventivas que se hayan tomado, serd necesario aplicar fungicidas.

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.
Sin.: Sclerotium bataticola Taub.

Descrito ampliamente y graficado por HOLLIDAY & PUNITHALINGAM (1970), es-
te hongo se encuentra entre los mds peligrosos causantes de pudricifn ra-
dicular en pléntulas y plantas jSvenes de coniferas. Se distribuye por to-
do el mundo con una marcada preferencia por paises de clima cdlido. Re-
cientemente se identifict en Chile en varios viveros de la Octava Regidn
(GONZALEZ & SANTELICES 1985). La enfermedad conocida como "pudricidn car-
bonosa" comienza con la infeccifn de las raices, que rdpidamente toman un
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color café oscuro a negro quedando incapacitadas para transportar agua.
La consecuencia es un marchitamiento del 4&pice y paralelamente una colo-
racion café amarillenta de la aciculas. En un ataque severo, la planta

muere rdpidamente. A veces, la sintomatologia - dependiendo de la produc-
cién de dcido indol acético del hongo - presenta un engrosamiento de la
parte superior del talle. El desarrollo epidémico del hongo se ve favore-
cido con altas temperaturas a nivel del suelo. Para el diagndstico del
hongo (ademds de los sintomas descritos) es necesario constatar la forma-
cidn de esclerocios, los cuales se encuentran subepidermalmente o embebi-
dos en la corteza de la ralz (jde ahi su sindnimo Sclerotium bataticola!)
También se puede encontrar estos Grganos de resistencia en el tallo entre
la corteza y la madera. Ellos son negros, elipticos a alargados, de 100 a
300 ym de tamafio. Poco frecuentemente se forman picnidios solitarios o
gregarios, de 100-200 ym de didmetro, de color gris oscuro, inmersos en
el tejido de hojas y tallos, cuya superficie rompen mediante un ostiolo
apical. En su interior portan conidi&foros hialinos, cortos, obpiriformes,
que forman conidios hialinos, elipticos a ovoides, de 14-30 x 5-10 um de
tamafo. Especialmente susceptibles son Pinus radiata, P.patula, P.elliot-
tii, P.taeda y P.palustris (GIBSON 1979). Como el hongo ataca principal-
mente la raiz, su control quimico mediante productos corrientes es difi-
cil y poco efectivo. Los mejores resultados se han obtenido fumigando el
suelo con bromuro de metilo (HODGES 1962).

Cercoseptoria pini-densiflorae (Hori & Nambu) Deighton (Fig. 33 d)
Sin.: Cercospora pini-densiflora (Hori & Nambu)

Este hongo, causante de la enfermedad conocida como "tizfn de cercdspora"
se distribuye principalmente en Africa y en Asia Oriental. Por su progre-
siva distribucidn, es dable pensar que en un futuro prbximo pueda ser de-
tectado en Chile, después de habérsele identificado recientemente en Bra-
sil (REIS & HODGES 1975).

Respecto a su sintomatologla, primero aparecen en las aciculas in-
fectadas pequefias manchas verde claras, que rdpidamente toman un color ca-
fé-amarillento, luego la porcifn distal de la acicula toma un aspecto com-
pletamente clordtico, hasta que finalmente toda ella muere. Con ayuda de
una lupa pueden constatarse en los sstomas pequefios nddulos miceliares,
compuestos de conidiéforos simples, de color café oscuro, los que dan o-
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rigen a conidios rectos o ligeramente curvados, bi- a pentaseptados, que
miden 40-50 x 2,5-4,5 pm de tamafio (GIBSON 1979). Por su forma alargada y
cilindrica, ellos pueden ser confundidos facilmente con los de Dothistro-
ma septospora.

Cercoseptoria pini-densifloraeparasita, ademds de las especies del
Asia Oriental como Pinus densiflora y P. thunbergii, tambi&n a P.caribea,
P.elliottii, P.patula, P.pinaster y P.radiata (KOBAYASHI, SUTO & De GUZ-
MAN 1979).

El estado perfecto de C.pini-densifloraces ahora conocido y fue des-
crito por primera vez bajo el nombre de Mycosphaerella gibsonii H. Evans
(EVANS 1984).

