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INI'ROD\JCCICN. 

Dentro de los planes de reforest..ación es de surra inµ)rtancia el establecimiento de viveros, 

ya que éstos son los lugares destinados para la propagación de plantas, donde se les proporcionan 

los cuidados necesarios para el desarrollo de la planta antes ·de su traslado aJ sitio de plantado 

definitivo. 

Sin errbargo, las plántulas en les viveros, debido a q,1e poseen tejidos tiernos, suelen pre-­

sentar dificultades para su establecimiento, suelen ser roonos resistentes al ataq,Je por agentes -

causantes de enfernedades (Pimentel, 1971) tanto ne infecciosos (abióticos) caro bióticos, dentro 

de los que se incluyen a los agentes fúngicos (Boyce, 1961). 

Dentro de las enfernedades füngcsas la rrás severa en la etapa jwenil de las plántulas, des 

taca el "rral de semilleros" o "rral de alirácigos" (Gibson y Salinas, 1935) denaninado en inglés 

11darrµing--0ff" (Royce, 1961; Peace, 1962; Hodges y Ruehle, 1969; Gibson y Salinas, 1935) por la ~ 

vedad de daños que causa al suprimir altas cantidades de individuos. El rral de semillercs se consl 

dera rrundial ya que ataca a una gran cantidad de especies que cm;:irende plantas ornamentales, hor-­

tícolas, agrícolas y forestales, afectando tanto especies latifoliadas caro de coníferas, parecie:::i_ 

do ser los pinos (Pinus spp.) usualrrente rrás susceptibles a la enfermedad (Gibson, 1978). 

El ténninc rral de semilleros se refiere a un gr'upo de síntomas causadas por el ataque de -

hongos ya sean habitantes del suelo o invasores durant.e las primeras sef1Bl1BS después de la siermra 

(Hodges y Ruehle, 1969). 

Boyce (1961) define al rral de semilleros ºª"°una inwJsión fúngica q,Je produce una pudrición 

terrprana y nuerte de las plántulas, cuyos. tallos son todavía suaves y suculentos. 

Fste tipo de hongos pertenecen al grupo de los F'ungi Irrperfecti (Gibsoo y Salinas, 1~'351 -

viven saprofíticamente en las capas superiores del suelo, siendo calificados caco patógenos facul­

tativos (Vaai.,._caja, 1952; Gibson y Salinas, 1935). Fntre ellos son cC111Lmcs algunos mieirbros de -

los géneros Rhizoctcnia, Pythium, Fusarium, Phytopht'1ora, Botryti.s, íliplodú y Cylindrocladiun 

DITRODUCCION .

Dentro de los planes de reforestación es de suma importancia el establecimiento de viveros,

ya que éstos son los lugares destinados para la propagación de plantas, donde se les proporcionan

los cuidados necesarios para el desarrollo de la planta antes -de su traslado al sitio de plantado

definitivo.

Sin embargo, las plántilas en los viveros, debido a que poseen tejidos tiernos, suelen pree

sentar dificultades para su establecimiento, suelen ser menos. resistentes al ataque por agentes _

causantes de enfemedades (Pimentel, 1971) tanto no infecciosos (abióticos) como bióticos, dentro

de los que se incluyen a los agentes fúngicos (Boyce, 1961]. _

Dentro de las enfermedades fungosas la rrás severa en la etapa juvenil de las plántulas, des

taca el "mal de semilleros" o "mal de almácigos" (Gibson y Salinas, 1985) denominado en inglés -

"Ó-Hfiping-Off" (B0yCB, 1961; Peace, 1962; Hodges y Ruehle, 1969; Gibson y Salinas, l%5) por la gra

-¬.¢vedad de danos que causa al suprimir altas cantidades de individuos. El nal de semilleros se consi

dera mundial ya que ataca a una gen cantidad de especies que corrprende plantas ornamentales, hor-

tícolas, agricolas y forestales, afectando tanto especies latifoliadas como de coniferas, parecian

do ser los pinos (Pinus spp.) usualmente más susceptibles a la enfermedad (Gibson, 1978) _

El rral de semilleros se refiere a un grupo de sintomas causados por el ataque de --

hongos ya sean habitantes del suelo o invasores durante las primeras semanas después de la siembra

(Hodges y Ruehle, 1969). . '

Boyce (1961) define al mal de semilleros como una invasión fúngica que produce una pudrición

temprana y muerte de las plántulas, cuyos tallos son todavía suaves y suculentos.

Este tipo de hongos pertenecen al grupo de los Fungi Imperfecti (Gibson y Salinas, l9(%5l -

viven saprofiticarnente en las capas superiores del suelo, siendo calificados como patógenos facul-

tativos (VaaL¬taja, 1952; Gibson y Salinas, 1985). Entre ellos son comunes algunos de -
` ¢

las géneros `R%1iaP@†mia› Praise- F9€ef1ie¬¬› Tfì1iw†aI>hf@¬01¬3› Emlodlisal y Cylmdrvglaffiw -
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(Baxter, 1952; Boyce, 1961) siendo decisivarrente las rrás destructivas ciertas especies de los des 

primeros gfue.ros (Toole, 1964; Peace, 1962; Vaartaja y Cram, 19:6). Estos µJeden encentrarse afec­

tando a semillas y plántülas con severidad variable según las condiciones rredio anbientales, caro 

son el pH, humedad y terrperatura de suelo (Toole, 1964), las que conjuntamente favorecen el esta­

blecimiento de. la enfermedad. Así especies de FUsariurn, nornWmeI1te saprófitas µJeden 1l0lverse iit­

tamente vin.U.entas (Tint, 194!:0). Respecto a Al ternaria, se :ta ha relaciooado con la enfennedad,­

rrás no se tiene definido su papel patogénico (Vaartaja y Cram, 19:6). 

Se reconocen dos tipcs de este rral de semilleroo: preerrergente. y pcst.arlergalte, in:lependi~ 

terrente del agente ¡:iatógeno iJTplicado. El prilT'ero se refiere a la pudrición de la sanilla o rruerte 

de la plántula antes de su emergencia del suelo (Baxter, 1952; Salinas, 1978; Agrios, 1969; Fisher, 

1941) CllfO efecto se revela en la falla de la brotaci6n. El tipo postemergerrte se presenta una -

vez ocurrida la emergencia o brote de la plántula sobre la superficie del suelo (Boyce, 1961).~ 

ralmente cuando el hongo ha penetrado a las raíces y se ha desarrollaíb dentro del tallo, se dJse!: 

va un estrangulamiento en el cuello radicular al nivel del suelo en coníferas y en otras especies 

se presenta a diferentes alruras (Gómez, 1976). 

Boyce ( 1961) rrenciona otro tipo de enfennedad: la rruerte de las puntas ( tq>.killing) • En -

este case las yerras terminales sufren el especto de rregullamiento y sobreviene la ¡ulricién ( Sal! 

nas, 1978) sierro rrás severa durante las estaciones húmedas en almácigos densos en doode las pun­

tas de las plántulas están en contacto unas coo otra_s (Aut. cit., ,1961). 

En general la :infurmación sobre enfemedades furestales en México, ro es m.zy- arrplia. Cae en 

estos térrnincs lo correspcndiente al mal de semilleros, a pesar de la rrag¡ri:tu:I de los proyectos y 

trabajos de reforestacién existentes para establecer bosques artificiales. 

Tales trabajos están enfocados principalmente al diagµSstico de microorg¡3nisrros asociados a 

la enfermedad y al posible cootrol de ésta. Sin ertbargo, prcpiamente hablando se carece de ¡:ubli­

caciones sobre estudios profundos para cooocer la actividad y anplitud patogénica de los tn1gos -

que se han conocido que se asocian con casos de enfermedad en condiciones de vivero. Esto es: m -
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blecimiento de. la enfermedad. Asi especies de Fusarium, normalmente saprófitas pueden volverse al-

tamente virulentas (Tint, l945a). Respecto a Alternaria, se la ha relacionado con la enfermedad,-

más no se tiene definido su papel patogénioo (Vaartaja y Gran, 1956).

Se reconocen dos tipos de este mal- de semilleros: preemergentey pw ',

tamente del agente patógeno irrplicado. El primero -se refiere a la pudrición de la sanjJ._La o rrlierte

de la plántula antes de su emergencia del suelo (Baxter, 1952; Salinas, 1978; Agrios, 1969; Fisher,

1941) cuyo efecto se revela en la falla de la brotacicïn. El tipo postemergente se presenta una -

vez _ocurrida la ernergencia o brote de la plántula sobre la superficie del suelo (Boyoe, 196l).Gen_e

ralmentecuandoelhongohapenetradoalasrai'oesysehadesarrol1acbde111¬odeltallo,seobseg

va un estrangulamiento en el cuello radicular al nivel del suelo en coníferas y en otras especies

se pmsmm a diferentes altres (Gómez, 1976).

Boyce (1961) menciona otro tipo de enfermedad: la rruerte de las puntas (top-killing). En -
¿F

este caso las yemas terminales sufren el especto de rragullamimto y sobreviene la pidriciãn ( Sali

nas, 1978) siendo más severa durante las estaciones hímedas en almácigos densos en donde las pun-

tas de las plántulas están en conta-icto unas ocn otras (Aut. cit.,¶]_961).

En general la irmrrnación sobre enfermedades forestales en México, no es m.1,y azrplia. Cae en

estostéminoslooorrespondientealmaldessnilleres,apesardelaneg,r1ituddel0sproyectos y

trabajos de reforestación existentes para establecer bosques artificiales.

Tales trabajos están aifocadm principalmente al diagnóstico de micr¬oor¬ganismos asociados a

la enfermedad y al posible control de ésta. Sin errbargo, propiamente hablando se carece de publi-

caciones sobre estudios profundos para conocer laactividad y amplitud patogênica de los hmgvs --

que se han conocido que se asocian con casos de enfermedad en condiciones de viveno. Esto es: no -

J
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se han realizado CO'lfi.nnaciooes consistentes de los Harrados postulados de Koch, por lo que de a­

quí que uno rrás de los intereses para realizar el trabajo sea el de conocer con rreyor arrpli tud as­

pectcs del cmportamiento de la enfermedad. 

OBJETIVOS. 

Por lo anterior, el presente proyecto pretendió: 

1.- Verificar los postulados de Koch para una cepa de Alterxiaria sp., Nees y una de 

~ oxysporun (Schl.) em. Snyd. & Hans., en plántulas de Pinus rronteZLlffie 

Larrb. y Pinus a,yacahui te var. vei tchii Shaw. 

2.- Detenninar algunas variantes sintaratológicas. 

3.- Ccntribuir a arrpliar los conocimientos de la enfermedad incidente en los viveros 

de Wixico, respecto a los microcrganisrrcs propuestos para estudio. 

ANIECEDEN'IES. 

El problera fue observado en Europa en plántulas de árboles desde el siglo XVIII, vol vién­

dose i mporta'1te en los Estados lliidos en los prirreros afus del presente siglo ( Boyce, 1961) • 

Acerca de él se han realizado estudios en el extranjero sobre plántulas de varias especies 

de Pinµs afectadas por este rral y en relación con pruebas para confirmar cualidades patogénicas -

de los agentes carplicados. A continuación se irencionan algunos de los trabaJos realizados: 

Fisher ( 1941) al realizar pruebas de inoculación para probar el efecto de geminación de -

semillas de especies forestales, encontró que~ (cinerea ?) , Fusariurn spp., PyUúum del:§­

ryanurn, f· ~türurn, Rhiwctonia sp., Sphaeropsis ellisü y Verticilliurn sp., fueron horlg)S que -

causaron decaimientos en las radículas, al eirerger de las testas, comparativarrente con ~-
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se han realizado coní`i_rma.ciones consistentes de los llamados postulados de Koch, por lo que de a-

quí que uno más de los intereses para realizar el trabajo sea el de conocer con mayor amplitud as-

pectos del cotportamiento de la enfermedad.

' OBJETIVOS.

Por lo anterior, el presente proyecto pretendió!

1.- Verificar los postulados de Koch para una cepa de  $., Ness y una de

Fusarm fiscni.) em. snya. a Hans., en plántulas de _r¿¬¿s_ m¿-›_n_jc_e__a¿e

Lamb. y Pinus agacahuite var. ¿ç_;'¿__†;¢}__:_11'_¿L Shaw.

2.- Determinar algunas variantes sintonatológicas.

3.- Contribuir a ampliar los conocimientos de la enfermedad incidente en los viveros

de México, respecto a los microorganismos propuestos para estudio.

ANTECEDENTES .

El pr¬oble¶¬†e fue observado en Europa en plántulas de árboles desde el siglo XVIII, volvién-

dose importante en los Estados Unidos en los primeros años del presente siglo (Boyce, 1961).

Acerca de él se han realizado -esbidios en el extranjero sobre plántulas de varias especies

de _E__`_1¿_'1_1¿s_ afectadas por este mal y en relación con pruebas para confirmar cualidades patogénicas -

de los agentes complicados. A continuación se mencionan algunos de los trabajos realizados:

Fisher (1941) al realizar pruebas de inoculación para probar el efecto de germinación de -

semillas de especies forestales, encontró que (c_inerea_ ?) , Fusarium spp., _d_<_._=-:p_a-

e, _, sp., el_l_.,,i_sii y Verticill it@ sp. , fueron hongos que -ïlmm tu t_ ,

causaron decaimientos en las radiculas, al emerger de las testas, comparativamente con ' -
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llus niger, Qrl indrocladiurn sp., Penidlliurn sp., W1rn sp., R. ™.R. circinans, ~ 

zzia sp., Al ternaria brassicae, Chaetaniurn globosurn, M.lcx:ir sp. y Thielavia sp., que no causaron -

pérdidas considerables en las radículas. 

Tint ( 1945a) al realizar pruebas de inoculación ccn plántulas de Pinus resinosa por el ~ 

tcx:lo de tubo con Fusariurn spp., tuvo pérdida total de plántulas, emparadas con pruebas realiza­

das con Rhiwctonia solarü. Bajo condiciones de invernadero (20°C - 27°C tanperatura media diaria)' 

en pruebas de siembra de.!.'· resinosa en medio de arena, FUsariurn redujo la emergencia significat~ 

vamente, así corro Rhiwctonia solani causó severas pérdidas; no así ~~y Penicillium 

spp., los cuales no indujeron disminución de la emergencia ni causaron pérdidas del tipo post­

ernergente. En pruebas de siembra irn suelo esteriliz.ado, ~sp., igualaran y ocasionalrnente­

superaron en virulencia a~ sp. y Rhizoctonia sp., causando reducción en la errergencia e i!l 

crementando las pérdidas por el tipo postemergente. 

Este nüsrro autor (194':b) realizó pruebas sobre la relación entre el pH de suelo con el mal 

de semilleros en.!.'· resinosa en invernadero (terrperatura media diaria de 20º - 24ºC y baja hume­

dad. Realizó inoculaciones con Fusariurn oisysporurn y f. avenaceum, encontrando que el tipo post­

ernerg•mte era bajo en las condiciones de suelo rrás ácidas; que alcanzaba tm punte rráximo, en el -

lado ácido cercano a la neutralidad: que drásticamente disminuía en suelo.esterilizado con pH 7.5 

y en suelo no esterilizado cm pH 8.1; que se tomaba después uniformemente alto, en la rreyoría -

de los substratos alcalinos. Así mismo, al inocular plántulas de diferentes edades con[. Q2IY2:" 

porurn derrostró que la resistencia a la invasión Uivo incremento simultáneo con la edad de las 

plántulas. 

Referente a la relación de la terrperatura y luz diurna ccn la patogenicidad de Fusariurn, -

Tint (1945c) encontró con un equipo de control, que el crecimiento óptirro de f. ox;ysporum era fa­

vorecido por una terrperatura de 25°C aproximadamente, así corro el incremente de pérdidas de los -

tipos preemergente y posternergente en.!.'· resinosa estuvieron directamente correlacionados con el­

aurrento de terrperatura. La disminución de la luz diurna tuvo una relación directa con las pér'-
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___llUS L=1`.ss:.  Sp-, Ei@ Sp-,Et-o:o¿zae..R-cim1%,Eä±alo-

zzia ep., Aitemeria, braesicae, Sp- y Ibias@ Sp-. que no ¢aL1$a1"0n -

pérdidas considerables en las radículas.

Tint (19-45a) al realizar pruebas de inoculación con plántulas de Pinusresinosa' por el m§_

todo de tubo con Fusarium spp. , tuvo pérdida total de plántulas, comparadas con pruebas realiza-

das con so_lan_'|_`__. Bajo condiciones de invernadero (2000 - 27°C te'rrper¬atura media diaria)

en pruebas de siembra de B. resinosaen medio de arena, Fusarium redujo la emergencia significati

vamente, asi como sglafii causó severas pérdidas; no asi Rytliim y Eerdcillium

spp. , los cuales no indujeron disminución de la emergencia ni causaron pérdidas del tipo post-

,,,meI¬¿@m';e_ En pmebag de Sìanbm en suelo este-rilizado, Fusarium sp. , igualaron y ocasionalrrente-

superaron en virulencia a Ijftgtm sp. y Rliizoctonia sp. , causando reducción en la emergencia e in

cmtentando las pérdidas por el tipo postemergente.

Este mismo autor (l9¿15b) realizó pruebas sobre la relación entre el pH de suelo con el mal

de semilleros en 2. resinosa en invernadero (temperatura media diaria de 20° - 24°C y baja hume-

dad- Realizó ifi<>¢Ul@¢i0HeS Cm erfspow sf E- and eflwntrelido dle el tip@ ip<>s'0-
emergente era bajo en las condiciones de suelo más ácidas; que alcanzaba un punto máximo, en el -

lado ácido cercano e la neaüelidad: que drásticamente disminuia en suelovesterilizado con pa 7.5

y en suelo no esterilizado con pH 8.1; que se tomaba después uniformemente alto, en la mayoría -

de los substratos alcalinos. Asi mismo, al inocular plántulas de diferentes edades con E. ogggsf

pgrurn demostró que la resistencia a la invasión tuvo incremento simultáneo con la edad de las -

plántulas.

Referente a la relación de la temperature y luz con la patogenicidad de Fusarium, -

Tint (l9¿15c) encontró con un equipo de control, que el crecimiento óptimo de E.  1era fa-

vorecido por una temperatura de 25°C aproximadamente, asi como el incremento de pérdidas de los -

tipos pre-emergente y postemergente en __If. resinosa estuvieron directamente oorrelacionados con el-

aumento de temperatura La disminución de 1.a luz diurna tuvo una relación directa con las pér-
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das por rral de semillercs, en!:· ~y!:· sylvestris. Esta condición fue ccrrelacionada ccn -

el aurentc de suculencia de los hospederos y el crecirnientc de las cepas de Fusariu'll eqJleadas en 

las inoculacic:oes. 

Salisbury en 1952 (cit. Lock, 1973) reporb:S crecimientc de f. OlS'fSf)OruJTI más rápido en ccm­

diciones de ~tura aproximadamente de 24°C. 

Vaartaja (1952) estudiando la influencia de la flora fungosa del bcsque y el hunus con el -

rra1 de semilleros bajo varias ccndicic:oes de ~ratura y luz en f. sylvestris, en cordiciones de 

carrpo y laboratcrio, concluyó que el hum..ls fértil y una baja intensidad de luz favorecieron el mal. 

Aisló de plántulas enfenras a Papulospora sp., Fusarium spp., ~· sp •. ¡¡ ,~icor rarrennia'll!S· 

Vaartaja y Crarn (1956) en pruebas en plántllias de Pinus bar1ksiana, Larrb. y ~ sp., i ­

oocu.lada en tubo, fueroo aislados Rhizoctonia y ~ de plántulas 111.1ertas y representantes de -

géneros caro Altemaria, Fhara, Cylindrocarpon y 8 especies de F\Jsarium que fueron men::s patógenas. 

Los autores llevaron a cabo tarrbién pruebas de inoculaciones en invernadero (00-00'k de hunedad de 

suelo y terrperaturas de l8º~ºC durante el día y de 11 ºC.-18°C durante la noche en Abies cooco-­

lor Llnd. & Gord., Abies rrag¡üfica A. t>llrr., Pinus sylvestris L. y ~ sp., con mizocto­

~ solani, ~ (del?aryanurr ?), ~ oxysporum var. redolens, Altemaria (tenuis ?), un -

nerrátodo (Panagrolaimus sp.), y una bacteria asociada, en suelo de vivero no esterilizado , enccn-..­

trando que Rhizoctonia ~ fue más agresiva y patógena. ~ (debaryanurr ? ) fue ligeramente 

pamgena a.sí caro f. oxyspcm..m var. redolens , Alternaría (tenuis ?) y el nemátcdo no fu<>ron pat&­

gencs en esta pn.ieba. 

Wrigjlt, Harvey y Bigelow (19:6 (?) ) en pn.iebas de invernadero con pino ponderosa, ind~ 

caron que I· oxysoorum f. pini fue más vin.ilenta con tenperatura de suelo 26.6°C y rra,yores. Esta 

misrra especie precbninó en suelo no ferti lizado con pH 6 . 3 , así corro Al ternaria sp., en suelo fe_i:: 

tilizado con pH 6. 5. Se observó tin incremento en el porcentaj e de Trichcxlerma y Penicillium en -

este suelo fert ilizado (pH 6 . 5) y . en s uelo mejorado con aserrín (pH 5.8) . 
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das por nel de semilleros, en 2. resinosa y E. sxlvestris. Esta condición fue correlacionada con -

el aumento de suculencia de los hospederos y el crecimiento de las cepas de Fusarium empleadas en

las inoculaciones.

Salisbury en 1952 (cit. Lock, l9"/3) reportó crecimiento de E. o§\¿§¡§rurn más rápido en con-

diciones de terrperamra aproximadarnente de 24°C.

Vaartaja (1952) estudiando la influencia de la flora fungosa del bosque y el hunus con el -

rral de semilleros bajo varias condiciones de ternperatura y luz en B. sïlvestris, en oondiciones de

campo y laboratorio, concluyó que el humus fértil y una baja intensidad de luz favorecieron el mal

Aisló de plántulas en:ferm-as a  ¿sp. , Fusarium spp. , Bog_¬-¿1:_is.sp._y Hucor r-ar:eìnnj_§;_¬=,1§.

Vaartaja y Cr-am (1956) en pruebas en plántulas de P:ì_nus_ banksiana Lamb. y ìflagaïa sp. , i-

Tfiüllada 6-fl 'Cl-1b0› fU€1'Ufl aiSl8dOS W y E_\Éd_u3 de plántulas muertas y representantes de -

géneros oomo _A1ben¿a¿rie, Phgyg,§ï y 8 especies de Fusarium que fueron menos patógenas

Los autores llevaron a cabo tarnbìén pruebas de inoculaciones en invernadero (80~90% de humedad de

suelo y terrperaturas de 18°C-30°C durante el día y de 11°C-18°C durante la noche en Abies conco-

1_,Q_:j_ Lìnd. & Cord., Abies Eglifica A. lVIu1¬r., Pinus sglve-stris_ L. y _Ce.r_j_g% sp., con Hhizocto-

11.1.@ ì>.l.e_H;› fiflebalxenei '?>› var- redóoleng, Albemaria (gays ff), un _
nemátodo (Pïgrglaimus sp. ) , y una bacteria asociada, en suelo de vivero no esberilizado, encon¬-

trando que golani fue más agresiva y patógena. (deoaryanurp ?) fue ligeramente

patógena así oomo E. Q var. rje§Ql€;US, É\ìÍ€ITF;lÉi§ (benui_s '?) y el nemátodo no fueron pató-

genos en esta prueba.

Wright, Harvey y Bigelow (1956 (TP) ) en pruebas de invernadero con pino ponderosa, indi-

caron que F. omgsoomrg f. fue más virulenta con temperatura de -suelo 26.6°C y mayores. Esta

misma especie predominô en suelo no fertilizado con pH 6.3, así como Alternaria sp., en suelo fer

tilizado con pH 6.5. Se observó nn incremento en el porcentaje de Tricnodema y pPenicilñlium en -

este suelo fertilizado (pH 6.5) y , en suelo mejorado con aserrín (pH 5.8) .
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Sequeira (1962) menciona que un aumento de Trichodenra y Penicillium puede contribuir a la 

declinación de la virulencia de fu_sarium. 