Otras especies pardsitas: Cercospora sequoiae Ell. & Ev., causante de ti-
z6n en diferentes representantes de los Géneros Cupressus, Juniperus, Se-
quoia y Thuja,que crecen tanto en Norteamérica como en Brasil. Sus estro-
mas café oscuros forman esporas cilindricas, alargadas, de color café-o-
liva, con 1-7 septas y un tamafo de 20-60 x 2-3,5 ym. De esta especie se
reconocen algunas variedades que son altamente especificas (HODGES 1954).
Para mayor informacidn puede consultarse PETERSON (1981b)

Colletotrichum acutatum Simmds.f.sp.pinea Dingley & Gilmour (Fig. 27)

Descripcifn: las fructificaciones de esta especie perteneciente al Orden
Melanconiales, se encuentran ya sea en la base de las aciculas atacadas o
en la corteza de los brotes apicales, en forma de un conidioma acervular
de color naranja, pulvinulado a glotoso, de 200-300 pym de didmetro. En un
corte transversal de estas fructificaciones se puede reconocer un estroma
basal pseudoparenquimético embebido en el tejido del hospedante, del cual
se destacan numerosas fialidas lageniformes, uni- o bicelulares. A partir
del mismo estroma se forman setas café& oscuras, de 50 x 11 pm, las que a
veces suelen faltar. Los conidios originados aisladamente en las fialidas
tienen forma eliptica a cilindrica, llegando a veces a ser fusiformes,son
incoloros, unicelulares y miden 10-17 x 4,5 pym (DINGLEY & GILMOUR 1972).

Caracteristicas en cultiva: este hongo aparentemente desarrolla diferen-
tes formas, que en agar-malta se manifiestan con diferencias en las espo-
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Fig. 27: Colletotrichum acutatum f.sp.pinea. a: sintomas en una planta de
5 meses, b: corte transversal de un acérvulo, c¢: setas.

ras y en la formacion de micelio. En Chile se aislaron dos cepas, de las
cuales una mostrd en cultivo una abundante esporulacién color salmén-na-
ranjo y la otra un profuso micelio gris-verdoso. Los conidios formados en
la colonia citada en primer lugar, con un tamafio promedio de 13,% x 5,4 pm,
fueron mids pequefios que los formados naturalmente. No obstante lo ante-
rior, ambas cepas originaron en plantitas de Pinus radiata inoculadas ar-
tificialmente, los mismos sintomas (SANTAMARIA 1982).

Hospedantes: P.radiata, P.elliottii, P. caribea y otras especies del ge-
nero Pinus.

Distribucidn: Africa, Australia, Nueva Zelandia y Sudamérica, especial-
mente en Chile, en donde desde su lugar original de aislamiento (PEREDO &
al. 1979), se ha distribuido hasta la SEptima Regidn.

Sintomatologia: este hongo se presenta casi exclusivamente en viveros, a-
fectando plantas de hasta 6 meses de edad. El primer sintoma de la enfer-
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medad es un encorvamiento del tallo todavia verde, acompafado de un desor
denamiento de las aciculas apicales y un tinte rosado en la base del ta-
1lo. El doblamiento apical proviene de que el tejido sano 'ubicado en el
lado opuesto al afectado continda creciendo unilateralmente, dando origen
al sintoma que caracteriza el nombre anglosajdn de la enfermedad: “"termi-
nal crook". Inmediatamente despuds de la curvatura del &pice, &ste toma
un color rojizo, luego se necrosa, y en condiciones de sequia adquiere un
color café oscuro. Con la muerte del épice se produce una detencifn del
crecimiento que origina en la planta primero un ensanchamiento y rigidi-
zacién del tallo y luego un achaparrémiento del dpice debido a que los
brotes no atacados reanudan el crecimiento apical.

Patogenicidad: esta especie es un parésito primario de alta virulencia,
que puede alcanzar un comportamiento epidémico en condiciones de alta hu-
medad ambiente y temperatura apropiada (&ptimo: 24-26° C). La infeccifn
se produce principalmente en aciculas primarias, las cuales son f&cilmen-
te infectadas a través de la epidermis, poer los apresorios que este hongo
es capaz de formar. Después de esta répida dispersifn del micelio en las
acfculas primarias, ocurre un retardamiento del proceso de colonizacidn
al encontrarse el micelio con tejido cortical. Ello indica que &ste con-
tribuye a aumentar la resistencia de la planta, y como se detiene la dis-
persidn del patdgeno, le es posible a la planta en general recuperarse y
continuar su crecimiento (NAIR & CORBIN 1981).

Control: en base a las experiencias de Nueva Zelandia (VANNER & GILMOUR
1973), se puede detener la dispersidn epidémica de este hongo mediante as-
persiones semanales o quincenales de "Captan" + Cloruro de fenil mercurio.
En Chile, SANTAMARIA (1982) considera recomendables el uso de "Captan" y
"Ferbam". Debe hacerse notar aquf, que el uso de fungicidas como Cloruro
de fenil mercurio y Ferbam estd actualmente prohibido en muchos paises in-
dustrializados, per el peligro de contaminacifn ambiental que ellos repre-
sentan.

Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder & Hansen (Fig. 28)

Las especies del Género Fusarium son las que con mayor frecuencia ocasio-
nan problemas en viveros forestales, ya sea parasitando semillas o des-
pués que la planta ha emergido, produciendo en ésta la enfermedad conoci-
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a b

Fig. 28: Podredumbre de coniferas en almacigos. a: preemergente, b: post-
emergente. Fusarium oxysporum. ¢: macre y microsporas, d: clami-
dbsporas, e: aspecto de plantula después de algunas semanas de ha-
ber sufrido dano abibtico (calentamiento del suelo).

da en la practica como "caida". En este dltimo comportamiento epidémico,

que es a la vez muy llamativo, se observa en primer lugar una coloracitn

café-amarillenta de la parte basal del tallo (hipochtilo), casi inmedia-

tamente después la planta cae, debido a que en la zona limite aire-suelo

del tallo se produce un anillo necrético compuesto de células parenquima-

ticas, totalmente colapsadas. Este efecto patdgeno proviene de la secre-

cifn de toxinas caracteristicas de las especies del Género Fusarium y tam-
bi&n de su capacidad para descomponer celulosa.

Todos los representantes del GEnero Fusarium se caracterizan por sus
conidios lunados a falcados, inccloros y multicelulares que se originan
en esporodoquios de color rosado. Algunas especies forman también micro-
conidios unicelulares y ademis clamiddsporas de paredes gruesas, uni- o
bicelulares de forma esférica. Para una identificacidn inequivoca de las
especies del Género Fusarium, muchas veces se debe recurrir a sus carac-
teristicas en cultivo (BOOTH 1977).



= 76 -

Fusarium oxysporum es la especie que se encuentra con mayor frecuen-
cia en los viveros de Pinus radiata en Chile (KUNSTMANN 1978). Sus macro-
conidios son falcados, con 3-5 septas y miden 27-60 x 3,5 ym. En cultivo
produce microsporas de forma ovalada a eliptica,con un tamafo de 5-12 por
2,2-3,5 um y clamidbsporas que nacen aisladas o pareadas en forma inter-
calar, directamente desde el micelio o en cortas ramificaciones laterales
de &ste. Otras especies detectadas en viveros forestales son F.sambucinum
y F.moniliforme.

Otros organismos causantes de podredumbre en almicigos: como causantes de
esta enfermedad en coniferas se conocen muchas especies pertenecientes a
otros Géneros. Entre los mds importantes puede citarse Rhizoctonia solani
y representantes de los Géneros Phytophthora, Pythium y Cylindrocarpon,
cuyo control se realiza generalmente mediante fungicidas. Estos se apli-
can con las semillas (mordientes o desinfectantes), en el suelo antes de
sembrar (esterilizacién del suelo) o después de la aparicidn de las plan-
tas (regadio o aspersién).

Pestalotia funerea Desm. (Fig. 29 a,b).

Esta especie, perteneciente también al Orden Melanconiales, vive general-
mente como sapréfito y a veces como pardsito débil sobre aciculas de es-
pecies de los Géneros Araucaria, Chaemacyparis, Cupressus, Pinus y Thuja.

En aciculas de pino, Pestalotia funerea aparece normalmente después
de un ataque de Dothistroma septospora, colonizando de preferencia la ba-
se de las aciculas. Si &stas se ponen en cimara hdmeda, los conidios sa-
len al exterior de los conidiomata en forma de zarcillos negros retorci-
dos (cirros).

Este hongo, como todos los representantes del Género Pestalotia, es
facilmente reconocible por sus conidios elfpticos a fusiformes, los cua-
les miden 21-29 x 7-9,5 pm, poseen 3 células centrales de color café con
una célula incolora a cada extremo, de las cuales la apical presenta 3 se-
tas incoloras. Los conidios se forman en conidiéforos incoloros, irrequ-
larmente ramificados, que se asientan en un estroma basal mds o menos in-
coloro (GUBA 1961).
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Fig. 29: Pestalotia funerea. a: base de un braquiblasto de Pinus radiata
con cirros, b: conidios aislados. Seiridium unicorne. ¢: coni-
dios. Seiridium cardinale. d: conidibforos con conidios.

Seiridium cardinale (Wagener) Sutton & Gibson (Fig. 29 d)
Sin.: Coryneum cardinale Wagener

Este hongo, encontrado por primera vez en California en el afio 1927, es
uno de los patdgenos mas peligrosos de la Familia Cupressaseae. Ocasiona
necrosis mds o menos amplias en la corteza de &rboles de diferentes eda-
des, las cuales pueden derivar a cancros perennes. La infeccifn se inicia
normalmente en heridas producidas por granizos, insectos, podas, o por el
hombre, ubicandose las necrosis preferentemente en la base de ramas late-
rales que toman un color café-rojizo y finalmente mueren. En casos de ata-
ques severos, gran parte de la copa es afectada y no es raro ver drboles
jévenes muertos a causa de esta enfermedad.

Un diagndstico inequivoco de la enfermedad es posible solamente des-
pués de encontrar los conidiomata (acérvulos), que se encuentran agrupa-
dos en la corteza muerta, en donde el micelio puede perdurar y anualmente
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Fig. 30: Sclerophoma pithyophila. a: base de un braquiblasto necrosado de
Pinus radiata con picnidios errumpentes,b: corte transversal del
borde de un picnidio con conidios, c: micelio desarrollado en cul-
tivo con esporas de persistencia oscura y yemas hialinas.

dar origen a nuevas fructificaciones. Cada acérvulo mide 200-300 pm, tie-
ne forma aplanada y estd lleno de conididsporas. Estas son elipticas, mi-
den 21-30 x 8-9 ym y se componen de 4 células café oscuras interiores y 2
células externas incoloras que terminan cada una en una fina prolongacisn.

El "cancro del ciprés" estd hoy mundialmente distribuide y se le en-
cuentra en los lugares donde se planta intensivamente Cupressus sempervi-
rens y C.macrocarpa. En Chile fue encontrado en 1947 en las cercanias de
Melipilla (MUJICA & VERGARA 1980), aln cuando aparentemente no en forma
epidémica. Los mayores danos los ocasiona Seiridium cardinale actualmente
en la zona mediterrdnea (RADDI & PANCONESI 1981).

Otras especies: ademds de S. cardinale (Fig. 29 c), se conocen dos espe-
cies mis que igualmente ocasionan necrosis y cancros en la corteza de Cu-
pressaceas. La primera de ellas, S.unicorne (Cooke & Ellis) Sutton, se ca-
racteriza por las setas incoloras, largas, que portan sus c&lulas termi-
nales (Fig. 29 c). Un aspecto muy semejante poseen los conidios mds lar-
gos de S. cupressi (Guba) Boesewinkel. Las dos Gltimas especies no se han
detectado en Chile.
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Acerca de la morfologia, distribucién y hospedantes de las especies de
Seiridium, BOESEWINKEL (1983) hizo una completa presentacidn.

Sclerophoma pithyophila (Corda) Sacc. (Fig. 30)

Este hongo pertenece a los colonizadores comunes de acfculas ya muertas y
su mencibn se justifica, pues no es raro encontrarlo luego de un ataque
de Lophodermium sp., Sphaeropsis sapinea o Dothistroma septospora y con-
fundirlo con alguno de ellos.

Sus picnidios errumpentes a través de la epidermis son pulvinulados,
redondeados a levemente alargados, de color gris oscuro, miden 200-300 pm
y poseen una gruesa cubierta esclerftica. Los conidios originados en cd-
maras uni- o multiloculares son ovoides a elipticos, incoloros y miden 6-8
por 3-4 pym. En agar-malta se desarrolla inicialmente un micelio mucilagi-
nose blanco, que luego se torna gris oscuro y produce c&lulas levaduri-
formes del tipo Hormonema (DIAMANDIS 1978).

Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & Sutton (Fig. 31 y 32)
Sin.: Diplodia pinea (Desm.) Kickx
Macrophoma pinea (Desm.) Petrak & Syd.
Macrophoma sapinea (Fr.) Petrak

Descripcidn: los picnidios crecen aislados o en grupos compactos, inmer-
sos en el tejido del hospedante (aciculas, corteza, escamas seminiferas).
Al madurar, se hinchan hasta una forma pulvinulada y rompen la epidermis
en forma circular a lobulada; son de color negro, esféricos a ovales y es-
tén provistos de un poro apical por el cual expulsan las esporas. La pa-
red de las fructificaciones se compone externamente de c&lulas oscuras,
alargadas, de paredes gruesas; internamente estd tapizada por células del-
gadas e incoloras, cuya capa mds externa porta los conidifforos. Los coni-
didforos formados en los extremos de aquellos son inicialmente incoloros
y gutulados, luego amarillos y finalmente se colorean café oscuro. En pic-
nidios jdvenes, los conidios son mayormente unicelulares y a medida que
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Fig. 31: Sphaeropsis sapinea. Corte transversal de un picnidio.

envejecen aumenta el ndmero de conidios bicelulares. Las esporas son elip-
ticas a ovoide - alargadas o levementz claviformes y en la madurez presen-
tan una superficie levemente ondulada, debido a la presencia de verrugas
en el endosporio. El tamafio de las macrosporas es de 30-45 por 10-16 um
(PUNITHALINGAM & WATERSTON 1970).