E:n nuestro país Sánchez (1968) estudió en pruebas de laboratorio, por el método de tubo de 

cultivo, la actividad patogénica de E· oxvs¡iorum y f. solani en f. montezumae, 1'· patula y .f. !;§2-

cote, concluyendo que las dos especies de Fusarium resultaron altamente patógenas para las tres es 

pecies de pinos, siendo .E. O)\Ysporum más patógena para E. rrontezumae. 

En referencia al control químico de la enfermedad, Gánez y Yáñez (1978) trabajaron en deteI 

rninaciones de la sensibilidad in vitro de dos cepas de~ sp. y una de Al ternaria sp., sien­

do una de ellas (Fusarium sp.) potencialrrente resistente a la rrezcla de los fungicidas !lmleb 70-

Y GyCop 53. Observaron sensibilidad de ambas ·cepas a los fungicidas Captán 5IXl y CiyCop 53. 

Pruebas en campo con lCG fungicidas mencionadCG y con Pinus rrontezumae, previa la determinación de 

la flora fúngica tanto del suelo no sanetido a tratamiento corro' de semilla alrracenada y desinfec~ 

da con Captán :o.+! así caro la realización de exárenesmicológicos de plántulas de f. rrontezumae 

pr=edentes de semilleros protegidos y no protegidos, aportaron infamación valiosa: aislamiento 

de Pyt.'1.ium sp., Fusarium sp., Al ternaria sp., l'lllcor sp., Verticillium sp., Trichodenra sp., 

Penicillium sp. y Rhizopus sp., Je muestras de suelo; de semillas se determinaron Penicillium -

so., ~ sp., Aspergillus sp. y Rhizg?us sp.; de plántulas que rrostraron estrangulamiento -

rlebido al ml de semilleros se aislaren Rhizoctonia sp., ~ sp., Fusarium sp., Al ternaria 

sp. y i·,\jcor sp. 

Respecto a tratamientos para combate, el fungicida de rrqyor eficacia para controlar la en-­

femedad fue el empuesta Captán :o--H. 

Vázque~ y Sáncbcz (lffil) refirieren el hallazgo de~ sp. y Al ternaria sp., en ca­

sos de Fal de semilleros en Pinus michoacana, f. ~. l'· tenuifolia, .?· monteZU1IBe y J:'.. 

pseudostrobus y los resultados de pruebas psr.a prevención en plántulas recién tragplantadas a -

envases, mediante =tro fungicidas (PCNB, Captán, Jlmlzate--D y Trioxil). No se observaren e-

6
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declinación de la virulencia de Fusarium.

En nuestro país Sánchez (1968) estudió en pruebas de laboratorio, por el método de tubo de

cultivo, la actividad patogénica de E. y if. solani en E. montezurnae, E. ëtula y 2. __te¿o_-

cote, concluyendo que las dos especies de Fusarium resultaron altamente patógenas para las tres e_s_

pecies de pinos, siendo E. ogvsgrum más patógena para Q, montezumae.

En referencia al control químico de la enfermedad, Gómez y Yáñez (1978) trabajaron en dete_12

minacicnes de la sensibilidad 21 vitro de dos cepas de Fusarium sp. y una de Alternaria sp. , sien-

do una de ellas (Fusarium sp.) potencialmente. resistente a la mezcla de los fungicidas Maneb 70-

y GyCop 58. Observaron sensibilidad de ambascepas a los fungicidas Captán 50-H y Gyfiïop 53.

Pruebas en campo con los fungicidas mencionados y con Pinus rrontezuvnae, previa la determinación de

la flora fúngica tanto del suelo no sometido a tratamiento oomo` de semilla almacenada y desinfecta

da con Captán 50-H así ocmo la realización de exámenes-micológicos de plántulas de 2. rrontezunae

procedentes de semilleros protegidos y no protegidos, aportaron información valiosa: aislamiento

de Qünium sp. , Fusarium sp., Alternaria sp., Niloor sp., Verticillium sp. , Trichoderma sp.,

Penicillium sp. 3-,r Rhizopus Sp. , de muestras de suelo; de semillas se deternu`_naron ' ' ` -Pemcillium

sp. , Mucor sp., As@rgillus sp. y Rhigus sp.; de plántulas que mostraron estrangulamiento -

debido al mal de semilleros se ai-slaron Rnizoctonia sp., sp., Fusarium sp., Alter-naria

sp. y Mucor sp. -

Respecto a tratamientos para combate, el fungicida de mayor eficacia para controlar la en-

fermedad fue ei ampueem captan so-H. 9

' V.:-ãzquej y Sánchez {l9Ešl)_ refirieron el hallazgo de Fusarium sp. y Alternaria sp. , en ca--

sos de val de semilleros en Pinus michoacana, E.  , 2.  _, §. _ y_E. -_

pseudostrobus 31 los resultados de pruebas para prevención en plántulas recién trasplantadas a -

envases, mediante cuatro fungicidas (PCNB, Captán, Manzate-D y Trioxil). No se observarm e-
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fectos sobre los patógenos involucrados en la enfermedad. 

Báez (1986) en detenninaciones de hongos en semillas de Pinus ayacahuite var. veitchii -

encontró que Penicillium sp. y As¡?ergillus sp., ocasionaron daños en los embriones, referibles 

caro rralfomaciones, adelgazamientos y reblandecimientos relacionables con reducción de la -

germinación. 

MAIBRIAIES Y ME'ID003. 

Para fines del proyecto se inocularon semillas, coo el fin de corrprobar si sufrían daños y 

se propiciaba el problerra en la etapa preermergente y poste!llergente de las plántulas. Cabe rrencio 

nar que se propuso realizarlo tendiendo a simular l.o rrás cercano posible las condiciones de la -

práctica corriente de producción de planta en viveros forestales en l'lexico, en las que se presen-

ta la enfennedad. 

Esto Úl türo es ÜJlJOrtante bajo la consideración de que la enfermedad se presenta con f~ 

cuencia alarnante en los viveros donde la siembra de semilla se efectúa l;Jajo condiciones no con­

troladas ( Gárez y Yáñez, 1978) . 

La parte experimental se realizó en seis etapas: 

1.- Aislamiento y determinación de cepas a probar. 

2.- Análisis micológico de semillas (Pinus a,yacahuite var. veitchii Shaw y PinU? rronte­

~ Larrb). 

7

fectos sobre los patógenos involucrados en la enfermedad.

Báez (1986) en determinaciones de hongos en semillas de agacanuite var. veitchii -

encontró que Penicillium sp. y pgillus sp., ocasionaron daños en los embriones, referibles

con¬o malformaciones, adelgazamientos y reblandecimientos relacionables con reducción de la -

germinación.

MATERIALES Y MÉTODOS.

Para fines del proyecto se inocularon semillas, con el fin de comprobar si sufrían daños y

se propiciaba el problema en la etapa preermergente y postemergente de las plántulas. Cabe mencio

nar que se propuso realizarlo tendiendo a simular lo más cercano' posible las condiciones de la -

práctica corriente de producción de planta en viveros forestales en México, en las que se presen-

ta la enfermedad.

Esto óltiiro es importante bajo la consideración de que la enfermedad se presenta con fre

cuencia alarmante en los viveros donde la siembra de semilla se efectúa bajo condiciones no con-

troladas (Gómez y Yáñez, 1978).

la parte experimental se realizó en seis etapas:

1.- Aislamiento y determinación de cepas a probar.

2.- Análisis micológica de semillas (Pinus ggacairare var. vemmii snav y Pinus monta-

zumae Lamb). '



8 

3.- Análisis micológico de suelo del alrrácigo, presiembra y postsiembra. 

4.-Preparación del alrrácigo. 

5.- Inoculación y siembra de semilla inoculada: en tres épocas (Noviembre, Marzo y Mayo). 

6.- Aislamiento de los honga; de plárrb.llas infectadas. 

Aislamiento y Determinación de Cepas a Probar. 

El aislamiento y determinación de~ o:xysporum (Schl.) em. Snyd. & Hans., fueron lo-­

grados a partir de siembras, en placas de Petr'i, de porciones de plántulas de pino que rrostraron -

síntanas de rral de semillercs. Para ello se obtuvieran rruestras de las partes estranguladas de los 

talluelos, las que aseptizadas durante 1 min. ccn biclaruro de rrercurio al 0.1% y enjuagadas tres 

veces con agua destilada esterilizada para eliminar el exceso de biclorurc, se secaron can papel -

filtro estéril para luego efectuar siembras en rredio de cultivo papa-dextrosa--agar (P.D.A.) caner­

cial y subsecuentemente incubarlas en estufa de cultivos en terrperatura de 25°C. 

En el caso de Alternaria sp., Nees Cl\YO aislamiento original fue logrado a partir de suelo 

(de un alrrácigo, de los ocupados en el vivero de Coyoacán, D.F., para producción de planta),­

fue cepa obtenida por el métcdo de cuenta total de microorganisrros (Báez, 1987) conforme al pro­

cedimiento de diluciones y siemra en placa de agar ( Clark, 1965). Este método se siguió en el 

presente t:rataJo para el análisis micológico del suelo en la tercera etapa anteriormente indicada, 

y que básicarrente consistió en sembrar 1 ml de las diluciones 1 : 100,000 1 : 1,000,000 y 

10,000,000 en placas de rredio de cultivo con agar--extr'acto-levadura, al que el fueron ~ 

gadc.S 3 gotas de ácido láctico por litro de rredio para prevenir el crecimiento de bacterias. -

Se tuvieron dos repeticiones para cada siembra, las que se incubaron a 25ºC, haciéncbse observaci2 

nes periódicas terciadas para seguir el curso del desarrollo de los cultivos. 

8

3.- Análisis micológico de suelo del almácigo, presiembra y postsiembra.

¿L -Preparación del almácigo .

5.- inoculación y siembra de semilla inoculada: en tres épocas (Noviembre, Narzo y Mayo).

6.- Aislamiento de los hongos de plántulas infectadas.

dislaìflïen@ èLP§P§í1m`J1@Cif?1l&i@ CGP@-“S fa Pfobalïl

El aislamiento y determinación de o¿<y_sp-orurn, (Scnl.) em. Snyd. & Hans. , fueron lo--

grados a partir de siembras, en placas de Petri, de porciones de plántulas de pino que mostraron -

sintomas de mal de semilleros. Para ello se obtuvieron nuestras de las partes estranguladas de los

talluelos, las que aseptizadas durante 1 min. con bicloruro de mercurio al 0.1% y enjuagadas tres

veces con agua destilada esterilizada para eliminar el exceso de bicloruro, se secaron con papel -

filtro estéril para luego efectuar siembras en medio de cultivo papa-de>d:r¬osa-agar (P.D.A.) comer-

cial y subsecuentemente incubarlas en esnifa de cultivos en temperatura de_25°C.

En el caso de Alternaria sp. , Nees cuyo aislamiento original fue logrado a partir de suelo

(de un almácigo, de los ocupados en el vivero de Coyoacán, D.F., para producción de planta),-

fue cepa obtenida por el método de cuenta total de microorganismos (Báez, 1987) Confor-me al pm-

cediniiento de diluciones y siembra en placa de agar ( Clark, l965). Este método se siguió en el

presente trabajo para el análisis micológica del suelo en la tercera etapa anteriormente indicada

y que básicamente consistió en sembrar l ml de las diluciones 1 : 100,000 ; l : 1,000,000 y

1 : 10,000,000 en placas de medio de cultivo con agar-extracto-levadura, al que el fueron agre

gadas 3 gotas de ácido láctico por litro de mediopara prevenir ol crecimiento de bacterias. «-

Se tuvieron dos repeticiones para cada siembra, las que se incubaron a 25°C, haciéndose observacio

nes periódicas terciadas para seguir el curso del desarrollo de los cultivos.
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la determinación de arrbas cepas fue por microscopía apoyada con claves (Barnnet, 1960 

Gilrran, 1963). 

Análisis Micológioo de Semillas. 

Para la realización de este análisis se. errplearon semillas proporcionadas por el Laborato­

rio de Semillas del C.I.F.A.P., D.F., registradas como sigue: 

Pinus a,yacahuite var. veitchii lote 619 A, reoolectada en Septiembre de 19"n en el Carrpo E~ 

perimental Forestal en San Juan Tetla, Puebla, utilizada en la sierrbra de la prirrera época. 

Semilla de este misma especie y variedad reoolectada en Noviembre de 1987, en la misma loca 

lidad, errpleada en la segunda y tercera épocas de siembra. 

Semilla de Pinus rrontezurrae, lote 655 recolectada en 1978 en la localidad Rancho Nuevo, en 

Mitzintón, Chiapas, eflllleada en la pr:iJrera y segunda épocas. 

Semillas de esta misrra especie, lote 828 reoolectada en Diciembre-Enero de 1S65 en el Carrpo 

Experimental Forestal mencionado, eflllleada en la tercera época de sierrbra. 

Todoo loo lotes de semillas, excepto el recolectado en Noviembre de 1937, estuvieron en las 

condiciones de almacenamiento usuales en el C.I.F.A.P., D.F., (lefllleratura,.:'.: 4ºC; humedad relativa 

ffi-7CP!o, y oontenido de humedad de la semilla 8-10'/,) antes de ser empleada. Cabe señalar que en el 

periodo de su almacenamiento ocurrieron algunos accidentes en la cárr>ara de almacenamiento referi­

bles como fallas más o rrenos prolongadas de energía eléctrica, o en el funcionarriento del rti'rige-c 

radar. 

Cada lote de semillas fue sometido al si¡¡µÍente proceso: 

Examen exterior de semillas con el fin de enoontrar daños preexistentes, visibles. 

Análisis Micológicos: consistieron en lavar la semilla con agua corriente, agi tárlolas por -

rotación en un vaso de precipitados, pa:-a separar y eliminar las flotantes; luego, separación de -

00 semillas de las sedimentadas, enjuagadas coo agua estéril tres veces y secadas ·coo papel fil-

9

La determinación de ambas 'cepas fue por microscopía apoyada con claves (Barnnet, l96O ; -

Gilman, 1%).

fiválifsìe 1*'1i<><>}š>si5><2r_<ì@ §@m1;l1aS;

Para la realización de este análisis se. errplearon semillas proporcionadas por el Laborato-

rio de Semillas del C.I.F.A.P., D.F. , registradas como sigue:

Eìnus ayacahuite var. veitchii lote 619 A, recolectada en Septiembre de 1977 en el Campo Ex

perimental Forestal an San Juan Tetla, Puebla, utilizada en-la siembra de la primera época.

Semilla de este misma especie y variedad recolectada en Noviembre de 1987, en la misma loca

lidad, enpleada en la segunda y tercera épocas de siembra.

Semilla de Pinus montezumae-, lote 655 recolectada en 1978 en la localidad Rancho Nuevo, en

Mitzintón, Chiapas, empleada en la primera y segunda épocas.

Semillas de esta misma especie, lote 828 recolectada en Diciembre-Enero de l%5 en el Canpo

Experimental Forestal mencionado, empleada en la tercera época de siembra.

Todos los lotes de semillas, excepto el recolectado en Noviembre de 1987, estuvieron en las

cøndicimes de ainscenamenm usuales en el c.1.F.A.P., vD.F., (temperawr-ai -f1°c; humedad relativa

60»-70%, y contenido de humedad de la semilla 8-10%) antes de ser empleada. Cabe señalar que en el

periodo de su almacenamiento ocurrieron algunos accidentes en la cámara de almacenamiento referi-

bles como fallas más o menos prolongadas de energía eléctrica, o en el funcionamiento del refrige-_

rrador .

' Cada lote de semillas fue sometido al siguiente proceso:

Examen exterior de semillas' con el fin de encontrar daños preexistentes, visibles. _

Análisis Mi-oolôgicos: consistiemn en lavar -la semilla con agua corriente, agitádolas por -

rotación en un vaso de precipitados, para separar y eliminar las flotantes; luego, separación de -

83 semillas de las sedirnentadas, enjuagadas con agua estéril tres veces y secadas/con papel fil-
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tro estéril. 

De estas porciones de 00 semillas, se formaron tres sublotes: dos de 20 semillas y tmo de 

40. 

Uno de los sublotes de 20 semillas fue aseptizado oon peróxido de hidrógeno al n por 10 

min. (Trappe, 1961 ; Neal ~ al., :¡_967) ; la eliminación del exceso de aseptizante se realizó se­

cando la semilla con papel filtro estéril. De estas porciones se hizo la siembra de ciiloo semillas 

por placa de P.D.A. corrercial, teniéndose así 3J repeticiones, considerando que cada semilla co­

rrespondía a tma repetición. 

El segtmdo sublote de 2J semillas, no fue d!leptizado. Se sembraron ciilco muestras (semillas) 

por placa de P.D.A. corrercial, teniéndose también 20 repeticiones. 

El lote de 40 semillas se aseptizó mediante peróxido de hidrógeno al 21Y/o aplicado por 10 -

min. El exceso de peróxido se elimiiló secando la semilla en papel filtro esterilizado. 

S'Jbsecuentemente se nrocedió a la separación de testas y embriones de las semillas del lote 

de 40, eimleando tm trib.irador de semillas en Pinus eyacahuite var. veitchii, y mediante disección 

oon pinzas y bisturí en !:_. rrontezurrae • En arrtJos casos se aseptizó la mitad de testas y de embrio­

nes obtenidos, rrecliante peróxido de hidrógeno al U durante 10 miil. Las otras mitades no se asep­

tizaron. 

Para la siembra de todas las nuestras de testas y embriones, éstas fueron distribuídas en -

núrrero de 5 por placa de P.D.A. carercial, teniéndose nuevamente 20 repeticiones. 

Todas las rruestras de los tres sublotes fueron llevadas a incubación de 25ºC, en estufa. Se 

prograirarcn observaciones terciadas, determinándose los microorganism:is contaminantes de semillas, 

por nücroscopía apoyada oon las claves anteriormente citadas. 

Este análisis preliminar se hizo con el fin de conocer la preexistencia de microorganismos 

contaminantes en las semillas a emplear y si de ellos alg.mo pudiera coincidir en identidad con ~ 

lO

tro estéril .“

De estas porciones de 80 semillas, se formaron tres sublotes: dos de 20 semillas y uno de

110.

Uno de los sublotes de 20 semillas fue aseptizado con peróxido de hidrógeno al 30% por 10

min. (Trappe, 1961 ; Neal et al., _l967) ; la eliminación del exceso de aseptizante se realizó se-

cando la semilla con papel filtro estéril. Pe estas porciones se hizo la siembra de cinco semillas

por placa de P.D.A. comercial, teniéndose así 20 repeticiones, considerando que cada semilla co-

rrespondía a una repetición.

El segundo sublote de 20 semillas, no fue-aseptizado. Se sembraron cinco muestras (semillas)

por placa de P.D.A. comercial, teniéndose también 20 repeticiones.

El lote de 40 semillas se aseptizó mediante peróxido de hidrógeno al 30% aplicado por lO -

El exceso de peróxido se eliminó sacando la semilla en papel filtro esterilizado.

H Subsecuentemen-te se procedió a la separación de y embriones de las semillas del lote

de 40, empleando un trituredor de semillas en var. veitchii, y mediante disección

con pinzas y bisturí en montezumae . En ambos casos se aseptizó la mitad de testas y de embrio-

nes obtenidos, mediante peróxido de hidrógeno al 30% durante 10 min. las otras mitades no se asep-

tizaron.

Para la siembra de todas las muestras de testas y embriones, éstas fueron disiribuídas en -

número de 5 por placa de P.D.A. comercial, teniéndose nuevamente 20 repeticiones.

Todas las muestras de los tres sublotes fueron llevadas a incubación de 25°C, en estifa. Se

programaron observaciones terciadas, detenninár1dose los microorganismos contaminantes de semillas,

por microscopía apoyada con las claves anteriormente citadas.

Este análisis preliminar se hizo con el fin de conocer la preexistencia de microorganismos

contaminantesen las semillas a' emplear y si de ellos alguno pudiera coincidir en. identidad con --
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loo inoculados experimentahnente. 

Análisis ~1icológico de Suelo del Alm§.cigo. 

Ccn prq:xSsi tos similares para el caso de la semilla, el suelo a eni:ilear para la obtención -

de plantas en el alrrácigo fue así mismo examinado antes y después de cada siermra en las tres €­

pocas rrenci onadas. 

El plan de análisis comprendió determinaciones tanto de suelo sin aseptizar caro aseptizado, 

con objeto de corroborar la presencia o ausencia de los hongos prueba introducidos con las semi-

llas inocu¡adas y hacer la distinción de algún otro posible hongo semejante y/o de alguno diferen­

te sospechosarrente pat.ógeno. Para el caso se aplicó el rniSJTO método anteriormente descrito para el 

aislamiento de cepas a partir de suelo de vivero (Báez, lffi7). 

Preparación del Alnácigo._ 

Para el caso, el procedimiento fue el siguiente: 

Se utilizó un alrrácigo de 0.94 m de anchura X 14 m de longitud, ubicado en las instalacie­

nes del C.I.F.A.P., D.F., en su Campo Experirrental en Coyoacán. 

t:l alrrácigo estuvo provisto de un piso de ladrillo con el fin de mejorar el drenado del mis 

mo. 

Caro preparación de la siembra, el alrrácigo fue llenado con tierra de la ya existente y uti 

lizada en sierrbras anteriores, completada con tierra nueva procedent.e de monte. 

Se COOSCTuyÓ un "invernadero" rústico con tela plásticR, soportad8 por un a.'"1'BZÓn de esté\­

cas de madera y cordón de pclipropileno (rafia), formando así una cubierta de dos aguas para dar -

corriente al a,,g;i.Ja. de lluvia, serrejando una "tienda de campaña.11
• los costados del 11 irn.rernaderoº :--10 

se fijaron, con objeto de poder levant.arlos periódicamentie para airem' el alcúcigo. F:ste disrXJSi ti 

ll

los :ínoculados experimentalmente.

Análigë Micológigco de_Suelc_del _fY_l].má_cigo.

Con propósitos similares para el caso de la semilla, el suelo a emplear para la obtención ~

de plantas en el almácigo fue así mismo examinado antes y después de cada siembra en las tres é.-

pocas mencionadas.

El plan de análisis comprendió determinaciones tanto de suelo sin aseptizar como aseptizado

con objeto de corroborar la presencia o ausencia de los hongos prueba introducidos con las semi»

llas inoculadas y hacer la distinción de algún otro posible hongo semejante y/o de alguno diferen-

te sospecnosamente patógeno. Para el caso se aplicó el misrrc- método anteriormente descrito para el

aislamiento de cepas a partir de suelo de vivero (Báez, 1.987) .

sel f%Dfef=¿e¢_-_'

Para el caso, el procedimiento fue el siguiente:

Se utilizó un almácigo de 0.94 m de anchura X l4 m de longitud, ubicado en las irstalacie-

nes del C.l.F.A.P., D.F., en su Campo Experimental en Coyoacán.

El alinãcigo estuvo provisto de un piso de ladrillo con el í`in de mejorar el drenado del mis

mo. -

Corro preparación de la siembra, el almacigo fue llenado con tierra de la ya existente y ut_i¿

lizada en siembras anteriores, completada con tierra nueva procedente de monte.

Se construyó un "invernadero" rústico con tela plástica, .soportada por un armazón de esta;

cas de madera y cordón de polipropileno {rafia), formando así una cubierta de dos aguas para dar -

corriente al agua de lluvia, semejando una "tienda de campaña". los costados del "invernadero" no

se fijaron, con objeto de poder levantarlos periódicamente para airear el almácigo. F.s'te dispositi

)
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vo se hizo con el fin de proteger al almki!?)J de la lll.'Via y de los anirrales. 