Ademds de la forma macroscdpica, existe una forma microscopica,cu-
yos espermacios posiblemente sirven para la dicariotizacion del micelio.
Esta dltima fue encontrada durante ensayos del primer autor, tanto en cul-
tivos artificiales en agar-malta como en madera esterilizada de pino ino-
culada con micelio de S. sapinea e incubada a temperatura ambiente. Des-
pués de tres semanas se formaron numerosos picnidios de aproximadamente
250 pm, con paredes toscas compuestas de células seudoparenquimdticas os-
curas. Las microsporas, que se describen por primera vez en esta oportu-
nidad, son baciliformes, a veces levemente curvadas, incoloras y miden de
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Fig. 32: Sphaeropsis sapinea. Cuerpos fructiferos en la corteza de Pinus
radiata (a), en aciculas (b) y en escamas seminiferas (e).

3,5-4,5 x 1,5 pm. Se originan en forma consecutiva en conidiéforos fidli-
diformes de 12-15 pm de largo.

Como estado ascigero de esta especie podria pensarse en un repre-
sentante del Género Botryosphaeria, pero faltan adn datos precisos de su
existencia. Desde el punto de vista epidemiolfgico, el estado perfecto no
tendria ninguna importancia debido a su escasez.

Hospedantes: numerosas especies del Género Pinus, las cuales presentan
distinta susceptibilidad. A los mds susceptibles pertenecen P. radiata,
P.sylvestris, P.ponderosa y P.halepensis. Menos susceptible son P.cari-
bea, P.elliottii y P.patula. Ademds, este hongo puede atacar otras coni-
feras entre las que se cuenta Abies excelsa, Araucaria angustifolia, Cha-
maecyparis lawsoniana, Cupressus macrocarpa, Pseudotsuga menziesii (GIB-
SON 1979).

Distribucién: posee una distribucifn mundial, con preferencia por los pai-
ses cdlidos. En Chile se presenta en manchones desde Huaquén (La Ligua)
como limite Norte, hasta Valdivia por el Sur. En rodales de la Sexta a la
Octava Regi6n se le encuentra preferentemente cuando &stos crecen en lu-
gares con algunas limitaciones de sitio.
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Sintomatologia: este hongo puede atacar especies de pino de distintas e-
dades, produciendo en cada una de ellas los sintomas correspondientes. En
plantas jévenes parasita tanto los dpices como la base de los tallos y en
ambos casos se produce normalmente la muerte de los individuos atacados.
En arboles adultos la enfermedad se puede presentar como muerte regresiva,
en que los dpices se secan y encorvan en forma de J invertida, como mal-
formaciones o multiflechas en que los dpices secundarios reanudan el cre-
cimiento, siendo a veces reinfectados, o como secamiento de ramas latera-
les. En Chile, SOBARZO (1983) encontrd todos los sintomas descritos, de-
terminando que las malformaciones es el mds comin de ellos, y que s6lo la
muerte regresiva - en condiciones muy desfavorables para el arbel - puede
llevarlo a la muerte. En todos estos tipos de ataque, las aciculas toman
un color plomizo con una consistencia quebradiza al tacto. Tanto en la su-
perficie de las acfculas, como en la corteza de las ramas o fustes, y en
las escamas seminiferas de los estrébilos, se presentan numerosas protube-
rancias que corresponden a los picnidios inmersos en el tejido del hospe-
dante.

Otro sintoma importante de considerar desde el punto de vista eco-
némico, es el manchado de madera rolliza, aserrada o astillada. El color
gris-azulado se origina por las células café oscuras del hongo, que se u-
bican en los radios medulares de la madera y que se encuentran alli antes
del elaborado de ella, haciendo indtil en este caso el tratamiento anti-
mancha.

Patogenicidad: la patogenicidad de este hongo varia tanto como su sinto-
matologfa, pudiendo vivir en forma saprofitica en la corteza de ramas o
fustes y en las escamas seminiferas de los estrébilos. En algunos rodales
se le puede encontrar también como un activo descomponedor de aciculas en
el suelo, sin demostrar carcteristicas parasiticas. Estos hechos llevan a
pensar que para un comportamiento parasitico del hongo, deben darse algu-
nas condiciones de predisposicién, entre las cuales juegan un papel impor-
tante los factores del medio ambiente. Es asi como Sphaeropsis sapinea a-
parece con mayor frecuencia en suelos arenosos o con deficiencias de nu-
trientes y se desarrolla muy bien en sectores himedos debido a precipita-
ciones o meblinas frecuentes, como asimismo a la cercania de fuentes de
agua (GUTIERREZ & OSORIO 1981, CHOU 1982). Otro factor a considerar son
las altas temperaturas ambiente, ya que este hongo, con un crecimiento &p-
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timo a temperaturas entre 24-26°C, estd clasificado como "terméfilo". So-
bre una variabilidad genética de S.sapinea y su correspondiente patogeni-
cidad, no hay ain resultados concluyentes (CHOU 1976, SOBARZO 1983).