Para propiciar ventilación adecuada y constante y protección simultánea, se colocaron la~ 

ralrnente marcos de madera de o.m m de ancho X 1.20 m de lar!?)J con malla de alambre para galline­

ro. En la primera época estos dispositivos cubrieron sólo la mitad de un costado; en la segunda y 

tercera éoocas, todo un costado y mitad del opuesto (Ver apéndice, fig 1). 

1'1ntes de cada una de las siembras se aseptizó el suelo con formaldehídc al 39:fo, diluido en 

proporción de 1 parte de formaldehído por 5 de agua oorriente (dilución final 6.5'/o), regando al -

suelo con dicha solución, mediante regadera. Irurediat.airente después se cubrió todo el suelo del -

almácigo con tela plástica, poniendo tierra húreda y ladrillos en los bordes para evitar la fuga 

del aseptizante ( Sharvelle, 1969 ; Hartmann y Kester, 1005) • 

Se mantuvo así durante dos días, retirando el piástioo al tercero y rerrovien00 ligerairente 

la tierra con cyuda de una pala; en esta condición se dejó ventilar durante 12 días al cabo de -

los cuales se efectJ.Jarcn las sierrbras (Byrde, 1969 ; Hartmann y Kester, 1005). 

1-otificación del Almácigo. 

El almáci!?P así preparado fue dividido en ccmpartimentos con láminas de material acrílico, 

fonnando 32 lotes de 45. 71 cm X 85. 71 cm; de los cuales 16 se destinaron a cada especie de pino -

con sus cuatro respectivos tratamientos y repeticiones (v. apéndice, fig. 1). 

Tanto los tratamientos como las especies de pino estudiadas fueron distribuídos al azar. 

Inoculación de la Semilla. 

Para llevar a cabo la primera siembra se realizó una prueba preliminar de inoculación en ~ 

diciones asépticas, probando como posibles adherentes de esporas una solución de gelatina sin sa­

bor y agua esterilizada, con el fin de conocer cúal de estos vehículos podrían utilizarse ocn ma­

yor seguridad. 

12

vo se hizo con el fin de proteger al almácigo de la lluvia y de los

Para propiciar ventilación adecuada ¿J constante y protección simultánea, se colocaron late

ralme-nte marcos de madera de.O.6O m de ancho X 1.20 m de largo con malla de alambre para galline-

ro. En la primera época estos dispositivos cubrieron sólo la mitad de un costado; en la segunda y

tercera épocas, todo un costado y del opuesto (Ver apéndice, fig l) .

Antes de cada una de las siembras se aseptizó el suelo con forrraldehído al 393%, diluido en

proporción de l parte de formaldehído por 5 de agua. corriente (dilución final 6.5%), regando al -

suelo con dicha solución, mediante regadera. Inmediatamente después se cubrió todo el suelo del -

almácigo con tela plástica, poniendo tierra húmeda y ladrillos en los bordes para evitar la fuga

del aseptizante (Sharvelle, 1969 ; Hartmann y Kester, l%5).

Se mantuvo asi durante dos días, retirando el plástico al tercero y removiendo ligeramente

la tierra con ayuda de una pala; en esta 'condición se dejó ventilar durante 12 días al cabo de --

los cuales se efectuaron las siembras (Byrde, 1969 ; Hartnann y Kester, l965).

1-@Pifï9a¢i,É°9_ del 9†l¢áCiå9;i

El almâcigo así preparado fue dividido en compartimentos con láminas de material acrilico,

formando 32 lotes de 115.71 cm X 85.71 cm; de los cuales ló se destinaron a cada especie 'de pino -

con sus cuatro -respectivos tratamientos y repeticiones (v. apéndice, fig. 1).

Tanto los tratamientos' como las especies de pino estudiadas fueron distribuidos al azar.

ìsfelleeiófi sella r~f°*=fHi1lra;r

Para llevar a cabo la primera siembra se realizó una prueba preliminar de inoculación en con

diciones asépticas, probando como posibles adherentes de esporas una solución de gelatina sin sa--

bor y agua esterilizada, con el fin de conocer cúal de estos vehiculos podrían utilizarse con-ma--

yor seguridad. -
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Para ésto se tararen Ll() semillas de pino, lavadas y aseptizadas según el rrétoclo descrito ~ 

ra el análisis micológico de semillas: 

z:J semillas se humedecieron con agua esterilizada ; 10 de éstas se revolcaron por agitación 

un minuto y rredio en placas de cultivo P.D.A. canercial con Altemaria sp. y las otras 10 en pla­

cas con f: O?SYSporun. Unas y otras se sembraron separadamrnte poniendo cinco semillas por placa de 

P.D.A. canercial incubando a 25°C. 

Las semillas, restantes i gualrrente lavadas y aseptizadas, se apartaron para hurredecerse con 

solución de gelatina preparada con 1.46 g. de polvo sin sabor disueltos en lC:O ml de agua hirvien­

do. 

Por rroti vo de similitud de canportamiento de arrbos adherentes se escogió el agua esteriliza­

da, por su rremr cesto y neyor facilidad de rranejo. 

Para la inxl.Jlacifu final, se lavó semilla de cada especie con agua corriente para eliminar 

a la semilla vana flotante. 

Se tanaron 1,344 semillas lavadas (supuestarrente viables) de cada una de las especies y se 

lavaron nuevarrente tres veces con agua esterilizada, secándcse cerca del rrechero. Posterionrente -

fueron aseptizadas con peróxido de hidrógeno al rl'lo durante 10 min, eliminando el exceso del asep­

tizante secando la semilla con papel filtro esterilizado. Hunalecidas con agua esterilizada, se re 

volcaron en el micelio de las cepas a probar, por agitación durante un minuto y rredio. Las cepas,­

ser.bradas en P.D.A. canercial, tuvieron en pror.edio un mes de crecimiento. 

Se revolcaron 336 semillao; para la inoculación con Altemaria sp . y otras tantas (336) para 

la inoculación conJ::.:. 9.~· 

En el caso de la inoculación con mezcla de las dos cepas , se revolcaron 336 semillas prirro­

ro en una cepa, y luego en la otra. 

Otras 336 semillas estuvieron libres de inoculación, teniéndose entonces cuatro tratamien-
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Para ésto se formaron 40 semillas de pino, lavadas y aseptizadas según el método descrito pa

ra el análisis micológioo de semillas:

20 semillas se humedecieron con agua esterilizada ; lO de éstas se revolcaron por agitación

un minuto y medio en placas de cultivo P.D.A. comercial con Alternaria sp. y las otras lO en pla-

cas con _i:_. oïgrun. Unas y otras se sembraron separadamente poniendo cinco semillas por placa de

P.D.A. comercial incubando a 25°C.

A Las semillas, restantes igualmente lavadas y aseptizadas, se apartaron para humedecerse con

solución de gelatina preparada con 1.46 g. de polvo sin sabor disueltos en lOO ml de agua hirvien-

do.

Por motivo de similitud de conportamiento de ambos adherentes se escogió el agua esteriliza-

da, por su menor costo y rrayor facilidad de rrenejo.

Para la inoculación final, se lavó semilla de cada especie con agua corriente para eliminar

a la semilla vana flotante.

Se tomaron 1,344 semillas lavadas (supuestamente viables) de cada una de las especies y se

lavaron nuevamente tres veces con agua esterilizada, secándose cerca del mechero. Posteriormente -

fueron aseptìzadas con peróxido de hidrógeno al 30% durante 1.0 min, eliminando el exceso del asep-

tizante secando la semilla con papel filtro esterilizado. Humedecidas con agua esterilizada, se re

volcaron en el micelio de las cepas a probar, por agitación durante un minuto y medio. Las cepas,-

sembradas en P.D.A. comercial, tuvieron en promedio un mes de crecimiento.

Se revolcaron 336 semillas para la inoculación con Alternaria sp. y otras tantas (336) para

la inoculación con__lf_¿_ oínm.

En el caso de la inoculación con mezcla de las dos cepas, se revolcaron 336 semillas prime-

roenunacepa, yluegoenlaotra.

Otras 336 semillas estuvieron libres de inoculación, teniéndcse entonces cuatro t;¬a1;amj_@n_



tos para cada especie, identificables caro sigue: 

1.- Inoculación con Altemaria sp., (H
1
). 

2.- Inoculación con F\Jsariurn o:x;ysporurn (H
2

). 

3.- Inoculación con ambas especies (H1 + H
2

). 

4. - Testigo, libre de inoculación (H
0

) . 

Siembra de Se<nilla Inoculada. 
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Se colocaren 84 semillas inoculadas por caja Petri esterilizada, etiquetada, teniéndose a­

s í cuatro repeticiones por tratamiento. 

Transportadas al alirácigo fueron sembradas al volee en el lote correspondiente, en áreas de 

siembra de 25. 71 cm X 65. 71 cm ( incluídos en los lotes de sierrbra) dejándose un rrargen libre de 10 

cm alrededor de cada área para prevenir influencia de ht.rnedad proveniente de las paredes del alm3-

c igo. 

Posteriol'."m'nte se cubrió la semilla con una capa fina de tierra y se les aplicó un riego, -

ligero de agua. 

Se realizaron observaciones y riega:; de los lotes aprcxiimdarrente cada tercer día, propo!'-­

c ionándcles sólo humedad. 

La pr ir.iera época de siembra correspondió a la últirra semana de Novierrbre de 1937; la segun­

da a la últirra de Nbrzo (aproximada a la época carún, Abril, de sierrbra en el D.F. ) y la tercera 

a la últirra semana de M3yo del siguiente año. 

La tercera siembra se realizó con fin CCTTlJrobatorio, con objeto de obtener infonnación so­

bre carportamientos en cuanto a posibles causas de deficiencias en los mecanisrros experimentales, 

que hubiesen podido explicar cier~ fallas en los resultados. Para el objeto se prcbaron dos 

tipos de inoculación: la originalmente prepuesta, es decir, la referida al humedecimiento de la ~ 

mii.la e inoculando por agitación, y otra consistente en germinar semilla in vitre en presencia de 

J.a cepa correspondiente a probar . 
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tos para cada especie, identificables como sigue:

l.- lnoculación con Alternaria sp. , .(H1).

2.- inoculación con o§§ys1f2Q}'UQ (H2) .

3.- inoculación con ambas especies (H1 + 1-12).

4.- Testigo, libre de inoculación (HO).

Siembra de Semilla Inoculada.

Se coiocaron 84 semillas inoculadas por caja Petri esterilizada, etiquetada, teniéndose a-

si cuatro repeticiones por tratamiento.

Transportadas al almácigo fueron sembradas al voleo en el lote correspondiente, en áreas de

siembra de 25.71 cm X 65.71 cm (incluídos en los lotes de siembra) dejándose un margen libre de lO

cm alrededor de cada área para prevenir influencia de humedad proveniente de las paredes del almá-

oigo.

Posteriormente se cubrió la semilla con uma capa fina de tierra y se les aplicó un riego, -

ligero de agua.

Se realizaron observaciones y riegos de los lotes aproximadamente cada tercer día, propor-

cimándoies S610 humedad. `

La primera época de siembra correspondió a la última semana de Noviembre de 1987; la segun-

da a la última de Marzo (aproximada a la época común, Abril, de siembra en el D.F.) y la tercera

a la última semana de Mayo del siguiente año.

La tercera siembra se realizó con fin comprobatorio, con objeto de obtener información so--

bre comportamientos en cuanto a posibles causas de deficiencias en los mecanismos experimentales,

que hubiesen podido explicar ciertas fallas en los resultados. Para el objeto se probaron dos --

tipos de inoculación: la originalmente propuesta, es decir, la referida al humedecirniento de la se

milla e inoculando por agitación, y otra consistente en germinar semilla _@ vitro en presencia de

la cepa correspondiente a probar. -



Para ello se ocupó el misrro al!rácigo y el suelo rerranente de las pruebas preceden t,es, pero 

sin aseptizar. 

La distribución de los tratamientos fue corro en las pruebas anteriores, en cuante a que se 

setl>ró en cada lote el misrro núrrero de semilla de las especies de pino, e inoculando la misrm ce­

pa probada en las dos ocasiones anteriores; solamente que los diferentes tipos de inoculación se 

distriblrJeroo al azar (v. apéndice, fig. 2). 

Para la inoculación original se empleó la mitad del número de lotes del ,c¡J_m§.cigo, es decir 

16, así corro la mitad de semilla empleada en las dos pruebas anteriores, este es 672 serúllas. 

Se sig¡.lió la rnetcdología original, teniendo para esta prueba dos repeticiones por trata-

miente. 

Para la prueba con la rrodalidad de inoculación, se utilizó el reste de los lotes del ~ 

cigo. Esta inovación con5istió en lavar y aseptizar otra 672 semillas se¡jin la rnetcdología ortgi­

nal. Una vez hecho lo anterior, una cuarta parte de semilla (168) destinada para el tratarniente 

libre de inoculación (testigo) fueron germinadas a una temperatura de 22ºC en ca,jas Petri estéri­

les conteniendo papel filtro estéril humedecido. 

Otra cuarta parte reservada para el tratarniente con Al ternaria sp., fue dividida a su vez 

en dos porciones de 84 semillas caaa una. Una de ffita> se genninó del rnisrro modo que los testigos; 

la otra se colocó en caja Petr.i que contenía P.D.A. casero (llblina, 1957), conteniendo desarrollos 

de Al ternaria sp. , de 3-4 senanas en ténnino medio. 

En el caso de F. oxysporurn se realizó exactarrente lo misrro. 

Respecte al tratamiente de las semillas en el que se mezclaron las dos cepas de hongos las 

16'3 semillas empleadas füeroo también d~vididas en dos partes: una (84 seoüllas) fue puesta a -

gemünar caro los testigos; la otra, a su vez dividida en dos porciones de 42 semillas cada una,­

se dejó geruinar in vi tro en presencia de la cepa correspondient,e a probar. 
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Para ello se ocupó el mismo almâcigo y el suelo remanente de las pruebas precedentes, pero

sin aseptizar.

la distribución de los tratamientos fue como en las pruebas anteriores, en cuanto a que se

sembró en cada lote el mismo número de semilla de las especies de pino, e inoculando la misma ce-

pa probada en las dos ocasiones anteriores; solamente que los diferentes tipos de inoculación se

distribuyeron al azar (V. apéndice. fig. 2). '

Para la inoculación original se empleó la mitad del número de lotes del almácigo, es decir

16, así como la mitad de semilla empleada en las dos pruebas anteriores, esto es 672 semillas.

Se siguió la metodología original, teniendo para esta prueba dos repeticiones por trata-

miento .

Para la prueba con la modalidad de inoculación, se utilizó el resto de los lotes del alma

oigo. Esta inovación consistió en lavar y aseptizar otra 672 semillas segín la metodología origi-

nal. Una vez hecho lo anterior, una cuarta parte de semilla (_l68) destinada para el tratamiento

libre de inoculación (testigo) fueron germinadas a una temperatura de 22°C en cajas Petri estéri-

les conteniendo papel filtro estéril humedecido.

Otra cuarta parte reservada para el tratamiento con Alternaria sp., fue dividida a su vez

en dos porciones de 84 semillas cada una. Una de estasse germinó del mismo modo que los testigos;

la otra se colocó en caja Petri que contenía P.D.A. casero (Molina, 1957), conteniendo desarrollos

de Alternaria sp. , de 3-4 semanas en término medio.

En el caso de E. oxysporum se realizó exactamente lo mismo.

Respecto al tratamiento de las semillas en el que se mezclaron las dos cepas de hongos las

168 semillas empleadas fueron también divididas en dos partes: una (8-4 semillas) fue puesta a --

germinar como los testigos; la otra, a su vez dividida en dos porciones de 42 semillas cada una,-

se dejó germinar vitro en presencia de la cepa correspondiente a probar.
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A los 7 días después de germinadas las semillas de!:_. a,yacahuite var. veitchii y los 5 días 

de geminada la semilla de _t:. nontezurrae, se procedió a sembrar las al voleo en los lotes correspo!:! 

dientes (dos repeticiones ) , cuidando de no rraltratar las radículas y procurando acarodarlas y en~ 

rrarlas en su caso, con prec&lCión. Al terminarde cubrir con una capa fina de suelo, se aplicó un 

r i ego ligero a l as camas. 

En las tres épocas de siembra el t iempo de duración de cada una de las pruebas fue de sei.s 

serranas , contadas a partir de inicada la brotación de las plántulas en el alrrácigo. 

E:n las tres pruebas se anotó el número de semillas sembradas; se tararon lec1J.lras periódi­

cas de terrperatura atrrosférica y de suelo, pH del suelo; número de plántulas brotadas, sobrevivien 

tes, sanas, enfermas por rral de semilleros y con otro tipo de r:laños. 

En la segµida y tercera pruebas (épocas de siembra), además de l os datos mencirnados fue ~ 

s ible talar hurredad del suelo del alrrácigo. La ter.-peratura atrrosférica fue registrada con un ter­

rróretro "ASSIS1ENT" de lCXlºC colocado en el interior y al centro del "invernadero". Para lecturas 

de terrperatura de suelo, el term5metro fue introducido directamente en el suelo, a una profundidad 

náxima de 6 cm. 

En an<xis casos los registros se hicieron al rredio día (11 a 12. hrs . ) . 

La huredad del suelo se detenninó mediante un higráretro para suelo "Ag Tronics". 

Los datos de pH de suelo fueron determinados mediante un potenciáretro digi taJ. Bechrran 'le­

romatic I V, utilizando una relación de una parte de suelo tamizado con un cernidor número 140 (rra­

lla ú.CXJ41 pulgadas) contra dos de ag..ia destilada con un pH de 7. 

Por otra parte se realizó un análisis estadístico solamente para f.· rrontezunae pues se c.!:!. 

r ecieron de datos en la primera época de siembra para.!:'.· a,yacahu.ite var . ~· El proceso~ 

prendió un anál i sis de varianza (anovas) para .dos factores (inóculo y época de siembra) teniendo 

e l pr imer factor cuatro nivel es (i\ltemaria sp. ,f. O'S'fSporun, mezcla de cepas y testigo) y el se­

gundo dos (primera y segunda época de siembra) . 

16

A los 7 días después de germinadas las semillas de 2. ayacahuite var. veitchii y los 5 dias

de germinada la semilla de if. monte'¿."umae, se procedió a sembrarlas al voleo en los lotes correspo_n

dientes (dos repeticiones), cuidando de no maltratar las radículas y procurando acomodarlas y ente

rrarlas en su caso, con precaución. Al tenninarde cubrir con una capa fina de suelo, se aplicó un

riego ligero a las camas.

En las tres épocas de siembra el tiempo de duración de cada una de las pruebas fue de seis

semanas, contadas a partir de inicada la brotación de las plántulas en el almâcigo.

En las tres pruebas se anotó el número de semillas sembradas; se tomaron lecturas periódi-

cas de temperatura atmosférica y de suelo, pH del suelo; número de plántulas brotadas, sobrevivie_r¿

tes, sanas, enfermas por nel de semilleros y con otro tipo de daños.

En la segunda y tercera pruebas (épocas de siembra), adenás de los ckatos mencionados fue po

sible tomar humedad del suelo del almácigo. La tenperatura atmosférica fue registrada con un ter-

mómetro "ASSIS'I'E1\IT" de lOO°C colocado en el interior y al centro del "invernadero". Para lecturas

de temperatura de suelo, el termómetro fue introducido directamente en el suelo, a una profundidad

máxima de 6 cm.

En ambos casos los registros se hicieron al medio dia (ll a l2. hrs.).

la humedad del suelo se determinó mediante un higrómetro para suelo "Ag Trcnics".

Los datos de pH de suelo fueron determinados mediante un pctenciómetro digital Bechman Ze-

romatic IV, utilizando una relación de una parte de suelo tamizado con un cernidor número 140 (ma-

lla 0.0041 pulgadas) contra dos de agua destilada con un pH de 7.

Por otra parte se realizó un análisis estadístico solamente para 2. montezumae pues se ca

recieron de datos en la primera época de siembra para Q. ayacahuite var. veitchii. El *proceso com

prendió un análisis de varianza (anovas) parados factores (inóculo y época de sienbra) teniendo

el primer factor cuatro niveles (Qltemaria sp. ,l~_¬_. ox;¿sporum, mezcla de cepas y testigo) y el se-

gundo dos (primera y segunda época de siembra). '



17 

En cuanto a la tercera época de sierrbra , se aplicaren anovas para tres factores (especie de 

pi.ro, rrét.odo de iooculacién e in5culo) teniendo cada factor respectivamente, 2, 2 y 4 niveles. 

Para las determinacimes de anovas se utilizaren los datos registrados de las plántulas bro­

tradas, sobrevivientes, sanas y con otro tipo de daños. Las plántulas enfermas por rral de semille­

ros oo se incll.l>'ercn, por las raz.cnes que se explican en la parte correspondiente a la discusión. 

Aislamiento de los H:;ngos de Plántulas Wectadas. 

El aislamiento de los h:x1gos de plántulas infectadas se realizó de la rnisrra rrenera que el -

aislamiento y deterrninacién de!:· o:>sysparun, explicada en la primera etapa de la parte experimen-

tal. 

RESULTAiffi. 

Análisis Micológico de Semilla. (CUADRO l. ) 

De acuerdo a la metodología seguida, el examen exterior de los lotes de semilla, la de.!:_. -

m::ntezurrae lote 655 tuvo en su rreyoría rrenchi tas cafés y algunas pocas rrostraron aderrás algunas -

perforaciones. la de~ a,yacahuite var. veitchii lote 619 A no tuvo semillas rranchadas ni perfora­

das. En el resto de los lotes la semilla de arbas especies tuvo b..lenas condiciones y mejor aspecto. 

les exáirenes micológios prirrarios de semillas de!'.· a,yacahuite var. veitchl i de los dos lo­

tes e!Jl)le2.dos arrojaron los siguientes datos: en semillas enteras sin as"ptiz.ar , se encontró Phizo.. 

~ sp .; en embriones sin aseptiza.r, Pc11icilliu'":'l sp. 

Res;x---cto a f.· ~tez.u~ se encontraron tres cepas de .!-'\spergillu.s s pp ., Pn ;_~e:üll;:<; c:lteras 

sL~ t:.S'-~pti:c~!f·, :-~l lote GSb se enconl.:\'.'' <..!.der~. ~Rh.i.zop~~ sp. , y de.l h::.~e .~<,::d :";..::1~>:1 iurn :::¡.:; ., Tri ­

ctc.dern.§_ sp. y t..!n f¡or1go indetenninado. 

Út téminos genenUes, en enhcicnes lote 655, se enc'Ontr'Ó ~~niciliiur;! sp . y -~~~:iri~ sp . 
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Eh cuanto a la tercera época de siembra, se aplicaron anovas para tres factores (especie de

pino, método de inoculación e inóculo) teniendo cada factor respectivamente, 2, 2 y 4 niveles.

Para las determinaciones de anovas se utilizaron los datos registrados de las plántulas bro-

tradas, sobr¬evivien*-:es, sanas y con otro tipo de daños. Las plántulas enfermas por mal de semille-

ms no se inolweron, por las razones que se explican en la parte correspondiente a la discusión.

Aieleflwiem de le de Pläfiwles

El aislamiento de los hongos de plántulas infectadas se realizó de la misma manera que el -

aislamiento y determinación de  , explicada en la primera etapa de la parte experi:nen--

 I

RESULTADOS.

Mgqalågiqo de se1111_1g¿ (CUADRO 1.)

De acuerdo a la metodologia seguida, el examen exterior de los lotes de semilla, la de E. -

lote 655 tuvo en su nayoría nenchitas cafés y algunas pocas mostraron aderrés algunas --rrrcntezuwae

perforaciones. La de E: ayacahuite var. veitchii lote 619 A no tuvo semillas rrenchadas nioperfora-

das. En el resto de los lotes la semilla de suba especies tuvo buenas condiciones y mejor aspecto.

Los exámenes mioológios primarios de semillas de E. ayacahuite var. veitchii de los dos lo-

tes empleados arrojaron los siguientes datos: en semillas enteras sin aseptizar, se encontró Phizo-

Eus sp.; en eníorlones sin aseptizar, Penicíllitm sp.

Respecto a E.  ff'zae se encontraron cepas de í\s¡.'›er*gill1.e spp. , en :¬=e-1m`_ll_af; o:'1ter~as

S*-ia'¬. 5-::ep'i;:Lz;;±r~. Eel lote Gâb se er1cc-rxìxxï olìernais. Rhi.zop1¿s , y del lote F3."-Ícš il.-:1'L¢:'Lilìi,1.1i'r1 .=_-fp. , 'i"r¬1`_.-~ 1. V .-
q-.....¢-....-..-.« -..__ ,_,_..,__ __.,_._-....._-»-.---.. ¬,...__,_,_

chodemå sp. y un hongo in.de'be.nninado. i

En generales, en emhx'-iolies lote 655, se en<:o:¬.tr¬ó _P_>_er1iciìliur†¿ sp. y sp.
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CUADRO• l. ANALISIS MICX)!LGICO DE SEMILLA NO AS"'...PI'IZADA. 

(N\JMEHO DE CEPAS AISU\DAS ). 

1 
--

1 

Pinus avacahuite var . veitchii Shaw. 

Lote 619 A, colectado en 1977, en el Carrpo Col ectada en Novierrbre de 1937, en el Carrpo 

i':xperimental Forestal en San Juan Tetla,Pue. Experirrental Forestal en San Juan Tetla,Pue. 

~ Enteras Testas Errbriones ~ Enteras estas l&rbrimes 

Phizopus sp. 19 o o Rhizcpus sp. 20 o o 

Penicillium sp. o o 4 
Penicilliun sp. o o 1 

.. 
Aspergillus sp. 1 o o 

Pinus nrritezurrae larrtJ. 

-

Lote 655, cclectado en 1978, en Rancho Nuevo Lote 828, colectado en Die-Ene. de lffi5, en el 

Mi tzintón. Chi~ • Carrpo E>q:ierirrentai """"stal ~.Juan Tetla Pue. 

~ Enteras Testas Eni:lriones ~ Enteras Testas Errbricnes -
Rhizopus sp . 6 o o Aspergillus sp.3 1 o o 
-
Asper~llus sp. 1 1 o o 

Penicilliun sp. 1 o o 
Aspergillus sp. 2 1 o o 

Trichodema sp. 1 o o 

1 

Penic illium sp. o o 1 

Indeterminado l o o 
Alternaría sp. o o 1 

! ' 1 

1 . 1 

_______ l__. __ ·- - -.,.-··- ---1..i_----·---·- - -·--.- ----·-- --· 
\ ___ l. 

~~l 1Jrli cc :1or~\;J aist?..d.O de set ~iLi.a :·1 ::.-~eptl z.~cla .. ccn peróxido de .hidrógeno al 3CT!o. 
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CUADRO( 1. ÂNALISIS MICOLOGICO DE SEMILLA NO ASF.PTIZADA.

(NUMERO DE CEPAS AISLADAS).

P
3

ur' ~ _ †~† †~' ___
Pinus ayacahuite var. veitchii Shaw. o U o *_ lo ff

_ _ __ __ _ ï_________ Liv , _ __ __ _ _ _ __--†~~~ _ _ _ _ _~ _ ~~.;f_ _ ~Ír~__±~_~~_ _ ~ _' ' f:~~'~=^-~~†f1ff~ 1'-~a~

___ _ _ ___________ W W _ _ Y ___ Í 7__ 7 _ _ _ _Í _ _ _ Ã __ ___,-_,__¿___ ; V__ _____ __ __Í __ "___ _Í_Í¬›_ __ _ Í ' _;

š`“' i W
\_ Lote 619 A, colectado en l9'77, en el Canpo Colectada en Novierrbre de 1%?, en el Campo ;

1 Experimental Forestal en San Juan Tetla,Pue. Y Elxperimenial Forestal en San Juan Tetla,Pue. _
` _

\

_ \
\ \

W _

"_' ` ' ' "WH" W f '"

ã 9SÍZ`<':ì Í;
*ErlteJìmx es l 1 _

Testas Émbriones §š¿Hongo ` texas Ífestas ;E.mbr~iones V
~_ † †~ - 1 ~ ___ _~_____† \;`,_f_††_~~†~~- __ _ __Í__ :__ . ___ _ ¿___ _ L ___; __7_¡
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Rhizopus sp. '_ 19

_ _ Á
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TM Éamo forestal-S1.Juan TetlaLP_ue. ¬

Rhizopus sp . `

sp. 1 5* l

Aspeigillus sp. 2 L 1*

Penicillium sp. i O

_ Altemaria sp . ¿Ã O
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O

O
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En ninguna de las especies de pino se encontraren microorganiSITOS en las testas sin asepti-

zar. 

Referente a las rruestras aseptizadas, solamente en una semilla entera de ~· ayacahuite var. 

veitchii de oolecta en Noviembre de 1987, se encontró Aspergillus sp. En el resto de las muestras 

aseptizadas de ambas especies de pino no se encontrarun microorganismos. 

Análisis Micológico de Suelo. (CUADRO 2). 

Conforme a los seis análisis realizaáos Je suelo del almácigo, sus resultados indicaron las 

siguientes situacicnes: de suelo sin aseptizar, antes de la prirrera siembra, señaló la presenci~~ 

de representantes de 10 géneros de hongos, aderrás de dos cepas del orden M.Jcorales, dos de los 

Sphaeropsidales y cinoo hongos indeterminados. .•:.,. 

En el segundo análisis de suelo aseptizado, antes tarrbién de la prirrera siembra, solamente 

indicó presencia de Ph:xra sp. y Gliocladium sp., no encontrándose los hongos anotados en el cuadro 

referido. 

En los cuatro análisis restantes, en ténninos generales predaninaron los géneros Penicilliurn 

y Trichodema. Así misrro fueron encontrados hongos de géneros que no se aislaron en ocasiones an~ 

riores, corro los casos de Cladosporiurn y Diplocladium (?) , determinados en el análisis posterior a 

la prirrera siembra; llbnocilliurn, del suelo aseptizado antes de la segunda sienbra, y Zygodesrrus -

del úl tj_rro análisis de suelo. 

Tocante a las cepas inoculadas, solamente en dos ocasiones fue encontrada la especie Fusa­

rium ox;ysporum identificable con la inoculada. Aún cuando se encontró una cepa de Fusariun prove-­

niente del análisis de suelo al término de la segunda sieirbra, .ésta resultó rrorfológicarrente dis­

tinta a F. ox¡ysporum. 

Por otra parte hongos inoculados o posibles preexistentes en el suelo correspondient-.e a Al­

ternaría sp., ro fueron aislados en ninguna de las muestras de suelo analizadas. 
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En ninguna de las especies de pino se encontraron microorganismos en las testas sin asepti-

zar.

Referente a las muestras aseptizadas, solamente en una semilla entera de É. a,yaoa.`nui^be var.

veitchii de oolecta en Noviembre de 1987, se encontró Asperällus sp. En el resto de las muestras

aseptizadas de ambas especies de pino no se encontraron rrdcroorganismos.

An§.l_isi's de Sueï1¿o¿ (CUADRO 2) .

Conforme a los seis análisis realizados le suelo del alniâcigo, sus resultados indicaron las

siguientes situaciones: -de suelo sin aseptizar, antes de la primera siembra, señaló la presencia,-¿I
_ 4 .

de representantes de lO géneros de hongos, aderrés de dos cepas del orden Mucorales, dos de los -~

Sphaeropsidales y cinco hongos indeterminados. «""*'

En el segundo análisis de suelo aseptizado, antes también de la primera siembra, solamente

indicó presencia de Phone sp. y Gliocladium Sp., no encontrándose los hongos anotados en el cuadro

referido.

En los cuatro análisis restantes, en términos generales predominaron los géneros Penicillium
 †

y Trichoderma. Así mismo fueron encontrados hongos de géneros que no se aislaron en ocasiones ant_e_

riores, como los casos de Cladosporgiìrp y l3^iplocl_adium ('?) , determinados en el análisis posterior a

la primera siembra; Monocilìium, del suelo aseptizado antes de la segunda siembra, y Zïgesmus --

del tíltzimo análisis de suelo. -

Tocante a las cepas inoculadas, solamente en dos ocasiones fue encontrada la especie Fusa-

rium ogormrn identificable con la inoculada. Aún cuando se encontró una cepa de Fusarium prove-

niente del análisis de suelo al término de la segunda siembra, .ésta resultó morfológicamente dis- _

tinta a E. ošzsporurn.

Por otra parte hongos jnoculados o posibles preexistentes en el suelo correspondiente a _Al_-

ternaria sp. , no fueron aislados en ninguna de las muestras de suelo analizadas. _
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r --------- · ·--·-·-----· -J-_, 
CUADRO 2. ANALISIS MIOOL03IOO DE SUEID DEL AIJ\1ACim. 

!Srn asepti1Á·w .. pre-pri.- ;.'"'.'"'':;;:;:;;"'P,i-;Coc<mioe a la ,,-1~ ,~;,,.;.,.;,,_:__.,.;°"',;.~,~a~";'",;_.~. E'~~rior a lc,tc1~ . ¡1 

¡fll(Cra siembro~ _____ jn<ora sienbra. j ra sienbra. _ da siembra. 1 da sier;bra. __ .. _Jcera sin _as_ep,tiz.ar:._ 1 

! ' 1 1 1 

Penicillium sp. 
16 cepas. 

• PharB sp. 

. rbrmxlendrurn sp. 

. M.icoral 2 cepas. 

.Botrytis sp. 

. Gliocladium sp. 

• Shaeropsidales 2 cepas 

. CephalOEf)Orium sp. 

.rusarium sp. 3 Cep82 

. Trichodenra sp. 

. llbrteriella sp. (?) 

.Pullularia sp. (?) . 

· filngos indeterminado..~ 
\Í1 

H2 

H3 

H4 

~5 
¡ 

Phara sp. 

. Gliocladium sp • 

P. a,yacahui te var · P. eyacQJ 1u1 te var. vei tchii y P. nDntezumae. 1 

veitchii. - ---- - 1 

Penicillium sp. 

Trichodenna sp. 

Fusarium o:zysr..orun • 

Diplocladium sp. (?) 

P. lll'.lt1tezurrae. 

Tric:hodenra sp . 

• Penicillium sp. 

. CladosporiLrn sp. 

.fbogo indetenninado 

(H6) 

• Penicillium sp. 

• M:mocillium sp. 

1 

Testigoo Tes tigoo i 
--- 1 

1 

.Penicillium sp . .Penicillium sp. 1 

• Trichodenna sp. . 
.Trichodenna sp. 

1 

• Doo hongoo indet,ermi­

doo (H.¡+ H
8

). I 

Tratarriento H
1 

• 

: .Penicillium sp . 

r . Trichodenna sp • 

¡ .fbogo ind. (H
9

) • 

Mez.cla de Arrba.s Cepas[ Tratamiento H
2 

• 
(Hl+H2) , 
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(no inoculado). 

~ Penicilliun sp · 

f Trichodenna sp. 

L Zygode"JTUS sp. 

1 

Tratamiento Hl +H2. 
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Inoculación. 

En la prueba preliminar de la inoculación donde se ffPlearon adherentes corro gelatina sin­

sabor y agua esteriliaada, se obtuvieron resultados positivos, ya que todas las semillas inocula­

das con las cepas de prueba rrostraron crecimient,o fungoso en las placas de P.D.A. comercial pro­

bándose así que hubo adherencia de esporas. 

Primera Epoca de Siembra. 

!,os resultados obtenidos en esta primera época de sientira, de los pinos.!.'_. qyacahuite var. 

veitchii y f. rrontezurrae, corresponden a condiciones de ~tura atrrosférica media de 24.19ºG­

y de suelo 21.61 ºC y promedio de pH de suelo de 6.3 (su humedad no fue posible medirla) prevals­

cientes en el lapso de CO!llrobación de la capacidad patogénica de las capas de J:. ~=-Y de 

Al ternaria sp., utilizadas. 

La semilla de E_. ayacahuite var. yeitchii. falló en su germinación, careciéndose por lo tanto 

de datos caiparables concluyentes. 

lDs resultados de f.. rrontezurrae_ (Cuadros 3A y 3B;gráficas 1 y 2) considerando globalmente ~ 

los lotes de siembra respectivos, en resumen fueron: 

El tratamiento ccn inóculo de Al ternaria sp. , tuvo rrayor prorredio de brotadas ( 64) , sobrevi­

vientes (63i y sanas (59) respecto a otros tratamientos, aunque no hubo carparativamente una dife­

rencia rruy rrarcada. El tratamiento donde ocurrieron m3s plántulas enferrras por rral de semilleros 

(7 plántulas) fue el de inoculación con f. ozysporum, el que mostró principalmente el tipo poste­

mergente y en menor núrrero el tipo preemergente y muerte de las puntas. Siguieron en importancia 

(3 plántulas en cada caso) los tratamientos con Al ternaria sp., con los tres tipos de simn:iato­

Logía, y con la mezcla de cepas, sin el tipo postemergente. No hubieron plántulas mfemas en el 

testigo. 

Cabe señalar que no se logró el aislamiento de L QX'rsoorurr1 de todas las plántulas supuesta­

mente inoculadas y que rrostra.ron síntrnns de enfennedad. Así de 7 enfermas sólo se logró aislur -

el hongo de 4, y de una de las tres restantes se aicüó una cepa de Alternaria sp. 
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Inoculación. ;

En la prueba preliminar de la inoculación donde se emplearon adherentes como gelatina sin-

sabor y agua esteriliaada, se obtuvieron resultados positivos, ya que todas las semillas inocula-

das con las cepas de prueba mostraron crecimiento fungoso en las placas de P.D.A. comercial pro-

bándose así que hubo adherencia de esporas.

Piíifflsra ,fis Siembra-

bos resultados obtenidos en esta primera época de siembra, de los pinos B. ayacahuite vw.

veitchii y B. montezumae, corresponden a condiciones de temperatura atmosférica media de 24.1900-

y de suelo 2l.6l°C y prorredio de pH de suelo de 6.3 (su humedad no fue posible medirla) prevale-

cientes en el lapso de comprobación de la capacidad patogénica de las capas de E. de

Al sp., utilizadas.ternaria

La semilla de _E_. gyacaliuite var. yeitchii, falló en su germinación, careciéndose por lo tanto

de datos comparables concluyentes.

Los resultados de _If'_. montezumae (Cuadros 3A y 3B;gráf`icas l y 2) considerando globalmente f

los lotes de sierrbra respectivos, en resumen fueron: “

El tratamiento con inóculo de Alternaria sp. , tuvo mayor promedio de brotadas (64) , sobrevi-
,, .

vientes (63) y sanas (59) respecto a otros tratamientos) aunque no hubo comparativamente una dife-

rencia rnqy marcada. El tratamiento donde ocurrieron más plántulas enfermas por mal de seniilleros

(7 plántulas) fue el de inoculación con E. o;_<_§¿s@rum_, el que mostró principalmente el tipo poste-

mergente y en menor número el tipo preemerg-ante y muerte de las puntas. Siguieron en importancia

(3 plántulas en cada caso) los tratamientos con Alternaria sp. , con los tres tipos de sintomato-

logía, y con la mezcla de cepas, sin el tipo postemergente. No hubieron plántulm enfennas en el

testigo.

Cabe señalar que no se logró el aislamiento de §_._ ox~¿s@rum de 'todas las plánwlas supuesta--

mente inoculadas y que mostraron síntomas de enfermedad. Así de 7' enfermas sólo se logró aislar »-

el hongo de ¿1, y de una de las tres restantes se aisló una cepa de å11;e`L11a;jia sp., a_-¡eng gl _



CUADRO 3. SITUACION DE LAS P1ANIUIJ\S DE Pinus rrontezurrae Lamb. OBSERVADA 

EN IXX3 ERXA::i m: SIJ<:MBPA. 
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A. PRCX.lEDIOS. 

Brotadas. S::>brevi vientes. 

-- -Tratamiento 

1 

I 
1 

64 61 63 63 251 
1 

I 63 5'3 

l 1 

II _L"\4_1 _52_i ;;;:>_,_ C:D_ l 100 L 

Sanas. Plántulas con otro Tipo de Daños. 

¡--

1 

~-~:i:ratamiento 
Hl H2 ~+H HO Total.I ctamiento. 

~ ~ ~---
Epoca de Sietli poca e sieml5ra,._ 

i --··-____ I_-+~ 57 _ 5-l _<:;§ w 1 I L _ 
1 

II 43 LIS 1 49 4t)_j~ffi 1 
II 1 3 3 3 10 

B. NUMERO DE PLANTUIAS ENFERMAS POR MAL DE SEMILlEROS. 

~ 

---- -It:atamiento -·-...__ 
~ 

Epoca de SierrJJI'a-;-
Hl H2 

I 3 7 -
II o o 

Epocas de Siembra. 

l: Noviembre de 1987 (Otoño-Invierno) 

II: Marzo a Mayo de 1938 (Primavera) . 

1 

jHl+H2 
1 

HO 
1 

3 Oi 

o o 

Total. 

13 
··-

o 

Tratamientos. 

H1 : Al ternaria sp. H
0

:Testigo. 

H
2

: Fusar±um oxysporum. 

H
1 

+ H
2

: Altemaria sp.y 

F. oxysporum. 
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CUADRO 3. SITUACION DE LAS P DE Pinus montezumae Lamb. OBSERVADA

A . PROMEDIOS .
..í__..-1._.-_.._-.-í...._-....-

--n-|-_--¢_.±-í----

EN DOS EPOCAS DE SIÉMBPA. '

Brotadas . Sobnevivientes.

Í.

'F

+t
Epoca de Siembra1
f i "ii " Í: le l' fl W

J

I 64 ól 63 i __ __” i

.____I_l._¿_____L_f_14_l__52l____§2 591,¿Lea l

; _:__~ ~ ___ __ __ `,

LEB”

T¬"".""""_"`_'

___ 55_u,_ 5l__

__ _ _ ___@ ,aa _i__5i_____ai_lJ 9:2, __-*.

¬~~¬† †""¬† t| ;__;¿;,b '†¿n;¿" i *T
_ lI8I1'ìlGI"1†I? ' ¦Í 'l H ÍN _¡_H. H

Hl H2 LHl 12 HO I-O†¿al_ ¬__HR_ HI 2 H1 O Hblïal. U

I _ _ :__:_ _ “_ 1 ~;__ ¡ï~-~_¬~~~†l-
l \

__ _ 11

._ _É_1Íì'1_tUlE*S C2” WO Tip@ F3? PšìfÍ9šì±_

ïllratanuentq , N T tal. lìfmtamiento. i H +H ,H (T tal.
JL.)

1\ 1:1 iaeïaa

Epoca de siempìaç__ , _ I, ¡_ __ __ 7_†_ 77
~

[¿_,.___ _ _ ______, _,_:____†,_Jì±_¬_____ ___ _ _--al-_; _-_-±..~

49 ,
g _ ~ _* _E_†_~;:_¬ _ ' ~__†;fffL" -~----" -

la 4----¬›

`""*- lHllH2YHl+H HO\O H""`*.-~. 2(®“O_ _
\ ` H

I 59 si si se I * 5 “ l es

.r..~.__. -__ - ----†~ -~- _ _' 7-~f†=; ; ' _ ' † ffs _; -- -›,- - =-__- †~ -_›_-±;_ ;,í=-_;_ - - I . __ _ ___~"_±_- 1» ....¬-;.._--- ..._-__-2

__?'á 11 ,;1*:ap`,as§«3(1o
._ . - __..v _ __; ~ ___ _ \ ›

› Ñ ~ V ~†- ._:±;† 7 _ .. ~.~.:~_~_ _ _..-7 __~~.._.,....

..'B. NUMERO DE PLANTULAS ENFEIRMAS POR MAL DE SEMILLEROS.

“___

-ul- ___ Í _ ___ _ ¶`__:_ ,_

"`“'-~É[Ít2a_f_L_7_a111iento\ H H
“\____ _ :L `

Epoca de Siembìiä
`[U ____ì____,

Hi!\J _'4__ OI

††~e~¬†¬-~¬ a f¡

Total. *

_ï___373_

Í* 7*' 'tri '777". '7`r

L _*oi ia l
` ¬`-L_ ___ ___,__f:¬__.__ ____.__,_

ni xojolooroi
_ 1 4

deSiembra. Í Tratamientos.

l: Noviembre de l98'7 (Otoño-Invierno) - Hl a Sp' HO:TeStígO'

H2= fiwsesisfl-
Il: Marzo a Mayo de 1988 (Primavem). Hl + I-12: Alternaria sp.y

F oxysporum0 _ I'
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inóculo y distinta a la Al ternaria inoculada. 

De las plánbilas enfrentadas a Al ternaria sp., sólo de dos fue posible el aislamiento; y de 

la rrezcla de in:Sculos únicarrente de una plánbila se reaisló a f · Ol$J'Sporom. 

Por úl tirro, hubo en todos los tratamientos incluyéndose el testigo, incidencia en r,ayor o -

1renor grado de alg¡..¡no o varios otros daños (cuadro 3A; gráfica 2) caro amarillamiento, secamiento 

de puntas, defoliación total y/o parcial causada por orugas, puntas amarillas, lesiones por orugas , 

defomaciones, albiniSITOG, traumatiS!T'CG por accidentes ilrprevistos, así caro plántulas con rral de 

semilleros de etiología no carún. Estos dafus no señalaron relación definida con los hongos inocu­

lados; la situación con rrezcla de inóculos, fue de ocurrencia, en promedio de un núrrero rreyor (8) 

de plánbilas con estos clañ::G, siendo de ellos predaninante el amarillamiento. 

Se©J!l(la Epoca de Sierrbra. 

Esta segurxla época correspondió a coodicicnes awbientales de teqleraturas atm:Jsféricas rre­

dias de Z7. 3ºC; del suelo 21. 76°C de tefii:leratura, ?JJ'lo de hunedad prorredio y pH 5. 78. 

Se encontró (cuadro 4A y LIB) para!:'.· ayacahuite var. veitchii, que en los tratamientos con 

f. º?SYSJ?Orum y la rrezcla de cepas, hubo un rrcyor promedio de plántlllas brotadas ( 7l) • En el tra~ 

miento coo 1rezcla de ce¡:xis aParte de haber habido rrás sobrevivientes ( 71) se tuvo rrcyor promedio­

( 69) de plántulas sanas. Sol arrente ocurrieron dos casos de rral de semilleros de tipo postemergen­

te del tratamiento con Altemaria sp. , hahiénd:Jse logrado satisfactoriarrente el reaislamiento de 

esta cepa. 

Respecto al grupo de plántulas que presentaron diversidad de dafíos corro los enurrerados (ex­

cepto albinisrro, defoliación parcial y lesiones por ort¡gps) fueron encontrados 3 casss corro i:a-­

yor promedio distribuído en diversos tipos de daños, predcminantemente el amarillamiento de pun­

tas en los tratamientos con f· oxysporum y coo rrezcla de inóculos. 

Para!'_. JT011teztmae (cuadro 3A y 3B;gráficas 1,2) la rrcyor brotación de plántulas fue en PI'Q 

rredio 52, de las semillas tratadas con f . mcysporum y con mezcl a de cepas . F. l fT'é\YOr núrero pron"­

dio de sobrevivientes (52) ele semillas inoculadas ocurrió con f · oxysporum, El pronedio rrayor de 
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inóculo y distinta a la Alternaria ínoculada.

De las plántulas enfrentadas a Altemaria sp., sólo de dos fue posible el aislamiento; y de

la mezcla de inóculos únicamente de una plántula se reaisló a _l:. oflspor-um.

Por último, hubo en todos los tratamientos fincltwéndose el testigo, incidencia en mayor o -

menor grado de alguno o varios otros daños (cuadro 3A; gráfica 2) como amarillamiento, secamiento

de puntas, defoliación total 3//0 pancial causada por orugas, puntas amarillas, lesiones por orugas,

defomaciones, albinismos, traumatismos por accidentes imprevistos, así como plántulas con mal de

semilleros de etiología no común. Estos daños no señalaron relación definida con los hongos inocu-

lados; la situación oon mezcla de inóculos, fue de ocurrencia, en promedio de un número nayor (8)

de plántulas con estos daños, siendo de ellos predormnante el anerillamiento.