Epidemiologfa: en numerosas investigaciones (PUNITHALINGAM & WATERSTON
1970, GIBSON 1979) se ha buscado aclarar la causa del comportamiento pa-
tolégico variable de S.sapinea. Respecto a las condiciocnes para la infec-
cidn, se ha demostrado que el hongo pusde infectar tejido joven no ligni-
ficado, como el de las plantas jdvenes, los brotes y Spices terminales o
laterales, sin que exista previamente una herida o traumatismo. En teji-
dos con corteza ya formada, s6lo puede penetrar si previamente hay una
herida o traumatismo ocasionados por factores abifticos o bidticos, entre
los que se cuenta el manejo silvicola. Por otra parte, una penetracidn
del honge en el hospedante a través de los estrdbiles aparentemente no
necesita la existencia previa de una herida.

La distribucién del hongo se realiza por medio del viento, de la
lluvia y aparentemente también los insectos jugarfan en este proceso un
papel importante. Para que la infeccifn pueda producirse,es necesario que
se den previamente las condiciones para la germinaci®n de las esporas que
ya se analizaron anteriormente.

Prevencidn y control: medidas preventivas para evitar el ataque de S.sa-
pinea pueden tomarse antes de la plantacién, evitando para ello hacerlo
en lugares donde previamente se presenté el hongo en forma parasitica, o
en depresiones arenosas, de las cuales se sabe son himedas y cdlidas. A-
demds de las medidas anteriores, es muy recomendable elegir especies re-
sistentes o buscar proveniencias de P.radiata que no sean susceptibles.
Si fuera necesario implementar medidas directas de control, debie-
ran realizarse inicialmente raleos y podas sanitarias, las que ademds de
mejorar y ampliar el dmbito vital del drbol, desmejoran las condiciones
epidemiolégicas del hongo. Como dltima posibilidad de control estd el uso
de fungicidas, entre los cuales los cdpricos (PETERSOM 1981a) y los orgd-
nicos (WESTHUIZEN 1968, SCHWEITZER & SINCLAIR 1976), han demostrado mayor
efectividad. Como la época de aplicacidn se rige por el ciclo de desarro-
1lo de las aciculas (PETERSON 1981b), estos datos deben ser validados pa-
ra el caso chileno en las distintas zonas donde estd presente S.sapinea.
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Fig. 33: Strasseria geniculata. a: picnidios en un segmento de acicula
de Pinus radiata, b: conidios. Scirrhia acicola. ¢: conidios.
Cercoseptoria pini-densiflorae. d: conidibforos con esporas.

Strasseria geniculata (Berk. & Br.) Hohn. (Fig. 33 a,b)
Sin.: Allantophoma nematospora Kleb.

Este hongo es un huésped prioritario de Pinus radiata, a cuyos represen-
tantes ataca en estados juveniles o adultos. En plantas de 1-3 anos, su
presencia se caracteriza por un marchitamiento y necrosamiento de los a-
pices, que puede también tener como consecuencia la muerte de los indivi-
duos atacados. En plantas adultas se encuentra este hongo sdlo sobre aci-
culas que ya han sido dahadas por Dothistroma septospora. El que se pre-
sente como acompafiante o sequidor de especies patdgenas, ubica a 5. geni-
culata entre los organismos sapréfitos.

La identidad de este hongo es posible después de analizar sus pic-
nidios negros, esféricos,que alin antes de romper la epidermis se recono-
cen por las manchas gris oscuras que ocasionan en las aciculas. Los coni-
dios formados en su interior son incoloros, cilindricos, ligeramente cur-
vados, miden 10-13 x 3 um y poseen en uno de sus extremos una seta late-
ral delgada, alargada, de 15 ym de largo. A raiz de esta dltima caracte-
ristica, S.geniculata fue confundido en algunas ocasiones con Pestalozzi-
na rollandii Fautrey (DUBIN 1967). Vale la pena mencionar finalmente, que
S.geniculata esporadicamente se puede encontrar en madera de pino, en don-
de ocasiona un azulado mds o menos intenso.
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acérvulo