EP°°?Lde'

Esta segunda época correspondió a condiciones ambientales de terrperaturas atmosféricas me-

dias de 27.3°C; del suelo 2l.76°C de temperatura, 30% de humedad promedio y pH 5.78.

Se encontró (cuadro AA y 4B) para 2. ayacahuite var. veitchii, que en los tratamientos con

_ì:. ogïšpgnm y la mezcla de cepas, hubo un mayor promedio de plántulas brotadas (71) . En el trata

miento con mezcla de cepas aparte de haber habido nas sobrevivientes ('71) se tuvo mayor promedio-

(69) de plántulas sanas. Solamente ocurrieron dos casos de rral de semillems de tipo postemergen-

te del tratamiento con Alternaria sp. , habiéndose logrado satisfactoriamente el reaislamiento de

esta cepa.

Respecto al grupo de plántulas que presentaron diversidad de daños como los enumerados (ex-

cepto albinismo, defoliación parcial y lesiones por orugas) fueron encontrados 3 cases como ma--

yor promedio distribuido en diversos tipos de daños, predominantemente el arrsrillamiento de pun-

tas en los tratamientos con E. ogsporum y con mezcla de inöculos.

Para P. montezuzrae (cuadro 3A y 3B;gráficas 1,2) la mayor brotaciôn de lántulas fue en ro._____...._._.._ _ P p_

medio 52, de las semillas tratadas con E. oxysporum y con mezcla de cepas. El mayor número prome-

dio de sobrevivientes (52) de semillas inoculadas ocurrió con E. oxg/sporum, E1 pm-,medio mayor de
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CUADRO 4 . SITUACION DE L.l\S ?!ANIUlAS DE Pinus ayacallllite var . ~ Shaw. 

EN lA SEGUNDA EFO'.:A DE SIEMBRA . 

A. PRO\lEDiaJ,__ 

_Sobrevivientes. 

f 

~tamiento i H i ,_, i.1•H . L• t1. H frotal i 
. . . -~ 1 • 1 ¡ "2 1 i'" 1

2 ! o 1 

poca ~~ .fil~--·--:r---i---i-
1 o : o ! o ! o ¡ o 

-~----.....----~~--, 

1 

:~'?1 o o o I 

II 69 1 71 1 71 1 67 ¡ 278 II ~~º~-71~_6_7~2.]6 , __ ; 

Sanas . Plántula.. con otro 'fj oo de [)afro. 

r - -t-

H 1 H2 Hl +H2 Ho ;rotal ¡ 
......,"""'-""''-"'<=!J~q---¡--+--+--+·-- - ..... 1 

o l o o_J _?_ - ~-~ 
66 j 68 69 1 f:6 ~:_; 

I ¡-- --- -- ----
II 

1-

Hl H2 1+HNr0~J 
I o o o o o j II 1 2 3 3 1 9 

--L- --·-

B NJR'1EBQ QF P!AN'llITAS ENF'ERWiS PDB MAi DF SEMI! !EBCS. 

Hl H2 l+H2 HO 

º: -1 i 

I ~O o o 
' -·--~---. 1 --·-

L_n l 2 o o o __ _!. 

Epoca de Sierrbra. Tratamiento. 

I : Noviembre de lc:e?. H
1 

:Alterriaria sp. H
0

:Testigo. 

II : Marzo..Neyo de 1988 (Primavera) • H2:l:u.slltilJID ~· 

Hl +H2:.f. Oxyspor\.111. 
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CUADRO él. SITUACION DE LAS PLANTULAS DE Pinus gxacahuite var. veitchii Shaw.

&i c

EN LA SEGUNDA EPOCA DE SIEMBRA.

 › _§giQre_\_j'V1' egtes .

'T 'K
 fl
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plántulas sanas (49) se observó proveniente de semillas inoculadas con la mezcla de cepas . En nin­

~ tTatamiento ocurrieron plántulas enfemas de mal de semilleros. Otro tipo de daños (observán~ 

se solamente arTErillamiento total y de puntas, defoliación total y albinisrro) tuvieron mayor inci­

dencia,pranedio de 3, en loo tratamientos correspondientes a inoculacién con E·-~~. a ino­

culación con la mezcla de cepas y al testigo, siendo el principal daño el anarillamiento. 

Carparando el carportamiento del .f.. ncnteZU!TBe se encontró que en l a primera época de siembra, 

en relación a la segunda (cuadro 3A y 3B) , hubo prorredio mayor de brotación (251) , sobrevi vientes 

( 243) , sanas ( 223 ) , plántulas con incidencia de otro tipo de daños ( 24) así corro n¡Írero de plántu­

las enfemas (13) por mal de sroilleros; no encontrándose diferencias sig¡iificativas (P).05) entre 

los tratamientos ocn los. diferentes inóaulos, de acuerdo con los resuttados obtenidos en el anova 

de los dos factores, inóculo y época de sierrbra (v. apéndice) . En contraste se encontTaron dife~ 

cias sig¡úficativas (P( .05) entre las dos épocas de sientira, en cuanto a las plántulas brotadas y 

las sobrevivientes (P<.CCO) , l as sanas (P{.012) y aquellas que rrostTaron otro t ipo de daños(P( .Olí') 

en el mismo anova, sig¡úficando ésto que la época de sienbra tuvo influencia entre las variables ~ 

consideradas para l'.. rrpntezurrae. 

Tercera i':poca de Siembra. 

Con base en los resultados obtenidos en las dos épocas de s ierrbra precedentes, se realizó es­

ta tercera sierrbra con fines ca;probatorios , tratando de precisar posibles causas de diferencia en 

l oo resultados experimentales, precedentes. 

Para el caso, las semillas füeron inoculadas por dos métc<los: el originalmente er.pleado y una 

1roclalidad; la sierrbra en el misJrO suelo, remanente de las pruebas precedentes, sin asep ti zar, e­

fectuada bajo condiciones de terr;:ieraturas medias atm:::sféricas de 21. S3°C y del suelo 19.07ºC, flJ'lo 

de hurredad del suelo y pH de suelo de 5. 53. 

lro resul tactos de 1 a sientira úe .['.. ayacahui te var. vei tchii ( cu¡-,dro 5A y 513; gráfic:-.as'.l , 4, 5) , 

errpleando el irétodo originál de inoculación, señal aron que hubo un prcrnedio rrayor (78) de brotadas, 

sobrevivientes y sanas en el tratamiento con la mezcla de cepas. Ninguna plántula fue a fectada -

por mal de semilleros, ni presentó al gún otro tipo de daños. 
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plántulas sanas (49) se observó proveniente de semillas inoculadas con la nezcla de cepas. En nin-

gún tratamiento ocurrieron plántulas enfemas de mal de semilleros. Otro tipo de daños (observândg

se solamente amarillamiento total y de puntas, defoliación total y albinismo) tuvieron mayor inci-

dencia,promedio de 3, _ en los tratamientos correspondientes a inoculación con L _Q , a ino-

culación con la mezcla de cepas y al testigo, siendo el principal daño el amarillamiento.

Comparando el conportamiento del _P_. montezufrae se encontró que en la primera época de siembra

en relación a la segunda (cuadro BA y BB), hubo promedio mayor de brotación (251) , sobrevivientes

(243), sanas (223), plántulas con incidencia de otro tipo de daños (24) asi como número de plántu-

las enfermas (13) por mal de semilleros; no encontrándose diferencias sigiificativas (P).O5) entre

los tratamientos oon los diferentes ìnóuulos, de acuerdo con los resuttados obtenidos en el anova

de los dos factores, inóculo y época de siembra (v. apéndice). En contraste se encontraron diferen

cias significativas (P(.O5) entre las dos épocas de sienbra, en cuanto a las plántulas brotadas y

las sobrevivientes (P(.O(I)), las sanas (P(.0l2) y aquellas que mostraron otro tipo de daños(P.g .017)

en el mismo anova, significando ésto que la época de siembra tuvo influencia entre las variables -

consideradas para 2. montezumae.

leyera Emsa ds__S_isfera-

Con base en los resultados obtenidos en las dos épocas de siembra precedentes, se realizó es-

ta tercera siembra con fines corrprobatorios, tratando de precisar posibles causas de diferencia en

los resultados experimentales, precedentes.

Para el caso, las semillas fueron inoculadas por dos métodos: el originalmente ffF›10l€'ad0 Y Un-3

modalidad; la siembra en el mismo suelo, remanente de las pruebas precedentes, sin aseptjzar, e-

feciixada bajo condiciones de temperaturas medias atmosféricas de 2l.53°C y del suelo l_9.07°C, 60%

de humedad del suelo y pH de suelo de 5.53.'

Los resultados de la siembra de _P_.  _var. veitchii (cuadro 6A y BB; g;ráficas3,4,_5),

errpleando el método origina) de inoculación, señalaron que hubo un promedio mayor (78) de brotadas,

sobrevivientes y sanas en el tratamiento con la rrezcla de cepas. Ninguna plántula fue :-it"ectada -

por mal de semilleros, ni presentó algún otro tipo de daños.

J
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CUADRO 5. SI 'íl.JACION DE LAS PLANTUI.AS DE LAS CX:S ESPECIES DE POO 

EN Li\ TERCERA EPXA DE SIEMBRA (Meyo - Jul io de 1988) . 

~.. PRCMEDlOS 

0 zwacahui te var. vei tchii Shaw. 

i ""~~n::i~-!-1---, 
1 Met. ~ \ f-11 ! f-12 f-!1+H2 I Ho 
¡ de Incx:ulac10~ ¡ 1 
+---

i üri~------ - L~~.1_73 j -~­
/ Mcxlal_2~ _ i 74 167 1 72 

74 297 

73 l 286 

Brotadas. 

_/ t.blalidad 

Sobrevivientes . 

Original 

flh:lalidad 

· ent.o 1 

.E. ITPDteZJrne Laioo. 

1 
76 68 72 

. 53 1 y¡ 53 

76 292 

1 ' 1 Total ; "'f' "'""'"º 
' - - i 1 

-~ . 

de IJ:i99yJ,ªc;:_~fu - . ª1 H2 Hl+H2 1Ho oraJ 
~~-- ·- ·- . . ! 

!_!_ 73 -~-18 74 297 

idad 72 :;:; ' 65 73 266 

Inocula 

Original Original 73 64 68 
n m~ 

M:xlalidad 48 51 ! 45 l 60 \a'A . 

Plántllias cm otro Tipo de. Daños. 

1 Ori ginal ¡ o 
¡~------ - - ·¡ - -

o o o o 

i f\Walidad ; 2 10 6 l 19 

J...
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CUADRO 5. SITUACION DE LAS PLANTULAS DE LAS DOS ESPECIES DE PINO
EN LA TERCERA EPOCA DE s1tavsRA (Mayo - Julio de lesa).

_,fi.. Paombios

¿_>_. ayacahiute_ var. vei'tcI;1rL_i Shaw. _E_  Lam

Brctadas.
,___ _ _ __- __ --___ ._ -___ f -_ __r_._- ¿_ -_- ___ _-_ i~ -- le. -«un-_;-_--aa-_» W--›-...-..--~ -` . -_ ›-› -.. ... -. ..._ - --_ __-_ _ _ ___ ___ .T

u'\_ 5 I \ ji H tamtamente 1 _ i 1, l ent@v4et.\räi\A H ,H (H +H H Total met _H1
de Inoculacion\\É ' 1 Inoculación `I-' f\) Ã; f\J O N."-É `Í'J`f

.l-si
i

_i4
\

41-
( i i i › › ( ›

ššigirel 78 N 74: 29"/

--...-....-..-_....._.¬_...._,.,

te es

__4n›~- ...-___.-¬-Q... -....-... _. .._.¿.----.í-

o C3
-~_.-_-†-Q-~--_» (› 1 _ __ __ Y»~_ › ~...._,-._

origmai fva fvo 72 77 295 Í_ _ _ __._______.._____i_______+_____†___ __ _ __ _ _ ___¬

__M¢dali¢-¿Sid
í
E __(;__- \) 7š___ ( ' ë§5________ .i

w * _' ' _
idad _ 166 fs?, __m_Ä_§i

2 1“2(@(°”_
i

L
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i ('-Hfiiratam,-“ tol” «- '*†'"* 1 Len ' ` 1 - 3' 4- 'H , L .amianto , _ _
se
r

______ïI11<><_>1_4l_-.f-ä_<2i91i_
1

' (r

Modal
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de Inoculaci IU ___.____...T l--'

origami o (N73
É 8 Ud _*T.:J_l

_ ______
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_, __¡_ _

265

_`T__ - --178 (297 W A original 76 b __Q¿292 r
. ( T \

E 83_
-åanasi
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às

_--+

%__ \

Gi
I--'

ÍII
í\J SiHs

MFU me
8 8_

-_

èsf
yet.

Í

i __*___ (io 6 _i__J__1g Mida1±¢_1ad______i_19_@_6__i_ai_ .___47

“EE1-*

_H1än_w%aa ¢9a__0s^0__'Eii>0_

-_ _ __--_ ¬¬ ____ïa _f -ff- a ff- ~ cf ~ of c- “tf -tm e~ fi'¬:c¬ ' »i , ¡ 4 Met amm «
El/Let. de j; Hl H2 _Hl+H2¡HO (Total ' Total
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CUADRO 5. COl'll'INUACICN. 

l?inus a,yacahui te va~. ~ Shaw. Pinus rrontezurrae Lamb. 

B. ~fúMERO DE PLl\J'ITiJLAS EllFERMJl.S FDR MAL DF: SE~:ILIERffi 

¡ 
Original o 1 o o o o 

¡~~~~~-- -1--~-- -r-~--l--_-~-------l--º--1------7-l 

Método de Inoculaci ón. Tratamiento • 

. Original. H
1

: Al ternaria sp . 

. f·bdalidad de Inoculación. 

H
0

: Testigo. 
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CUADRO 5. CONTINUACION.

Einus §\¿ac:ahuite ver. veitchii Shaw. Pings montezumae Lamb.
77 ,Jr-_

B. NUMERO DE PLAI`4TUIAS EI`{F'ER*›1.^S POR MAL DE SPlMl'LLEROS

~. .

H2 \¿Hl+H2¿ HO \ 1 2 Hl+H2 HO [Total
de lnoculaciò`n¬- 3* L 1 1 de Inoculaci n L ¬ ___________ ___

original O

-«-$- -¬- “TT

O

1' ` \ 1
Í ` 1 ¿` '
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De la rrodalidad de inoculación (cuadros 5A y~ ; gráficas 3,4,5), resultó una brotación de 

plántulas de proredio neyor (74) con Al;temaria sp. El testigo ttNo rrayores promedios de plántulas 

sobrevivientes y sanas (73). Se encontraron 7 plántulas enfennas por mal de semilleros postemerge!:.! 

te con sintorratclogía típica y raíz chupada; una de ellas procedente del tratamiente con Alterna­

ría sp., 3 de L oxysporurn y 3 de la mezcla de cepas. De tedas las plántulas enfennas se logro re-­

aislar a los hJngos inoculados; de las inoculadas rnn mezcla de cepas sólo se reaisló a Fusarium. 

También se encontraren plántulas con otro tipo de daños (excepte amarillamiento, albinismc,­

lesiones y defoliación parcial) pero apareció raqui tismc, siendo el tratamiente con E, oxysoorum 

el que dió rrayor daño en praredio ( 10) por raqui tisrro. 

Respecte a los resultadas de g_. mcntezumae enpleando el irétodo de inoculación original ( cua­

dro 5A y 513; gráficas 6 y 7l, se obtuvo rrayor brotación en promedio en el testigo (77). En el tra­

tamien:OO con Alternaría sp. y en el testigo se tuvieron las rrayores pranedios de sobrevivientes -

(76) así caro de plánb.!las sanas (73). Se encontraron plánb.!las enfermas del tipo posterrergente, -

dos procedentes del tratamient.o con L ox;ysporum (reaislada. de una de ellas) y una del tratamien­

te con Al ternaria sp. 

De las plánb.!las afectadas por otro tipo de daros (cuadro 5A;gráfica 7) observándose solame!:.! 

te defoliación tetal de plánb.!las y defonraciones) observándose además raquitiSITO, así come plán~ 

las dobladas por exceso de agua~ se tuvieron los rreyores prUneclios (5) de dañadas en el tratamien­

te con ,E. oxysporum y en el testigo con incidencia principalmente de raquitismc. 

Respecte a los resultados de la aplicación de la m:xlalidad de inoculctción, p=a f.· mcnteZU1me 

(cuadro 5A y~; gráficas 6 y 7), se encontró rrayor promedio de brotadas (66) en lm tratamientos 

con Alternaría sp. y con la mezcla de cepas; rrayor promedio (60) de sobrevivientes y plántulas sa­

nas en el testigo. Solarrente hubieron dos plánb.!las enfemas por mal de semilleros postemergent.e,­

procedentes éstas del tratamientn con f. oxysporum y con la mezcla de cepas, de las cuales se rea­

isló el hoogo f. ox¡ysparum. Por último el n¡'.inero promedio rrayor de plánb.!las (21) cm otro tipo de 

clañ::s ( excepte secamiento y arrarillamientc de puntas, albiniSITO, defoliación parcial y defonracio­

nes) apareciehdo aderrás plánb.!las dobladas por exceso de agua, e individuos con raquitisrro, fue -

De la modalidad de inoculación (cuadros 5A y 53 ; gráficas 3,4,5), resultó una brotación de

plántulas de promedio nayor (74) confl sp. El testigo tuvo mayores promedios de plántilas

sobrevivientes y sanas (73). Se encontraron 7 plántulas enfermas por mal de semilleros postemergen

te oon smtorratología tipica y raíz chupada; una de ellas procedente del tratamiento con Alterna†--

ria sp. , 3 de L oägïrtmì y 3 de la mezcla de cepas. De todas las plántulas enfermas se logró re-

aislar a los hongos ìnoculados: de las inoculadas con mezcla de cepas sólo se reaisló a Fusarium.

También se encontraron plántulas con otro tipo de daños (excepto amarillamiento, albínismo,-

lesiones y defoliación parcialì pero apareció raquitismo, siendo el tratamiento con E, ox¬¿soorum

el que dió mayor daño en promedio (lO) por raquitismo.

Respecto a los resultados de __If_. zumae empleando el método de inoculación orig,inal(cua-monte

dro % y E; g-áficas 6 y 73, se obtuvo mayor-brotación en promedio en el testigo (77). En el tra-

tafniento con Alternaria sp. y en el testigo se mvieron los mayores promedios de sobrevivientes --

(76) así como de plántulas sanas (73). Se encontraron plántulas enfermas del tipo postemergente, -

dos procedentes del tratamiento con L oggsgrum (reaislado_ de una de ellas) y una del tratamien-

to con Altemaria sp. '

De las plántulas afectadas por otro tipo de daños (cuadro 5A;g,rái`ica 7) observándose solame_r¿

te defoliación total de plánmlas y deformaciones) observándose además raquitisro, así como plánt¿1_

las dobladas por exceso de agua', se tuvieron los rnayores promedios (5) de dañadas en el tratamien-

to con E.  ' en el testigo con incidencia principalmente de raquitismo.

Respecto a lts resultados de la aplicación de la modalidad de inoculación, para E. montezumae
--...-__.-_-_--›-.

(cuadro 5A y Q; gráficas 6 y 7), se encontró mayor promedio de brotadas (66) en los tratamientos

oon Alternaria sp. y oon la mezcla de cepas; mayor promedio (60) de sobrevivientes y plántulas sa-

nas en el testigo. Solamente hubieron dos plántulas enfermas por mal de semílleros postemergente,-

procedentes éstas del tratamiento con E. oävšpgrum y con la mezcla de cepas, de las cuales se rea-

isló el hongo E.  . Por último el número promedio mayor de plántulas (2l) con otro tipo de

daños (excepto secamiento y amarillamiento de puntas, albinismo, defoliación parcial y deformacio-

nes) apareciendo además plántulas dobladas por exceso de agua, e individuos oon raquitismo, fue -
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encontrado en el tratamiento con la rrezcla de cepas, en gran proporción caro plántula totalmente -

defoliada. 

Conchzyendo resul tactos de la tercera épJCa de siembra (cuadro 5A y é'3) : la especie de .f. ~ 

cahuite var . veitchii tuvo, por el rrétodo de inoculación original respecto a la rrodalidad errpleada, 

en promedio rreycr brotación (297) , sobrevivientes (297) y sanas (297); con el otro rrétodo hubieron 

tar.tlién en promedio rrás dañadas (19) y número de enfemas por mal de semilleros (7) . 

2n foma similar la especie de E_.montezunae (cuadro 5A y 58), two también de la ir=ulación 

original, en promedio rreyor brotación (295) , sobrevivientes (292) y sanas (278) y rrás núrrerc de -

plántulas enfemas por mal de semilleros (3). Con la rrodalidad se presentaron rrás plántulas daña-­

das en promecl:io (47) y sólo dos enfenras por mal de semilleros. 

Tocante a los resultados de la aplicación del anova de tres factores, especie de pino, rrétodo 

de inoculación e inóculo, (v . apéndice ) se encontraron diferencias sigrrificativas (P<.05) entre l as 

dos especies de pino, t?n cuanto a plántulas sanas, cm otro tipo de dañes ( P(.OCü) y sobrevivien­

tes (P'(.012 ) . Así hubieron diferencias sigrrificativas (P<.05) entre los rrétoáoo de inoculación en­

cuanto a plántulas sanas, ot:ro tipo de daños (P(.000), plántulas sobrevivientes (P(.001) y plántu­

las brotadas (P.(.015). Hubieron también di:ferencias sigrrificativas entre los inóculos respecto a _.. 

plántulas con otro tipo de clañ::6 (P(.021) y no sig¡Uficativas (P).05) para el resto de las variables 

dependientes. 
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encontrado en el tratamiento con la mezcla de cepas, en gran proporción oomo plántila totalmente -

defol iada.

Concluyendo resultados de la tercera época de siembra (cuadro EA y 58): la especie de _E. 31%

cahuite var. veitchii tuvo, por el método de inoculación original respecto a la modalidad enpleada,

en promedio mayor brotación (297), sobrevivientes (297) y sanas (297); oon el otro método hubieron

también en promedio más dañadas (19) y número de enfermas por mal de semilleros (7).

En forma similar la especie de P.montezurrae (cuadro 5A y 5B) tuvo también de la inoculación

original, en promedio mayor brotaciôn (295). sobrevivientes (292) y sanas (273) y más I`1Úm@I`0 de --

plántilas enfermas por mal de semilleros (3). Con la modalidad se presentaron más plántilas daña-

das en promedio (47) y sólo dos enferma por mai de semiiiems. _

Tocante a los resultados de la aplicación del anova de tres factores, especie de pino, método

de inoculación e inóculo,(v. apéndice) se encontraron diferencias significativas {P<.05) entre las

dos especies de pino, en cuanto a plántulas sanas, oon otro tipo de daños (P<.OO0) y sobrevivien-

tes (P{.Ol2). Así hubieron diferencias significativas (P<.O5) entre los métodos de inoculación en-

cuanto a plántulas sanas, otro tipo de daños (P<Z.OOO)› plántulas sobrevivientes (P(.OOl) y plántu-

las brotadas (Pg. O15). Hubierontambién diferencias significativas entre los inóculos respecto a -L

plánuilas con otro tipo de daños (P<'.O2l)y no significativas (P)-.O5) para el resto de las variables

dependientes. A
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DISCUSICl'I. 

De acuerdo con les objetivos planteadcs y forna de trabajo efectuada, los resultados obte­

nidos :fueren circunstanciales por haberse realizado las sierrbras en diferentes épocas, errpleando 

semillas ocsechadas en épocas JTUY distantes y procedentes de distintas localidades, saretidas o no 

a cmdicimes de alrracenamiento, y utilizado cepas de hongos de distinto origen; así misrro porque 

el trabajo se llevó en condicimes prácticarrerrte mturales, estando así la prueba expuesta a in­

fluencias rrúl tiples del arrbiente, o a accidentes imprevistos. 