adnato(a)
apotecio

apresorio
asco

ascocarpo
ascogonio

ascoma

aschspora
basidio

basididspora
bidtrofo

bitunicado
cambium
cariogamia
ceoma (caeoma)
cirro
clamiddspora
cleistotecio

clipeo
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GLOSARIO DE ALGUNOS TERMINOS TECNICOS

cuerpo fructifero disciforme, embebido en el tejido del
hospedante que da origen a conidios

laminillas que llegan hasta el estipe y se adhieren a &l
cuerpo fructifero disciforme o cupuliforme que origina
ascdsporas y en la madurez expone su himenio

organo mediante el cual algunos hongos se fijan a la cu-
ticula de su hospedante

célula saquiforme en la cual se forman internamente las
ascisporas

cuerpo fructifero en el cual se encuentran los ascos
organo femenino de los Ascomycetes en el cual se des-
arrolla la plasmogamia

denominacidn general para los cuerpos fructiferos de los
Ascomycetes

espora sexual formada en los ascos

célula claviforme en la cual se forman exSgenamente las
basidibsporas

espora sexual formada en los basidios

organismo que puede existir como parfsito o simbionte
s6lo en contacto con células hospedantes vivas

término aplicable sdlo a los ascos, cuando &stos poseen
una doble pared

tejido meristemdtico responsable del crecimiento secun-
dario en espesor de las plantas superiores

fusidn nuclear de dos nlcleos haploides, para formar uno
diploide

ecidio sin células peridiales, caracteristico de algunas
royas

conjunto de esporas que al ser expulsadas permanecen u-
nidas en forma de zarcillos

conidio con una pared secundaria engrosada, &rgano de
persistencia

cuerpo fructifero sin abertura, con sus ascos irregular-
mente distribuidos en su centro

capa de tejido flngico, acompafada o no de tejido del
hospedante, que cubre un peritecio o picnidio
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concavidad superficial (léculo) en la cual se desarro-
11an células reproductivas

espora o célula de origen asexual, inmbvil

hifa simple o ramificada que porta células conididge-
nas, las que producen conidios

estructura que agrupa las hifas especializadas en pro-
ducir conidios

fase de desarrolle de un hongo en que sus células po-
seen dos nlcleos haploides genéticamente distintos
fenémeno reproductivo mediante el cual se originan cé-
lulas dicaridticas

descripcidn morfoldgica para los ascomicetes con apote-
cios disciformes o cupuliformes

receptdculo presente sélo en las royas en el cual se
forman ecididsporas dicaridticas

esporas vegetatives, dicaridticas, unicelulares, produ-
cidas en un ecidic, que dan origen a un micelio dica-
ridtico

organismo que vive en el interior de otro organismo,
sin producirle dafio aparente

pared interna de una espora

derivado de enfermedades humanas que afectan a un grupo
por un tiempo determinado, su uso se ha generalizado
para enfermedades de plantas y animales: cf. epifitia,
epizotia

que se ubica en la cara superior de la hoja

pared externa de una espora

drgano de persistencia del micelio de diversas formas,
delimitado hacia el exterior por una fuerte pared de
tejido seudoparenquimdtico

célula sexual masculina que sirve para la dicariotiza-
citn del micelio o para la fecundacidn

receptdculo en el cual se originan los espermacios
conidioma pulvinulado compuesto por una masa de coni-
di6foros asentados sobre un estroma

prolongacién filamentosa del basidio, en cuyo extremo
se producen las basididsporas
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abertura natural de las plantas superiores, usada para
el intercambio de gases

masa mis o menos compacta compuesta de hifas vegetati-
vas, a veces con tejido del hospedante, en la cual se
insertan cuerpos fructiferos sexuales o asexuales
célula alargada o lageniforme que desarrolla una o va-
rias aberturas a través de las cuales produce conidios
la que presenta una reproduccién asexual

la que presenta una reproduccibn sexual

producto que en pequefias cantidades es letal para los
hongos

fase de desarrollo de un hongo en que sus células po-
seen un nidcleo haploide

hifa especializada mediante la cual un hongo penetra
una célula hospedante en busca de alimento

organismo que desarrolla sus diferentes estadios en
hospedantes taxonbmicamente distintos, tipico de las
royas

componente elemental filamentoso del micelio de un
hongo, uni- o pluricelular

hifas ordenadas en forma circular en el ostiolo de un
cuerpo fructifero

ramificacién uni- o bicelular del micelio, que sirve
como drgano de fijacién al tejido hospedante

capa compuesta de células fértiles (ascos o basidios)
con células infértiles intercaladas