Bajo tales silliacimes los resultadoo no fueren caro se esperaban, puesto que hubo falla -

en la germinación de la semilla de.!:_. eyacahuite var. veitchii (lote 619 A) en la primera época -

de sieirbra; en las tres épocas de sierrbra fue nula o baja la proporción de plántulas de ambas es­

pecies de pino con síntanas de mal de semilleros; en al¡µn; casos de plántulas enfennas de este 

rral no se logro la recuperación o reaislamiento de los in5culcs introducidos, y de los ha1gos ai~ 

lados de éstas plántulas con sintorratología típica ninguno se reconoce con cualidades patogénicas 

prqiias, ni alguro fue identificable cm cualquiera de los inoculados. 

El hecho de haber errpleado en la primera sierrbra semilla de.!:_. a;yacahuite var. veitchii 

con 10 aibs transcurridos a partir de su recolección, pudo haber sido causa Eleterminante de la f.<:_ 

lla en su germinación. Es por cmsecuencia exclmole que esta falla fuera debida a al~ tipo de 

latencia en la semilla, puesto que se considera que las semillas del género Pinus en términos ge­

nerales no caen en las características de semillas de difícil germinación de m:xio ql1e requieran -

de al~ tratamiento para rarper su latencia, tal caro sucede en otras especies (Villagórnez y Ca­

rrera, 1979; M.Jsálem, lffi4)aderrás de haberse confirnado en los resultados de buena germinación O­

currida en la semilla fresca de esta miBrra especie. 

A pesar de que las semillas de los pinos errpleados pudieron estar dentro de su período de -

vida bajo coodicimes óptirras (Ewart, 1925, cit. Patiño et al. ,l"BJ) y conservar su calidad meso­

biótica (de viabilidad de 3 a 15 aibs) las respuestas de las semillas del .!:_. eyacahuite var. vei~ 

chii (lote 619 A) en CO"il)8raCión cm las del segundo lote de és~;a misrra especie y los lotes de -

3'?

DISCUSION.

'De acuerdo oon los objetivos planteados y forma de trabajo efectuada, los resultados obte~

nidos fueron circunstanciales por haberse realizado las siembras en diferentes épocas, empleando

semillas cosechadas en épocas nuy distantes y procedentes de distintas localidades, sometidas o no

a condiciones de almacenamiento, y utilizado cepas de hongos de distinto origen; así mismo porque

el trabajo se llevó en condiciones prácticamente raturales, estando así la prueba expuesta a in--

fluencias rrúltiples del arrbiente, o a accidentes imprevistos.

Bajo tales situaciones los resultados no fueron como se esperaban, puesto -que hubo falla -

en la germinación de la semilla de 2. ayacahuite var. veitchii (lote 619 A) en la primera época -

de siembra; en las tres épocas de siembra fue nula o baja la proporción de plántulas de ambas es.-

pecies de pino con sintomas de rral de semilleros; en algunos casos de plántulas enfernas de este

rral no se logo la recuperación o reaislamiento de los inóculos introducidos, y de los hongos ai_s_

lados de éstas plántulas con sintomatología típica ninguno se reconoce con cualidades patogénicas

propias, ni alguro fue identificable oon cualquiera de los :L-noculados.

El hechode haber errpleado en la primera siembra sencilla de E. ggacahuite var. veitchii

con 10 años transcurridos a partir* de su recolección, pudo haber sido causa determinante de la :f`_a_

lla en su germinación. Es por consecuencia excluíble que esta falla fuera debida a algún tipo de

latencia en la semilla, puesto que se considera que las semillas del género Pinus en términos ge-

nerales no caen en las características de semillas de dificil germinación de modo que requieran -

de algún tratamiento para ronper su latencia, tal como sucede en otras especies (Villagómez y Ca-

rrera, 1979; Musálem, 1%4)además de haberse confimado en los resultados de buena germinación d-

currida en la semilla fresca de esta misrra especie. '

A pesar de que las semillas de los pinos enpleados pudieron estar dentro de su periodo de -

vida bajo oondiciones óptimas (Ewart, 1925, cit. Patiño gt al_. ,l983) y conservar su calidad meso-

biótica (de viabilidad de 3 a 15 años) las respuestas de las semillas del E. ayacahuite var.

chii (lote 619 A) en ocnparación om las del segundo lote de ésta misma especie 3; los lotes de -
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P. rrontezunae fueron definidamente distintas siendo probable que la falla en la genninación del -

prirrer lote de E· ayacahui te fuera causada también por influencia de las ccndicicries arrbientales _ 

de almacenamiento incontrolado respecte al rrantenimientc del contenido de humedad de la semilla, 

lo que pudo haber afectado su viabilidad (Patiño et al., lffi'.3; !lbreno, 1934). 

los hongrn aislados de semillas en el análisis micclógicc, tarrpoco prestan argurrentc justi­

ficante de la falla aludida; así Penicillium sp., aislado de errbrimes, aunque se asocia e.en dete­

ÚJro de semillas (Christensen y Kaufrrann, 1969, cit. !lbreno, lffi4); Báez, 1"63) se desccnxe que -

tenga un papel patogénicc definidc ( Fisher, 1941; Tint, 1945a) ; el representante de Rhizg:ius sp. , -

encontrado caro contaminante superficial de semillas enteras sin aseptizar fue suprimido pcr el -

trataniento de asepsia y por lo tanto queEla fuera de cmsideración ligarlo a algún proceso patoló­

gicc, por lo rrenos en lo ccrrespondiente al trabajo realizado. 

La situación de que de una semilla entera aseptizada fuera aislada una cepa de Aspergillus 

sp., no es dato suficiente para dudar sobre el efecto del aseptizante, ya que quizás la semillas -

al estar en contacto oon las deiffis, no fue plenamente bañada por el aseptizante o fue insuficiente 

el tienpo de acción. 

El hecho de que uno de los lotes de semilla de E· ayacahuite var. veitchii y los de E· ~ 

tezumae errpleados no presentanm problerras en la germinación, conduce a asegurar que las semillas 

estuvieron en tal aspecto en buenas condiciones, puesto que dieron una buena prqiorción de plánt::! 

las brotadas ccyas fallas en esta etapa no sm atribuíbles en su totalidad a deficiencias en la -

genninación, sino a factcres externos del suelo o del arrbiente. 

Las diferencias en brotación entre lotes de P. m::ntezume (cuadres 3A y 5\; gráficas 1 y 6) 

se estiJran debidas a que entre las fechas de colecta respecto a la sienbra hubieren lap305 relat.!_ 

varrente largos (9 a 10 años) siendo el más ccrto de 3, aµnque en arrbos casoo la semilla pemaneció 

en condicimes similares de almacenamiento y por cmsecuencia debió de estar saretida unifame-­

mente a su influencia proyectada en el tienpo. Esto en alguna forna y pr'q)Orci6n pudo haber afee~ 

do la viabilidad de las semillas o repercutir en la vigorosidad de las plánMas generadas. La di§_ 

minución cuantitativa de la brotación de sernilla del lote 655 de E:. rra:rterurae en la segunda época 

%

2. montezumae fueron definidamente distintas siendo probable que la falla en la gernünación del -

primer lote de E. ayacahuite fuera causada también por influencia de las condiciones ambientales ¬

de almacenamiento incontrolado respecto al n~anten:Lmiento del contenido de humedad de la semilla, -'-

lo que pudo haber afectado su viabilidad (Patiño ìt _a_l__., 1983; Moreno, 1984).

los hongos aislados de semillas en el análisis mioológioo, tampoco presiten argumento justi-

ficante de la falla aludida; asi Penicillium sp., aislado de embriones, aunque se asocia con dete-

rioro de semillas (Christensen y Kaufnenn, 1969, cit. Moreno, 1984); Báez, 1%@ se desconoce que -

tenga un papel patogénico definido (Fisher,_l9¿1l; Tint, 19-45a); el representante de Rhigus sp. ,-

encontrado como contaminante superficial de semillas enteras sin aseptizar fue suprimido por el --

tratamiento de asepsia y por lo tanto queda fuera de consideración liçrlo a algún proceso patoló-

gico, por lo menos en lo correspondiente al trabajo realizado.

La situación de que de una semilla entera aseptizada fuera aislada una cepa de ïrgillus

sp. , no es dato suficiente para dudar sobre el efecto del-aseptizante, ya que quizás la semillas -

al estar en contacto con las demas, no fue plenamente büada por el aseptizante o fue insuficiente

el tiempo de acción.

El hecho de que uno de los lotes de semilla de àvacaìmite var. veitchii y los de EL-

tezumae empleados no presentaran problemas en la germinación, conduce a asegurar que las semillas

estuvieron en tal aspecto en buenas condiciones, puesto que dieron una buena proporción de plántg
¢

las brotadas cuyas fallas en esta 'etapa no son atribuibles en su totalidad a deficiencias en la -

germinación, sino a factores externos del suelo o del arrbiente.

Las diferencias en brotación entre lotes de (cuadros 34 y %' géficas l y 6)montezumae ,

se estiman debidas a que entre las fechas de colecta re.-spectoa la sienbra hubieron lapsos relati

vamente largos (9alOaños) siendoelrnésoortode3, auriqmieenarnboscasoslasenmillapenraneció

en condiciones similares de almacenamiento y por consecuencia -debió estar' sometida uniforrne--

mente a su influencia proyectada en el tiempo. Esto en alguna foma y proporción pudo haber afecta

do la viabilidad de las semillas o repercutir en la vigorosidad de las plántulas generadas. La dis

niinución cuantitativa de la brotación de semilla del lote 655 de li montezurrae en la segunda época
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de siembra (cuadro 3A; gráfica 1) ooiparativarrente cm la de la prilrera época, apoyada por la ano-­

va de dos :factores (v •. apéndice) , se interpreta en el sentido de que los cuatro meses transcurri­

dos entre cada época de siembra :fuerco suficientes para provocar un decremente considerable de la 

viabilidad en esta semilla, acurrulativo a un largo tierrpo de almacenamiento desde el narento de su 

recolección. 

Respecto a las di:ferencias en brotación en la tercera época de siembra, especialmente en !'..:.. 

roontezurrae, fueron posiblerrente debidas a que al serrbrar semilla ya germinada pudo ocurrirle un ~ 

tado de "shock",no acJaptándose al carrbio brusco al que :fue sujeta al pasar de su sustrato a otro. 

Tarrbién puede pensarse en el probable daño causado por el rranejo de las mismas al narento de la -

sienbra. Aunque estadísticarrente hube di:ferencias significativas (P<.015) entre los rrétodos de :ins:. 

culación respecto a las plántulas brotadas (v. apéndice) esa di:ferencia no fue originada por los _:!:. 

nóculos, sino por haberse sem\;rndo la semilla pregerminada y quedar sujeta a las circunstancias 

rrencionadas. 

C<:m:J en el caso de la variedad de f· a,yacahuite, se descarta la posibilidad de que los hon­

gps encentrados en los dos análisis micológicos de las semillas de f· rronteZU!T0.e fueran causa de 

la disminución de plántllla brotaEla. En efecto, la presencia de Penicillium sp., carente de signi:f_:!:. 

cado patogénico de:finido, y el aislamiento de una sola cepa de Alternaría sp. de errbricnes de s~ 

lla del lote 655, ccnfirrre. una condición sanitaria interna cuantitativarrente aceptable, aún cuando 

ésto no excluya la posibilidad de que otros contaminantes endóic'.ls de semillas -corro los reconoci­

dos en los aislamientos preliminare&- puedan tener cualidades patogénicas potenciales desconoci­

das, hayan resistido la desin:fección de la semilla y llegado a ocasicnar clañas en las plántulas,­

caro fue el caso del aislamiento de una cepa de Alt.emaria sp. distinta a la inoculada con f· oxys 

porum, señalando ésto una alta posibilidad de que el microcrwimsrro provino del interior de la se­

milla, ya que mostró si.mili tud morfológica con la cepa aislada de embrión (cuadre 1). 

La existencia de una baja proporción de plántulas con síntaras de !T0l de semilleros hac<~ su­

¡:oner que pudo haber alguna dificultad en la actividad de los inóculos (Alt.ernaria sp. y f· ~­

porun) sobre las plántulas. Es inµ>rtant.e señalar la posibilidad de que alguna alteración en los -
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de siembra (cuadro 3A; gráfica 1) comparativamente con la de la primera época, apoyada por la ano-

va de dos 'factores (v. apéndice), se interpreta en el sentido de que los cuatro meses iranscurri--›

dos entre cada época de siembra fueron suficientes para provocar un decremento considerable-de la

viabilidad en esta semilla, aourrulativo a un largo tiempo de almacenamiento desde el momento de su

recolección. `

Respecto a las diferencias en brotación en la tercera época de siembra, especialmente- en §_._

rrontezumae, fueron posiblemente debidas a que al sembrar semilla ya germinada pudo ocurrirle un es

tado de “shocl-c",no adaptándose al cambio brusco al que fue sujeta al pasar de su sustrato a otro.

unTambién puede pensarse en el probable dano causado por el rranejo de las mismas al momento de la -

siembra. Aunque estadísticamente hubo diferencias significativas (P(.Ol5) entre los métodos de ing

culación respecto a las plántulas brotadas (v. apéndice) esa diferencia no fue originada por los _i

nóculos, sino por haberse sembrado la semilla pregerminada y quedar sujeta a las circunstancias

mencionadas. '

Cerro en el caso de la variedad de E. guita, se descarta la posibilidad de que los hon-

gos encontrados en los dos análisis micológicos de las semillas de P. rrontezumae fueran causa de
-” 

la disminución de pléntula brotada. En efecto, la presencia de Penicillium sp. , carente de sigiifi

cado patogêrìioo definido, y el aislamiento de una sola cepa de Alternaria sp. de errbriones de semi

lla del low 655, confirma una condición sanitaria interna cuantitativamente aceptable, aún cuando

ésto no excluya la posibilidad de que otros contaminantes endóicos de semillas -coro los reconoci-

dos en los aislamientos preliminares- puedan tener cualidades-patogénicas potenciales desconoci-

das, hayan -resistido la desinfección de la semilla y llegado a ocasionar daños en las plántulas,-

oomo fue el caso del aislamiento de una cepa de Alter-naria sp. distinta a la inoculada con E. oxys

porum, señalando ésto una alta posibilidad de que el microorgnismo provino del interior de la se-

milla, ya que mostró similitud morfológica con la cepa aislada de embrión (cuadro 1).

La existencia de una baja proporción de plán'o.1la_s con sintomas de mal de semilleros hace su-

poner que pudo haber alguna dificultad en la actividad de los inóculos (Altemaria sp. y E. oï-

porum) sobre las plántulas. Es importante señalar la posibilidad de que alguna alteración en los -
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resul tadcs respecto a la determinación de la patogenicidad de las dos cepas se haya debido a que no 

se siguió un procedimiento directo de inoculación a las semillas o a las plántulas, siro que se uti­

lizó la posibilidad de infección únicarrente por el inóculo adherido a la semilla, tal =ro podría ~ 

perarse que ocurriera en forna natural, al entrar las semillas en contacto cxn el suelo. 

La adhesión de esporas a las superficies de las semillas, caivrobada por loo resultados pooi­

ti vos de la inoculación prelirrinar, no es garantía de que en las pruebas definí ti vas la prcporción -

de esporas infectantes sea suficiente, de que todas hubieron estado rrEduras y viables y en condici<>­

nes áptirras de germinación; en otras palabras, que la capacidad para colcnizar atribuíble a un su­

puesto al to potencial de inóculo -explicado éste caro la energía de crecimiento del parásito :fungp.l 

inoculado disponible para la infección (Garret, 1960)- resultó sin errbargo insuficiente. 

El hospedero (semilla o plántula en su caso) puede a su vez presentar alg¡'.in grado de resis~ 

cia física y química a la penetración fungal (Garret, 1960; Agrios, 1969) de rrodo que la oportunidad 

mayor de penetración exitosa en el hospedero, habrá de tenerse cuando ha,ya: 1) presencia de un pará­

sito suficientemente infectivo, 2) presencia de la planta hospedera receptiva y 3) ocurrencia de ~ 

diciones ambientales apropiadas para la penetración, colcnización y desarrollo de la infección en la 

planta hospedera (Garret, 1960; Sharvelle, 1969) de rrodo que la falta de cualquiera de estoo postul~ 

dos constittiye una causa de "escape" de las plántulas, a cxntraer la enfennedad. 

En el trabajo que se trata pudo ocurrir alguna falla en términos de receptividad de las plán~ 

las, deficiencia infectante de los inóculos o adversidad de clima, siendo entrnces pocas las posibi­

lidades de ocurrencia del nBl de semilleros en las especies de piro trabajadas. 

Al t.aiar en cuenta que en términos generales la influencia de ciertos factores oobientales ~ 

rro la terrperatura tanto atrrosférica caro en el suelo, así caro la humedad y pH de suelo, influirían 

inportanterrente propiciando la enfennedad (Tint, 1945b,c; Toole, 1964; Sharvelle, 1969) quedó irrpli­

cado que podía ocurir el establecimiento de nBl de semilleros en las épocas de sierrbra. Sin errbargo 

en las pruebas realizadas no ocurrió así, dado que aparte de los factores caiúnmente ccncurrentes ~ 

tLNieron carplicados otros rrés, incidentales, que en alguna forna hubieron de influir sobre los re-­

sultados. 
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resultados respecto a la determinación de la patogenicidad de las dos cepas se haya debido a que no

se siguió un procedimiento directo de inoculación a las semillas o a las plántulas, sino que se uti-

lizó la posibilidad de infección ínicamente por el inóculo adherido a la semilla, tal oomo podría es

perarse que ocurriera en forma natural, al entrar las semillas en contacto con el suelo.

La adhesión de esporas a las superficies de las semillas, comprobada por los resultados posi-

tivos de la inoculación preliminar, no es garantía de que en las pruebas def la proporción -

de esporas infectantes sea suficiente, de que todas hubieron 'estado maduras y viables y en condicio-

nes óptimas de germinación; en otras palabras, que la. capacidad para colonizar atribuible a un -. su-

puesto aim potencial de asedio -e›<p11¢ad@ este como la energia de en-:-Cmienm dei par-¿sito imei

inoculado disponible para la infección (Garret, l960)- resultó sin enbargo insuficiente.

El nospedero (semilla o plántula en su caso) puede a su vez presentar algún grado de resisten

cia física y quimica a la penetración fungal (Garret, 1960; Agrios, 1969) de Nodo que la oportunidad

mayor de penetración exitosa en el hospedero, habrá de tenerse cuando haya: 1) presencia de un pará-

sito suficientemente infectivo, 2) presencia de la planta hospedera receptiva y 3) ocurrenciade col

diciones ambientales apropiadas para la penetración, colonización y desarrollo de la infección en la

planta hospedera (Garret, 1960; Sharvelle, 1969) de modo que la falta de cualqiiera de estos postul_a_

dos constituye una causa de "escape" de las plániiilas, a contraer la enfennedad.

En el trabajo que se trata pudo ocurrir alguna falla en términos de reoeptividad de las plánt¿

las, deficiencia infectante de los inóculos o adversidad de clima, siendo entonces pocas las posibi-

lidades de ocurrencia del mal de semilleros en las especies de pino trabajadas. u

Al tomar en cuenta que en términos generales la influencia de ciertos factores arrbientales oo

mo la terrperatura tanto atmosférica oomo en el suelo, asi oomo la humedad y DH de suelo, influirían

irrportantemente- propiciando la enfermedad (Tint, l9§15b,c; Toole, 1964; Sharvelle, 1969) quedó irrpli-

cado que podía ocurir el establecimiento de mal de' semilleros en las épocas de siembra. Sin embargo

en las pruebas realimdas no octwió así, dado que aparte de los factores oomúnmente ooncurrentes es

tuvieron conplicados otros rrás, incidentales, que en alguna forma hubieron de influir sobre los re»-

suifedos. `



41 

la CCtlfrc:ntación de les resul tactos del presente trabajo con los de trabajos similares desa­

rrollados en el extranjero bajo condiciooes distintas, obedece a las circunstancias de que oo exi~ 

te infamación de esta natulare:za en Méxicc; así que confonre a esta reflexión se plantean las si­

guientes consideraciones: 

Examinados algunos de esos factores carparativamente con fines críticos por haberse tarado­

= parárretros en el trabajo, se encuentran discrepancias leves o m.zy rrarcadas en otros, según lo 

que diferentes autores menéicm.n y lo que fue personalmente observado. Así las te~raturas medias 

de suelo registradas fueron rrenores a Jia. de 26.6°C que indican Wrigpt ~al., (19=6 ? ) ya que en­

coodicirnes de alniicigo parcialmente abierto, fluctuaron desde 21.61 ºC en la primera época de si~ 

bra, 21. 76ºC en la segunda y l9.07°C en la tercera. 

Las ~ atm:sféricas medias registradas en el alnácigo en Coyoacán ( 24.19ºC; ~ 

27.3°C y 21.53ºC ) con poca variación seo carparables a las reportadas por Tint en 19453. (20 a 27ºGJ 

y 1945:; (25ºB)y por Salisrury en 1952 cit. !Dck,1973, (24ºC) con cultivos de Fusaritw. Apoyando ~ 

to ú.l.t:im lDck (1973) refiriéndose a E: ox;ysporum ccm un hongJ de altas terrperaturas. Ccm la in­

fonracién bibliográfica referida corresponde a la de pruebas controladas en las que las terrperatu­

ras tuvieron que ser prácticarrente constantes durante todo el día, los datos correspoodientes no -

prestan punto de apoyo =~)arativo para el presente trabajo, el que fue efectuado bajo condiciones 

no controladas, con registro de terrperatura sólo al medio día, no durante to::lo el tierrpo ni con a­

notación contínua. Es pues factible que las condiciones ténnicas atJrosféricas en Coyoacán no fueron 

suficientes para causar un incremente inportante en la terrperatura del suelo, hasta grado de dar-

las condiciones favorables para la irrplantación de los inóculos y el desarrollo de la enfenredad. 

Considerando el aspecto de rreyor incidencia del nal de semilleros en J:_. rronte~~ en la pr.!:_ 

rrera época de sierrtira, en relación a la segunda, contrariamente a lo esperado, (cuadro 38), se pié!:!_ 

sa que la crndicién prevaleciente en el alnácigo infJ.1.1YÓ de alguna rranera en la humedad arrbient.al -

dentro del misrro, ya que en esta época solamente hubo ventilación parcial pero constante (medio cos 

tado del almácigo descubierto fig. l) ventilándose crnpletamente sólo los días de observación y -

colecta de rruestras, en contraste con la seg..mda época en la que sierrpre estllvo abierto todo un -
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La confrontación de los resultados del presente trabajo con los de trabajos similares desa-

rrollados en el e›r!:ram'ero bad@ condiciones distintas, obedece a las circunstancias de que no exis

te infonración de esta natulaneza en México; así que conforme a esta reflexión se plantean las si-

guientes consideraciones:

Examinados algunos de esos factores comparativamente con fines críticos por haberse tomado-

como parámetros en el trabajo, se encuentran discrepancias leves o muy marcadas en otros, según lo

que diferentes autores mencionan y lo que fue personalmente observado. Asi las temperaturas medias

de melo registradas fueron menores a la de 26.6°C que indican Wright et a_l_. , (1956 'P ) ya que en-

condicicmes de alnácigo parcialmente abierto, fluctuaron desde 2l.6l°C en la primera época de siej

bra, 2l.'7E3°C en la segunda y l9.0'7°C en la ternera.

Las tenperaiilras atrrosféricas medias registradas ai el almácigo en Coyoacán ( 24.l9°C; ¬-

27'.a°c y 21.5a°c ) oon poca variooion son oonparobios a las reportados por Tim en 1945@ (ao a 27°@

y isaso (25°e)y por saliomry en 1952 oie. Loo1<,1s-na, (24°c) oon ooitivos de Fusarium. Apoyando eo

to último Lock (1973) refiriéndose a_F_. c como un hongo de altas temperaturas. Como la in-

formación bibliográfica referida corresponde a la de pruebas coniroladas en las que las temperatu-

ras tuvieron que ser prácticamente constantes durante todo el día, los datos correspondientes no -

prestan punto de apoyo corporativo para el presente trabajo, el que fue efectuado bajo condiciones

no controladas, con registro de temperatura sólo al medio dia, no durante todo el tiempo ni con a-

notación oontinua. Es pues factible que las condiciones térmicas atmosféricas en Coyoacán no fueron

9LLfiÓíenf/95 Da'-"a CaUS«'-HI` un incremento importante en la tenperatura del suelo, hasta 'grado de dar-

las condiciones favorables para la implantación de los inóculos y el desarrollo de la enfermedad.

Considerando el aspecto de mayor incidencia del mal de semilleros en __F1. _montezun¿a_e en la pr_i_

¡vera época de siembra, en relación a la segunda, contrariamente a lo esperado, (cuadro 3B), se pién

sa que la condición prevaleciente en el almâcigo infILujy'ó de alguna manera en la humedad ambiental ~

dentro del mismo, ya que en esta época solamente hubo ventilación parcial pero constante (medio cos_

tado del ahrácigo descubierto fig. l) ventilándose oorrpletamente sólo los dias de observación y -

colecta de muestras, en contraste con la segunda época en la que sierrpre estuvo abierto todo un --
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ccstado del alJrácigo. Siendo así, es presumible que hubieron lapsos variables de concentración de 

la hurredad en la atrroéfera interna del alJrácigo producida pcr el vapor de agua circulante dentro -

del dispositivo, caro resultado de la evaporación del agua ccndensada en las paredes de la tela -

plástica pcr efecto del calentamiento por el sol. Carbinados los factores hurreclad y terrperatura se 

dieron las condiciones aprcpiadas para que hubiera TrlC\YOr incidencia de plántulas en.femas cm nue.!:_ 

te de puntas, situación cmún en ambientes húmedos en el JTBl. de semilleros posternergente(Boyce, -

1961). 

Si se coosider-cll1 los trabajos de Vaartaja y Cram (19:6) referidos a ir=ulaciones exper:tme::;: 

tales en condiciones de porcentajes de hurredad de suelo fluctuantes de 80-$0%, para el case que se 

discute. -pese a no haber sido rredidas las humedades en forna contínua- dieron sin enbargo infama.. 

ción, especiada en el tierrpo, de dos épocas de sierrbra en que los valares de hurredad (3J y 60ib) -

confonne a los conceptos de Agrios (1969) pudier<n favorecer la genninacirn de esporas, la inµl .an­

tación y colonización en el hospeder:o y su dispersién de una plántula a otra; pero ser sin embargo 

bajos para prcpiciar la enfenredad, aparte de la interacción de otros factores, en las coodiciooes 

de trabajo en Coyoacán. 

la situación de la sintaratología que rrostraroo las plántulas enfenms (raíz chupada) fue :. 

indicio de la alta humedad (60%) del suelo que prevaleció en la tercera etapa. 

En rel ación coo el pH, este factor puede ser considerado invariable, teniendo en cuenta la­

mis.Ta procedencia del suelo, su pemanencia en el alrrácig:i y q.¡e ro fue smetido a tratamiento !!0-

dificador severo. En las tres épocas de sierrbra hubo reacción ácida (6.3; 5.78 , y 5.53) coodi.cióri 

que se considera desfavorable para el desarrollo del rral de semilleros (Jacksm, 1940 ; Tint, 1945 

b; Baxter , 1952) especialrrente cuaoclo alcanza valores cercanos al 5.5 (Tint, 1945c ; Boyce, 1001). 

Cabe señalar que el valor .6. 3 registrado está cercano al ptmtc de neutralidad y que este punte ha­

sido detenninado óptimo para el crecimiento de Fusarium spp., en cx:ndiciooes de laboratorio (John­

son, 1923, cit. Tint, . l94g;,; 1'Dore, 1924, cit. Tint, l~) confirnado por Wt'ig)'lt .et ¡¡l., (1956 ?). 

Hey entcnces explicación al hecho de que en esta primera época hubiera habido rreyor nÚJrero de ¡:xlfi;:! 

tulas de pino enfennas. 
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costado del almácigo. Siendo así, es presumible que hubieron lapsos variables de concentración de

la humedad en la atmosfera interna del almácigo producida por el vapor de agua circulante dentro -

del dispositivo, como resultado de la evaporación del agua condensada en las paredes de la tela -

plástica por efecto del calentamiento por el sol. Combinados los factores humedad y temperatura se

dieron las condiciones apropiadas para que hubiera mayor incidencia de plántulas enfermas ocn mue_r_

te de puntas, situación conún en ambientes húmedos en el nal de semillems postemergente(Boyce, -

1961).

Si se consideran los trabajos de Vaartaja y Cr-am (1956) referidos a inoculaciones experimel

tales en condiciones de porcentajes de humedad de suelo fluctuantes de 80-90%, para el caso que se

discute -pese a no haber sido medidas las humedades en forma contínua- dieron sin errbargo informes

ción, especiada en el tiempo, de dos épocas de sierrbra en que los valores de humedad (30 y 60%) --

conforme a los conceptos de Agrios (1969) pudieron favorecer la germinación de esporas, la implan~

tación y colonización en el hospedero y su dispersión de una plänpila a otra; pero ser sin embargo

bajos para propiciar la enfermedad, aparte de la interacción de otros factores, en las condiciones

de trabajo en Coyoacán. i

La situación de la sintomatología que mostraron las plántulas enfermas (raíz chupada) fue 3-

indicio de la alta humedad (60%) del suelo que prevaleció en la tercera etapa.

En relación con el pH, este factor puede ser considerado invariable, teniendo en cuenta la-

misma procedencia del suelo, su permanencia en el alnácigo y que no fue sometido a tratamiento mo~

dificador severo. En las tres épocas de siembra hubo reacción ácida (6.3; 5.78, y 5.ä) condición;

que se considera desfavorable para el desarrollodel mal de semilleros (Jackson, 1940 ; Tint, 19115

b; Baxter, 1952) especialmente cuando alcanza valores cercanos al 5.5 (Tint, l945c ; Boyce, 1961).

Cabe señalar que el valor,6.3 registrado está cercano al punto de neutralidad y que este punto ha-

sido detemdnado óptimo para el crecimiento de  $p. , en ooncìiciones de laboratorio (Jem-

Son, 1923, Cit. TIìI1t,_ 19/l5b; NOOPG, 1924, Cit. Tint, l945b) 0Onf`iI¶\ad0 pOr' Wigìt 513 al., (1956 ?)

Hay entonces explicación al hecho de que en esta primera época hubiera habido mayor nímero de pìág

tulas de pino enfermas.
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. Aparte de los factores mencicoadcs se refieren los otros que se dice que favorecen a la en­

fermedad caro sen saitireaOO excesivo (Vaartaja, 1952), sierrbra densa (Baxter , 1952 ; Bcyce, 1961)­

intercarrbio de suelo entre los semilleros o aplicación de fertilizantes (Baxter, 1952; Boyc-e,1961; 

Gón'ez, 1976) entre otros, los cuales no tuvieren participación en el caso que se trata. 

los análisis micológi.cos de suelo confin1'arcn el hecho de que no hubo coodiciones apropia­

das para la corpleta dispersión de los inóculos probadas a través del sustrato. Coosecuentemente -

puede pensarse que por ello dismincyercn las oportunida:les de propagación de la enfermedad a otras 

plántulas, aunque queda ccnsiderar que el hecho de que el inóculo se disperse oportunamente no gp­

rantiza que sea infectivo. El haber li;igrado el reaislamiento de f. OlS'isporun solamente en análisis 

de suelo posteriores a la primera y a la tercera épocas de siembra, y en niJ1gúoo el el Al ternarias¡>., 

(cuadro 2), irdlce la idea de que las cepas correspondientes tuvieron respectivamente, baja o nula 

dispersión, siencb ésto causa probable de redJccifu cuantitativa de la población de enfe:nras. No -

se tiene explicación clara, de las causas que determinaron que de suelo aseptizado, L oxysporum -

fuera aislado al final de la prirrera época de sierrl:Jra y ro al final de la segunda (cuadro 2) pero 

es sas¡echable que al torrar la rruestra de suelo del centro del lote (por no haber planta) aurrentó-

la posibilidad de aislar .al inóculo, ya que éste no se dispersó por todo el área de siembra hasta 

la orilla de la misrra, dende fue tarada la 11Uestra de la segunda época. 

lE. solución de fonraldetúdo al 6. 5% aplicada al suelo caro aseptizante no fue de ninguna -

nanera causante de la ruerte o inactivacién de los inóculos, µ.¡esto que l a metodología seguida ~ 

ra la aseptización del suelo fue igual o mzy similar a la seguida por varios autores (Sharvelle, 

1969; Byrde, 1969). 

Incluso se ha sugerido (Hartrrann y Kester, 19'35, cit. De la Garza, 1SB7) la aplic2c:ién de -

fonrol al 1:!%, sierxlo ésta una concentracíón rrucho más alta que la eirpleada en el trabajo. Coinci­

den las informaciones al respecto en que la aireación del suelo es mzy ilT{JOrtante , habiendo sido -

esta práctica debidanente Cllllll ida. 

Et fcnal.dehído evidenció su eficacia al haber eliminado a casi a todos los hong:.s origina! 

AS

Aparte de los factores mencionados se refieren los otros que se dice que favorecen a la en-

fermedad como son sorrbrmdo excesivo (Vaarbaja, 1952), siembra densa (Baxter, 1952 ; 503106, 1951)-

intercambio de suelo entne los semillercs o aplicación de fertilímtes (Baxter, 1952; B0y<,¬e,1961;

Gómez, 1976) entre otros, los cuales no tuvieron participación en el caso que se trata.

Los análisis micológicos de suelo confirmaron el hecho de que no hubo condiciones apropia-

das para la oorrpleta dispersión de los inóculcs probados a través del sustrato. Ccnsecuentemente -

puede pensarse que por ello disminuyeron las oportunidades de propagación de la enfermedad a otras

plántulas, aunque queda considerar que el hecho de que el inóculo se dispersa oportunamente no ga-

rantiza que sea infectivo. El haber legado el reaislaniento de E. gg@ solamente en análisis

de suelo posteriores a la primera y a la tercera épocas de siembra, y en ningúno el el , sa

(euaim 2), meme la idea de que las sepas correspondientes tuvieron respectivamente. baia 0 nula

dispersión, siendo ésto causa probable de reducción cuantitativa de la población de enfermas. No -

se tiene explicación clara, de las causas que determinaron que de suelo aseptizado, L -

fuera aislado al final de la prinera época de siembra y no al final de la segunda (cuadro 2) pero

es sospechable que al tomar la muestra de suelo del centro del lote (por no haber planta) aumentó-

la posibilidad de aislar al inóculo, ya que éste no se dispersó por todo el área de siembra hasta

la orilla de la misma, donde fue tonada la muestra de la segunda época.

la solución de formaldehído al 6.@/6 aplicada al suelo corro aseptizante no fue de ninguna -

manera causante de la nuerte o inactivación de los inóculos, puesto que la metodología seguida pa

ra la aseptización del suelo fue igual o :my similar a la seguida por varios autores (Sharvelle,

1969; Byrde, 1969). ' _

Incluso se ha sugerido (Hartxram y Kester, 1985, cit. De la Garza, 1987) la aplicación de -

formol al 15%, siendo ésta una concentración mucho más alta que la enpleada en el trabajo. Ooinci-

den las informaciones al respecto en que la aireación del suelo es muy inportante, habiendo sido -

esta práctica debidamente cmplida. í

El formaldehído evidenció su eficacia al haber eliminado a casi a todos los hongos original



mente aislados del primer análisis de suelo, excepto a los que aparecieren resistentes al asepti~ 

zante, .llrm sp., Gliocladium sp., Penicilliurn sp. y r.brocillium sp. (cuadro 2). Esto no exclcye -

que en algún rri:xnenlo puedan aislarse h::lngos incluso que no se determinaron antes del uso del asep­

tizante (casos de Diplocladiurn sp. (?), Cladosoorium sp,, M;q:x;illiurn sp. y ZVgodesirus sp.) que no 

volvieron a encontrarse ni en suelo ni en plántulas, los cuales no constitcyen causas de dafbs a -

las plántulas, aunque pudieron tener posibilidades de serlo. 

La cepa de Fusarium distinta a la inoculada (cuadro 2) que no fue aislada de alguna plántu­

la enferma o de la semilla errpleada m tuvo evidente relación coo la enfermedad; se considera que 

pudo haber provenido de vectores caro el aire o el agua. 

La predaninancia de las cepas de Penicilliun sp. y Jrirhoriema sp. (cuadro 2) al final de -

cada época de sierrbra confinna que bajo las coodiciooes de pH ácido que prevalecieren y a pesar de 

la asepiízación coo fonnaldelúdo estos géneros rmstraron tener suficiente capacidad de dispersión y 

proporciooalidad (Wright, s¡:J; ¡¡J,., aut. cit,) y respecto a Tricboderne,
1
aderrás, rapidez para colooi~ 

zar el suelo (Warcup, 1951, cit. Sussrran, 1968). Estos dos últirocs géneros, especialmente ~ 

derna, sen considerados rnicróorganisrms antagonistas de F\Jsariurn (Sequeira, 1962; Agrioo, 1969) -

siendo por lo tanto esta cualidad otro factor rrás que pulo interaclliar junto con los mencionados e 

influir en la acción de los inóculos determinando así los resultados experimentales. 

El reaislarniento inconstante de los hongos inoculados cooduce a considerarlo debido a que -

los agentes patógenos no necesariarrente estuvierm presentes en las plantas enfermas, sino que es­

tando en el suelo actuaron a distancia mediante la difusién de ciertos de sus rretaboli tos capaces 

éstos de producir la misrra sintaratología que los organisrros directariaite infectantes (\\heeler, -

1963); por otra parte, pudieran incidir problemas de cartaminacién con otros microorganisr= en la 

los cultivos del material supuestamente infectada, que enrrascararoo la presencia de los hoogos de 

interOO e irrpidieron su aislamiento. 

En la tercera época de sierrbra, no hube una respuesta relevante en el número de plántulas ... 

enfennas al ser éste bajo en ambas especies caro se puede observar en el cuadro 513. 

M

mente aislados del primer análisis de suelo, excepto a los que aparecieron resistentes al asepti-.-

zarrte, 21;@ sp. , _G1_j_QQJ@ç1;@1 sp. , Penicillium sp. y 1Vonocilli1¿m sp. (cuadro 2). Esto no exclwe -

GU@ en al-E'Í1Y`› momento puedan aislarse hongos incluso que no se determinaron antes del uso del asep-

tizante ícasøerde sp- ('?),  w-, %;,_'lliurfl Sp- y Sp-) que 110

volvieron a encontrarse ni en suelo ni en plántilas, los cuales no constitwen caisas de daños a -

las plántulas, aunque pudieron tener posibilidades de serlo.

La cepa de Fusarium distinta a la inoculada (cuadro 2) que no fue aislada de alguna plántu-

la enferma o de la semilla empleada no tuvo evidente relación con la enfermedad; se considera que

pudo haber provenido de vectores como el aire o el agua.

La pwdwinmcia de las cepas de.Eeniszilliun_Sp- y SD- (Mm 2) al final de -

cada época de siembra con:f`irma que bajo las condiciones de pH ácido que prevalecieron y a pesar de

la asepišzación con formaldehído estos géneros mostraron tener suficiente capacidad de dispersión y

proporcionalidad (Wright, et al., aut. cit..) y respecto a.  mewás, rapidez para coloni---›.

zar el suelo (warcup, 1951, cit. Sussn-an, 1968). Estos dos últimos géneros, especialmente Ili-

dema, son considerados miezoorggariisnos emsgemetas daa (Se-queira. 1962; Asriøe, 1969) -

siendo por lo tanto esta cualidad otro factor más que pudo interactuar junto con los mencionados e

influir en la acción de los inóculos determinando así los resultados- experimentales.

El reaislamiento inccnstante de los hongos inoculados conduce a considerarlo debido a que -

los agentes patógenos no necesariamente estuvieron presentes en las plantas- enfermas, sino que es-

tando en el suelo actuaron a distancia mediante la difusión de ciertos de sus metabolitos capaces

éstos de producir la misma sintomatología que los organismos directamente infectantes (Wheeler, -

1968); por otra parte, pudieron incidir problemas de contaminación con otros microorganismos en Je

los cultivos del material supuestamente infectada, que enrrascararon la presencia de los hongos de

interes e inpidiemn su aislamiento. g '

En la tercera época de siembra, no hubo una respuesta relevante en el número de .plántulas €-

enfermas al ser éste bajo en ambas especies como se puede observar en el cuadro 53.
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En la sierrbra en suelo sin a5e!)ttiar, ro hubo planta enfenra por mal de semilleros en una -

prq:¡orcién inportante, tal caro pudiera haberse espera:b; pero el hecho no excluye la caweniencia 

del uso del fannaldehícb, 1JUesto que caro se vió en los resultados, se conf:inm lo dicho sobre la -

rula acci6n del fomol sobre los inóculos. De igual rranera se infiere que no hubo efecto del asep-­

tiz.ante sobre las plántulas ya que no se encontró información referente al daño que puede ocasionar 

el uso de éste en alrrácigos, tal caro se atribuye a otra; fungicidas (braruro de metilo y otra; ) 

que causan clorosis y retardo del crecimiento en las plántulas ( Wrigtlt, fil ª1,. , 1956 ? ) . 

El peligro de eliminación de propágulos mioorríc±cos del suelo, por efecto del fomaldehído, 

es inprobable (Gitson y Salinas, 1985) caro lo evidenció la presencia de mioorrizas ffl las plántu­

las que perrronecieron en el alrrácigo durante un mes (..!' •. rocntezurrae) hasta 5 (las dos especies de pl_ 

nos) después de concluída la prueba. 

El no haberse calculadc la anova de dos factores para el rn'.inero de plántulas de f. rocntezu­

~ oon mal de semilleros, ni la anova de tres factores para el número de plántulas oon mal de se­

milleros en la tercera época, fue debido a cµe no hubo plántula enferma de p. rocnterurae en la ~ 

gn;la época ni de f. ayacal].rite_ var. veiWUi inoculada por el rrétodc original en la tercera época 

de sierrbra. Este cálculo evidenteirente que habría detenninado resultados significativos para los -

casos donde aparecieron plántzdas enfermas. Pero independientemente del hecho, los resultados obje­

tivan-ente permitieron la observación de q..¡e la planta no siguió el patrón de carqiort.amiento supues­

to y que los inóculos no tuvieron sobre esas poblaciones el efecto esperado. 

La observacioo de incidencia de otro tipo de daños caro arrarillamrento, mal de semilleros de 

etiología m ccmín, defoliación , raquitism:i entre otros, fueron ajenos en algµnos casos a la activl_ 

dad patogénica de los inóculos de prueba; así por ejeiqilo las defoliaciones , ya fueran parciales o 

totales, .caro algunas lesiales, tuvieron por causa la actividad de larvas de insectos; ciertos tral,;i_ 

rratisrros se originaron por accidentes ÍJTprevistos COrrú el golpe de agua de lluvia j nfil tr-ada al al­

rrácigo a través de rajaduras de l a cubierta de plástico o de las mallas de tela de gallinero c,ausó 

el doblamiento de plántulas y el reblandecimiento del suelo y sus consecuencias. 

Otros daños {ararillamiento, secamiento de puntas, etc. ) tawpoco tuvieron indicadores de re~a 
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En la siembra en suelo sin aseptízàar, no hubo planta enferma por mal de semilleros en una -

propor¬ción inportante, tal oomo pudiera haberse esperado; pero el hecho no excluye la conveniencia

del uso del f`ormaldehído, puesto que oomo se vió en los resultados, se confirma lo dicho sobre la -

nula acción del formol sobre los inóculos. De igual rrsnera se infiere que no hubo efecto del asep-

tizente sobre las plántulas ya que no se encontró información referente el daño que puede ocasionar-

el uso de éste en almâcigos, tal como se atribuye a otros fungicidas (bromuro de metilo y otros) --

que causan clorosis y retardo del crecimiento en las plántulas (Wright, et àl. , 1956 ? ).

El peligro de eliminación de propágulos mioorrícicos del suelo, por efecto del fornaldehído,

es improbable (Gibson y Salinas, 1985) como lo evidenció la presencia de micorrizas en las plántu-

las que pemraxiecieron en el almácìgo durante un mes (_I_>._mdr1tezumae) hasta 5 (las dos especies de pi

nos) después de concluida la prueba. '

El no haberse calculado la anova de dos factores para el número de plántulas de 2. montezu-

,@_conrral de semilleros, ni la anova de tres factoresparaelmfnnerode plántulasoonmaldese-

millares en la teroera época, fue debido a que no hubo plánbila enferma de B. montezumae ai la se

gmda época ni de 2.  _var. veibohíi inoculada por el método original en la tercera época

de sienhra. Este cálculo evidentemente que habria determinado rwultados significativos para los -

casos donde aparecieron plántulas enfermas. Pero independientesrnexbte del hecho, los resultados obje-

tivamente permitieron la observación de que la planta no siguió el patrón de corrgoortamiento supues-

to y que los inóculos no tuvieron sobre esas poblaciones el efecto esperado.

La observaciín de incidencia de otro tipo de daños oomo amarillameento, mal de semilleros de

etiología no corrún, defoliación, raquitismo entre otros, fueron ajenos en algpnos casos a la activ_i_

dad patogénica de los inóculos de prueba; así por ejemplo las defoliaciones, ya fiieran parciales o

totales, .como algunas lesiones, tuvieron por causa la actividad de larvas de insectos; ciertos tran

rratismos se originaron por accidentes imprevistos 'oomo el golpe de agua de lluvia infiltrada al al-

mácigo a través de rajadures de la cubierta de plástico o de las mallas de tela de gallinero causó

el doblamiento de plántulas y el reblandecirniento del suelo y sus consecuencias.

Otros daños íamarillamiento, secamiento de puntas, etc.) tampoco tuvieron indicadores de pela



ción patogénica de los hcngos prueba, si se tiene presente que los lotes testig:is, libres de in5cu 

lo (H
0

) se encentraron plánrulas con alguno o varios de estos clafus (cuadros 3A,M y 5A; gráficas 

2,5 y 7). 

Los dafus en los testigos fueron similares o roonores en carparación con el resto de los tt!! 

tamientos, eliminando con ello cualquier efecto de los in5culos, apoyando ésto la pr:ilrera anova -

calculada (v. apéndice ) . Aún que en la segunda anova sí hubieron diferencias si~ficativas (v .. a­

péndice) en este sentido desde el punto de vista biológico ésto no se currple ya que ro todos los -

daños tuvieron relación con los inóculos, caro se rrencirnó anteriormente. 

Los daños manifestados caro an'arillamiento, secamiento de puntas, albinisrro, raquiti~, de­

formaciones, son explicables rrés con relación a la calidad de la semilla, caro deficiencias fisio­

lógicas intrínS4"Cas. Esto es confirmado por la circunstancia de que el an'arillamiento de las plán­

Utlas de E_. rrontezunae_, por ejenplo, se presentó en las dos épocas de sianbra cuando se utilizó ~ 

núlla colectada de 9 a 10 afus antes, no presentárrlose en contraste en la sig¡..tiente sierrbra, co-­

rrespondiente a semilla rreoos vieja. 

En cuanto al raquitisiro, adwás de lo antes expuesto, posiblerrente hubo deficiencia de vil€ 

rosidad radicular, insuficiente para currplir las funciones en el aporte de agua (Bidwell, 1979) -

causada por una condición inadecuada de una al ta lunedad en el suelo. 