seccién del tallo de plantulas ubicado entre la rafz y
los cotiledones

que se ubica en la cara inferior de la hoja

tejido compacto ubicado en la base de los cuerpos fruc-
tiferos de los ascomicetes

ascoma alargado que se abre mediante una hendidura lon-
gitudinal

infeccidn de un organismo por un patdgeno

substancia o elemento que posee la capacidad de infec-
tar

dpices de los ascos que no poseen un poro o una aber-
tura natural; se opone a operculado



linea de demarcacidn

16culo

macedium

macroconidio

micelio
micorriza
necrosis
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patogenicidad
perifisis
peritecio
pertbfito
picnidio
picnididspora
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linea divisoria oscura mediante la cual se separan
entre si hongos incompatibles, o se separan éstos
del tejido hospedante

cavidad presente en un estroma y en la cual se pro-
ducen esporas

masa pulverulenta que aparece sobre algunos ascoma-
ta, compuesta de ascdsporas, restos de ascos y res-
tos de parédfisis

espora asexual, frecuentemente de mayor tamafio y
mds comln en especies que también forman microco-
nidios

tejido flngico vegetativo compuesto de hifas esté-
riles

simbiosis entre un hongo y la raiz de una planta
muerte de células, tejidos u drganos

abertura permanente en el dpice de un cuerpo fruc-
tifero

hifas estériles, con sus dpices libres que se ubi-
can entre los ascos, basidios u otros espordforos
hifas estériles que se encuentran generalmente en-
tre los ascos y pueden adherirse ya sea a la base
o a la cubierta de los ascocarpos

capacidad de un patdgeno de producir enfermedad en
su hospedante

hifas estériles o cilios que se ubican en el inte-
rior de ostiolos

cuerpo fructifero subgloboso o lageniforme, con un
ostfolo permanente, que origina ascdsporas
pardsito que mata previamente el tejido del hospe-
dante, para alimentarse luego saprofiticamente
cuerpo fructifero globoso, con un ostiolo perma-
nente, en cuyo interior se forman conidios

esporas asexuales de las royas, que se forman en
un picnidio

accién tendiente a prevenir una epidemia, ya sea
disminuyendo los factores de predisposicion en el
hospedante o dificultando la accidn patogénica de
un organismo



pudricion blanca

pudricidn parda

reflejos (reflexos)

resistencia

rizomorfo

saprofito

septo
seudoparénquima

seudotecio

simbiosis

sindnimo

subepidermal
tabique
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taxonomia
teleutdspora

tiempo de incubacion
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efecto de la accidn de hongos capaces de descompo-
ner la celulosa y principalmente la lignina de la
madera

efecto de accidn de hongos capaces de descomponer
s6lo la celulosa de la madera

érganos que se encorvan hacia la base del tallo en
que se insertan

cualidades morfolégicas y fisioldgicas que permi-
ten a un individuo soportar factores bidticos y
abidticos adversos, sin efectos nocives notorios:
se opone a susceptibilidad o predisposicidn
conjunto compacto de hifas en forma de raiz, que
sirven a los hongos para transportar agua y ali-
mentos

organismo vegetal que se alimenta de substancia
orgdnica muerta

ver tabique

tejido fungico compacto de células ovales a iso-
diamétricas, donde las hifas no pueden ser reco-
nocidas como tales

ascocarpo semejante a un peritecio, compuesto de
algunos lbéculos que contienen ascos

relacién entre dos organismos taxondmicamente dis-
tintos, en la cual ademds de una marcada dependen-
cia hay un beneficio mutuo y balanceado

se usa en taxonomia para el nombre antiguo o ilegi-
timo de un taxon

ubicado bajo la epidermis del hospedante
separacidn interna entre dos cé&lulas; sin.: septo
grupo taxonfmico de cualquier rango

clasificacién sistemdtica de los organismos
esporas de las royas originadas a partir de un mi-
celio dicariftico y en las cuales se produce la
cariogamia para luego dar origen a los basidios
periodo que abarca desde la entrada de un patdgeno
hasta la aparicion de los primeros sintomas en el
hospedante



tiempo de infeccifin

tomentoso

toxina

ureddspora

virulencia
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perfodo comprendido entre la penetracidn de un pa-
tégeno y su establecimiento definitivo en el hospe-
dante

érgano cubierto por una pilosidad corta, ramifica-
da y muy densa

metabolito no enzimdtico que, producido por un or-
ganismo vivo, en pequefias cantidades dafia a otro
organismo

esporas unicelulares, binucleadas, que las royas
producen en verano a partir de los uredosoros
conjunto de cualidades patogénicas de un organismo,
escala para medir la patogenicidad de un organismo
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