Las plántulas que nustrarcn rral de senúlleros de etiología no carún o típica de la enfenne­

dad, de las que no fue posible el aislaniento de los hmgJs inoculadas ni de alg¡Jn otro patógeno -

ccnocido, pero de las que se logró aislar a hcngos identificables, caro Penicilliun sp. y Tricho-­

derma_sp., ponen en duda que éstos se relacionen directaroonte con la enfermedad (Riffle y Strong, 

1960 , cit. Gárez y Yáñez, 1978) corro entidades patogénicas, tal caro ocasionalirente ha sidc rrenciS?_ 

nado, puesto que se les desconoce algún papel patogénico francamente decisivo y rrés bien se califl 

can caro saprófi tos ( concepto perscnal) . 

El incremento de plántulas de _E. rrontezurrae dañadas (cuadro 5A; gráfica 7) en bs tratanúen­

tos con .Aftemaria sp. , y con l a mezcl a de cepas con la rrodalidad de inoculación fue debida a l a _ 
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ción patcgénica de los hongos prueba, si se time presente que los lotes testigos, libres de

lo (HO) se encontraron plántulas con alguno o varios de estos daños (cuadros 3A,4A y 5A; gráficas

2,5 y 7).

Los daños en los testigos fueron similares o menores en comparación con el resto de los †r_a_

tafrdentos, eliminando con ello cualquier efecto de los inóculos, apoyando ésto la primera anova -

calculada (v. apéndice). Aún que en la segunda anova si hubieron diferencias significativas (v ..a-

péndice) en este sentido desde el punto de vista biológico ésto no se cunple ya que no todos los -

daños tuvieron relación con los inóculos, como se mencionó anteriormente.

4-.fLos danos manifestados como amarillamiento, secarniento de puntas, albinismo, raquitisrro, de-

formaciones, son explicables más con relación a la calidad de la semilla, como deficiencias fisio-

lógicas intrínsecas. Esto es confirmado por la circunstancia de que el amarillamiento de las plán-

tulas de 2. montezurae, por ejemplo, se presentó en las dos épocas de siembra cuando se utilizó s_e_

milla colectada de 9 a lO años antes, no presentándose en contraste en la siguiente siembra, cc›--

rrespondiente a semilla menos vieja.

En cuanto al raquitismo, además de lo antes expuesto, posiblemente lmbo deficiencia de vig__o_

meme@ radicular, insuficiente para cumplir las funciones en el aporte de agua (aidveii, 1909) -

causada por una condición inadecuada de una alta hunedad en el suelo.

Las plánbilas que mostraron mal de sernilleros de etiología no común o típica de la enferme-

dad, de las que no fue posible el aislamiento de los hongos inoculados ni de algín otro patógeno -

conocido, pero de las que se logró aislar a hongos identificables, como Penicillium sp. y___'Ir_i_c¿h___,o-

c__§_e_rn___1_a_ sp. , ponen en duda que éstos se relacionen directamente con la enfermedad (Riffle y Strong,

1960, cit. Gómez y Yáñez, 1978) como entidades patogénicas, tal como ocasionalmente ha sido mencio

nado, puesto que se les desconoce algún papel patogênico francarrente decisivo y más bien se califi

can corro saprófitos ( concepto personal).

El incremento de plántulas def, n'ontezurnae'da'r"iad$ (cuadro 5A; gráfica 7) en los tratamien-

tos con Alternaria sp., y con la mezcla de cepas con la modalidad de inoculación fue debida a la _
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tbicaciéó de los lotes en el almácigo ( fi.g. 2) cb1de en alguoo de los los lotes, incidieron facto 

res de otra naWraleza. 

Por otra parte resulta obvio que en una poblacifu da:la un aumento del número de plántulas -

dañadas y enfennas por rral de semilleros presenta relativamente la disminución del núnero de plán-

tulas sanas y sobrevivientes, cualquiera que tw¡,¡a sido causa del aurrento aludido (v. cuadros y ~ 

ficas relativas). 

la defoliación total, plántulas cm rra1 de semilleros típica y de etiología m carún, y le-

siooes traurráticas pcr causas inprevistas, sumrc:n sus efectos numéricos reflejándose en el prare-

dios origi,nales de plántulas brotadas y de sobrevivientes que existió en algunos casos (v. cuadros 

y gráficas) . 

Es :inportante señalar que aunque las plántulas sanas estuvieron dentro de las. sobrevi vien-

tes, esto m significa que todas las sobrevivientes estuvieron sanas por m presentar algún tipo -

de claro en el nrrnento de crnteo, siendo éste un punto inportante ya que en un tienpo futl.Jro esta -

coodición ¡x.iede repercutir negativamente en el establecimiento de la planta, calidad y progenie de 

la núsma; así caro las incipienteroonte enfemas por rral de semilleros puedan crntagiar al resto y 

representar un riesi;p de rreg¡rl tud irrpredecible. 

En términos generales, en las tres~ de sierrbra, las plántulas sobrevivientes y sanas -

de anbas especies de piro, fueroo semejantes entre los tratamientos, observándose nuevamente una -

Tll.lla accifu de los inóculos probados, caro lo apoyó la primera anova (v. apéndice) . 

!'. rrontezunae fue la especie en dende la dif'erencia de los pranedios de plántulas brotadas, 

sobrevivientes y sanas fue rra,yor entre los dos rretodos de inoculación, posiblemente porque las -

plántulas m lograron adaptarse al canbio de sustrato, aderrás de haber incidido diversos clañ::Js. 

Independientemente del experimento, fue posible observar los pinos una vez concluída la teE_ 

cera prueba, durante 5 rreses rrás. En general puede decirse que un núooro de plántulas de ambas es-

pecies de pinos rrcstrarcn recuperación de algµnos de los clañ::Js sufridos (amarillanúento,doblanúen--

to) caro alguncs otros (.!:, rrontezunae} que presentaron racµitisrro m lograron su recuperación. 
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Ltícacióñ de los lotes .en el almácigo (fig. 2) donde en alguno de los los lotes, incidieron facto

res de otra naturaleza. n

Po:rot_rapar'ter¬esultaobvio queenunapoblacióndadaunaumento delnínnerodeplántulas-

dañadas y enfermas por mal de semilleros presenta relativanente la disminución del número de plán-

tulas sanas y sobrevivientes, cualquiera que haya sido causa del aumento aludido (v. cuadros y gral

ficas relaüvas) .

la defoliación total, plántulas con mal de -semilleros típica y de etiología no común, y le-

siones traumáticas por caisas irrprevistas, sumaron sus efectos numéricos reflejándose en el prome-

dios originales de plántulas brotadas y de sobrevivientes que existió en algunos casos Iv. cuadros

y gráficas).

Es inporiente señalar que aunque las plántulas sanas estuvieron dentro de las sobrevivien-

tes, esto no sigiifica que todas las sobrevivientes estuvieron sanas por no presentar algún tipo -

dedañoenelmcmeritodecorrteo, sìendoêsteunpuntoiwportanteyaqueenuntiarpofuturoesta-

condición- repercutir negativamente en el establecimiento de la planta, calidad y progenie de

la misma; asi como las incipientemente enfermas por de semilleros puedan contagiar al resto y

representar un riesgo de megiitud impredecible.

En términos generales, en las tresâocas de siembra, las plántulas sobrevivientes y sanas -

de ambas especies de pino, fueron semejantes entre los tratamientos, observándose nuevamente una -

nula acción de los inóculos probados, como lo apoyó la primera anova (v. apéndice)._

- 2. montezunae fue la especie en donde la diferencia de los pronedios de plántulas brotadas,

sobrevivientes y sanas fue negyor entre los dosmétodos de inoculación, posiblemente porque las -

plántulas no lograron adaptarse- al cambio de sustrato, además de haber incidido diversos dáìos.

Independienterrfiite del experimento, fue posible observar los pinos una vez concluida la ter

cera pruebe., durante 5 meses más. En general puede decirse que un núnero de plántulas de ambas- es-4

pecies de pinos mostrarcri recuperación de algunos de los daños sufridos (amarillamiento,doblamien-

to) corro algmcs otros (L montezunaeì- que presentaron raquitismo no lograron su recuperación.



De lo anteriormente expuesto, se pueden coocluir los siguientes puntos: 

l.- No se carprobó en toda su arrplitud la actividad patogénica de F\!00M11n ~:;n (Schl.) em. -

Sriyd. & Hans., caro causante de rral de semilleros, en ninguna de las especies de pino senbradas -

(Pinus,rocntezunae larrb., y~ ayacahuite var. yejt+:hii Shaw). 

2.- <;\leda en duda el papel patogénico de la cepa de Alternaría sp., Nees sobre antias especies de 

pino. 

3.- lUlo inoculación, SJ..ll'lq..¡e oo en la proporción que se esperaba,manifiesta en el núrero de plán~ 

las enfemas por rral de semilleros. 

4.- No hubo la influencia esperada de los inóculos sobre plán'b..llas sobreVivientes, sanas, tJrot:ada¡¡ 

y dañadas. 

5.- No hubo influencia patogénica sobre la poblacifu de plántula atribufüle a la m::xlalidad de ino­

culación. 

6.- Es sospechable una deficiencia ae los inóculos influenciada por accicnes referibles a tarpera­

tura, hunedad, pH, microorganisrocs antagonistas, incluso a falta de si.ncrcnizacién entre la recep­

tividad de la planta y agresividad del irx5culo. 

7.-:f. oxyspo:run {Schl.) em. ::i'\Yd. em. Seyd. & Hans., fue la cepa más frecuentaren~ recuperada de -

plántula enfenra, incluídas las inoculadas coo la mezcla de cepas. 

8.- Fue cmfinreble la sensibilidad a la enfermedad del f. rrootezurnae Larrb., especialrrente cuando 

el agente ua.u.sal fue f. oxysporum (Schl.) em. Srzy'd. & Hans., (Sánchez, 1968) así caro su predis¡:xr 

sicifu a presentar otro tipo de daños estando supuestamente inplicada la eda:i de la semilla. 

9.- .El mayor número de plánrul.as enfemas por rral de semilleros, contrariamente a lo esperado ~ 

jo las ccricliciooes invernales existentes, OCUITi6 en la primera época de sierrbra (Novierrbre de -

1987). 

10.- Alg.ioos de los daños (arrarillamiento, secamiento de puntas, albinismo, raquitismo y def~ 
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(X]\ICl.lJSICl\IES .

De lo anteriormente expuesto, se pueden concluir los siguientes. puntos:

l.- No se' ccnprobó en toda su arrplitud la actividad patogénica de_Eusap;L1.m  (&m.) em. -

Snyd. &Hans., como causantedemalde semillenos, enning1.u'1adelasespeciesdepir1osenbr~adas-

(Pìnus__n-ontezumae Lamb., y_E;m¿§ gyaggangje var. JLei1¡Gbii.Shfiw)- '

2.- Qiedaendudael papel patogénico de laoepade_A1±gmggj,_asp., Neessobrearbasespeciesde

pino.

3.- Hubo inoculación, auncpe no en la proporción que se esperaba,mani±`iesta en el mízrero 'de plãnt_u_

las enfermas por' mal de semílleros. `

4.- No hubo la influencia-esperada de los inóculos sobre plántulas sobreviviaites, sanas, bmtadas

y dañadas.

5.- No hubo influencia patogénica sobre la población de plántula atribuible a la modalidad de ino-

culación. ' V

6.- Es sospechable una deficiencia de los inóculos influenciada por acciones refer-ibles a tewrpera-

tura, humedad, pH, micrwoorgalfiisnns antagonistas, incluso a falta de sinc:r¬onizacic':n entre la recep-

tividad de la pl.-ama y agesividad del ifscuiø. i

7.¶.@¿@n_gmn(sd11.)a1¬.s-5/d.a1¬.snyd.Mans., fue laoepamés fnecuafltaaname meupaedade -

plántula enfer-ma, incluidas las inoculadas oon la mezcla de cepas.

8.- Fue oon_t`irnable la saisibilidad a la enfermedad del B. gig@ -Lamb., especialmente cuando

el agente causal fue E. _ (Sol-11.) em. Snyd. & I-hns., (Sánchez, 1968) asícomo su predispo-

sición a presentar otro tipo de daños estando supuestamente implicada la edad de la semilla.

9.- .El mayor número de pláninilas enfer-mas por mal de semilleros, oontr-ariamente a lo esperado ba

jo las condiciones invemales existentes, ocurrió en la primera época de siembra (Noviexrbre de -

1%?)c `

10.- Algunos de los daños (amarillamienfito, secarniento de puntas, albinismo, raquitismo y deforfr¿a_
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cimes) estuvieren relaciooaOC6 rrás coo la calidad ele la semilla que con les in6culos. 

ll.- Déñ:Js caro de:foliacifu, lesiones, traumatisrrre por accidentes inprevistos, doblamiento de pl~ 

Mas por exceso de agua,fueroo ajeros a los in6culos. 

12.- los pranedics de sobrevivientes y sanas fueron directarrente influídos por la incidencia de -

plántl.llas enfenres por mal de semilleroo, así caro por las que presentaron otro tipo de dai'u;. 

13.- A pesar del bajo número de plántula enferma, desde el punto fitopatológico, un caso puede re­

presentar riesgo de magnitud inpredecible en Lm lapso futuro. 

14.- Ea falla en la germinaciin de .f. ayacahuite var. ~ Shaw lote 619 A fue causada por e 

el tierrpo tran.scurTido a partir de su recolección, así caro por las coodiciones antiientales de al­

rracenamiento incootroladas. 

15.- . .f.:. nrntezurae Larri:l., fue rrás sensible que L ayacahuite var. >'ci:tcl:lil Shaw al transplante dé 

semilla pregerminala sufriendo disminucién el pranedio de plántl.lla brotada y sobrevivientes. 

16.-la aseptizacién de la semilla coo peróxido de hidrógeoo al 3)',b se CUJlllip óptirrarrente, ne ha­

biendo disminuído la germinación (Trawe, 1961). 

17.- A pesar de que durante la realización dei trabajo hubo que sortear algunas dificultades ori­

ginadas por la problerrática existente en una insti tucién oficial caro dende se desarrolló este tr&­

bajo referible coo carencias de reactivos, rraterial biológico y equipo, se coosidera que an el tr&­

bajo se CUJl)lieron hasta dende fue posible los objetives plantead:s así caro se obtwo inforrracién 

valiosa caro sigue: 

-la probabilidad de obtener planta bajo ciertas cmdiciones de siembra, fuera de la época co­

rrún de produccién en M§xico,D.F. (Abril). 

- Bajo las cmdicicoes en las que se llevó a cal:xJ el te-abajo, fueron insig¡ll ficantes las pér­

didaS de planta, por efectos del mal de semilleros. 

- Es inportante disponer de semilla de buena calidad, caro es tarrbién irrportante observar el 

iranejo y cuidado de la planta obtenida en alrrácigo. 
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ciones) estuvierm relacionados más con la calidad de la semilla que con los :i.nóculos.

ll.- Daños como defoliación, lesiones, traumatismos por accidentes imprevistos, doblamiento de plan

tulas por exceso de agua,_fue:ron ajenos a los inóculos.

12.- Los promedios de sobrevivientes y sanas fueron directamente influidos por la incidencia de -

plántulas enf`ern~as por mal de semilleros, asi corro por las que presentaron otro tipo de daños.

13.- A pesar del bajo' número de plántula enfenma, desde el punto fitcpatológioo, un caso puede re-

presentar riesgo de mag1itud- im¬predecible en un lapso futuro.

14.- fa falla en la geminaciín de2. a3¿@Lg,¿ü:_e var. Shaw lote 619 A fue causada por e

el tiempo transcurrido a partir de m recolección, así oomo por las condiciones ambientales de al-

rraoenamiento inoontnoladas._

15.-__I?_._ montezun'ae Lamb., me más sensible que _1_>_, amfig var. Shaw al transplante de

semilla pr¬_egen'ninada sufriendo disminución el promedio de pläntula brotada y sobrevivientes.

16.-La aseptimión de la semilla con .peróxido de hidrógeno al 30% se cumplió óptimamente, no ha--

biendo disminuído la germinación (Trappe, 1961).

17.- A pesar de que durante la realización del trabajo tubo que sortear algunas dificultades ori-

ginadas por la problemática existente en una institución oficial como donde se desarrolló este tra-

bajo roferible oon carsxcias de reactivos, material biológico y equipo, se considera que sn el tra-

bajo se cumplieron hasta donde fue posible los objetivos planteados asi como se obtuvo información

valiosa como sigue:

-La probabilidad de obtener planta bajo ciertas ccndiciones de siembra, fuera de la época co-

man es pmai-_-msn en me-a¢o,m.F. (Ami). ' i

-_- Bajo las condiciones en las que se llevó a cabo el trabajo, fueron insignificantes las pér-.

didas de planta, por efectos del mal de ssnilleros. -

- Es importante dispcner de semilla de buena calidad, como es también importante observar el

manejo y cuidado de la planta obtenida en almácigo. '



-Es conveniente realizar análisis de semilla y del suelo de los alnácigos a errplear, previa­

rrente a la siembra, para prevenir posibles pérdidas en viveros. 

- El ret.odo de aseptización del suelo, habiendo sido efectivo, abre posibilidades para el u­

se del fornaldehído caro fungicida, para prevenir el rral de semilleros. Ade!rás se crnfi.nr6 el hecho 

de que el fornaldehído no elimina los prcpágulos micorrícicoo del sustrato. 

- Les aislamientos de Fenicillium sp. y Trichodema sp., de plántulas cm rral de semilleros 

sugiere la conveniencia de realizar pruebas específicas cm estos hongos para dilucidar su papel. 

- La escasez de trabajos de este tipo en M§xico, sugiere la necesidad de cmtinuar y hacer -

estudios sobre el terra, ya que las pérdidas son rruchas y afectan en gran rredida la reforestaciéin en 

nuestro país (Gémez y Yáñez, 1978). 

50.

-Es conveniente realizar análisis de semilla y del suelo de los almácigcs a emplear, previa-

mente a la siembra, para prevenir posibles pérdidas en viveros.

- El método de aseptización del suelo, habiendo sido efectivo, abre posibilidades para el u--

so del formaldehído como fungicida, para prevenir el mal de semillero-s. Además se confirmó el hecho

de que el formaldehído no elimina los propágulos micorricicos del sustrato.

- Los aislamientos de Penicilliwn sp. y Trichoderma sp. , de plántulas con mal de semilleros

sugiere la conveniencia de realizar pruebas específicas con estos hongos para dilucidar su papel.

--- La escasez de trabajos de este tipo en México, sugere la necesidad de ccntinuar y hacer -

estudios sobre el tema, ya que las pérdidas son muchas y afectan en gran medida la reforestación en

nuestro pais (Gómez y Yáñez, 1978). H
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RESUMEN. 

En el presente trabajo se propuso verificar el carácter patogénico de una cepa de Al ternaria 

sp., Ness y_ una de F\Jsarium O?\)'S!lOIU!l (Schl.) em. Scyd. & Hans., en la etapa de crecimientó de pl~ 

tulas en carras de al.rrácig;:-s, correspondiente al lapso de riesgo de desarrollo del "rral de alrrácigcs" 

o "daiping-<>ff''. 

Pa."a el fin prqiuesto se €J11Jlearcn dos cepas de las especies mencionadas, inoculadas en semi 

llas de P. ¡zyacahuite var. veitchii Shaw y f· rrcntezurrae Lanb., por dos procedimientos (exposición 

de semillas no germinadas y expcsición de semillas previamente germinadas) constibzyendo este rrate­

rial el de prueba en alrrácigo. Para la sierrbra en alrrácigos se realizaron pruebas preliminares para 

detenninar la presencia natural endoica de los hongos mencionados rrediante cultivos "in vi tro" de -

las semillas de pino, así caro análisis rnioológiocs del suelo del alrrácigo antes y después de cada 

sierrbra, habiencb sido efecb.Jadas tres respectivamente en tres épocas (Novierrbre, r.Brzo y l\Byo) en 

alrrácigo lotificado para 4 tratamientos con 4 repeticiooes cada uno (para semilla inoculada con Al­

ternaría sp., imculada ero!'.'.· OJSYSJ?Orum, mezcla de cepas y testigos, no inoculados). Antes de efes_ 

tuar las primara y seg.mda sierrbras, se aseptizó el suelo del alrrácigo rrediant.e forrraldehído al -

6.5",,(;. En todo caso se registraron datos de núrrero de plántulas brotadas, sobrevivientes, sanas y -

ceo otro tipo de dafus. Tarroién se tararen lecturas periódicas de t.arperatura atJrosférica y de sue­

l o , así caro pH de suelo (la huredad de suelo sólo fue pcsible tar0r la en M3r'ZO y l\Byo) • 

En base a los resultados, el bajo núrrero de plántula enferrra de rral de semilleros de ambas -

especies de pino, sugirió una posible deficiencia de los inóculos, influenciada por occicoes refer~ 

bles a tffiperatura, hunedad, pH, microorgpnisnns antagonistas, incluso a falta de sincrcoización e!! 

tre la receptividad de la planta y la agresividad del inóculo, lo que concurrió a que no se canp~ 

bara en su totalidad la patogenicidad de !'.'.· o:xysporum caro causante de rral de semil leras, en nin@J­

na de las especies de piro serrbradas. Queda en duda el papel patogénico de la cepa de Al ternaria sp ., 

sobre arbas especies de pino. De arrbos halgffi hJbo ciertamente inoculación, aunque no en la prq:>ol"- _ 

cién que se esperaba, pero ro hubo l a influencia esperada de los inóculos sobre plántulas sobrevi­

vientes, sanas, brotadas y dañadas, sierrl:J en carrbio corú'imablc la sensibilidad del ~· rrontezumae 

a la enfermefü:l, especialrrente cuando el agente causal fue F. OJSYSJ?Orum. 
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En el presmte trabajo se propuso verificar el carácter patogénico de una- cepa de Alternaria

sp., Ness y_¬una de ogfspsonm (Schl.) em. Snyd. & Hans., en la etapa de crecimiento de plan

tulas en camas de almãcigos, correspondiente al lapso de riesgo de desarrollo del "mal de almácigcs"

o "danping-off".

Para el fin propuesto se emplearon dos cepas de las especies mencionadas, inoculadas en sem_i_

llas de P. ayacahuite var. veitchii Shaw y B. mcntezumae Lamb., por dos procedimientos (exposición

de semillas no germinadas y exposición de semillas previamente germinadas) constituyendo este mate-

rial el de prueba en almáoigo. Para la siembra en almácigcs se realizaron pruebas preliminares para

determinar la presencia nawral endoica de los hongos mencionados mediante cultivos "in vitro" de- -

las semillas de pino, asi corro análisis rmicológicos del suelo del almácigo antes y después de cada

siembra, habiendo sido efectuadas tres respectivamente en tres épocas (Noviembre, Marzo y Mayo) en

alnácigo lotificado 4 tratamientos con 4 nepeticiones caia uno (para semilla inoculada con _.1ìl_-

temaria sp., inoculada con E. cpm, mezcla de cepas y testigos, no inoculados). Antes de efec

'ouar las primera y segmda siembras, se aseptizó el suelo del almácigo mediante formaldehído al -

6.5%. En todo caso se registraron datos de número de plántulas brotadas, sobrevivientes, sanas y --

con otnro tipo de daños. También se tomaron lecmras periódicas de temperatura atmosférica y de sue-

lo, asi como pH de suelo (la humedad de suelo sólo fue posible tomarla en Marzo y Mayo).

Enbasealosresultados,elbajomìmezodeplántulaenfemademaldesemillerosdeambas-

especies de pino, sugirió una posible deficiencia de los inóculcs, influenciada por acciones refer_i_

bles a temperatura, humedad, pH, microorganismos antagonistas, incluso a falta de sincronización en

tre la receptividad de la planta y la agresividad del ìnóculo, lo que concurrió a que no se compro

hara en su totalidad la patogenicidad de E. oìíruni como causante de mal de semi] loros, en ningu-

na de las especies de pino sembradas. Qaeda en duda el papel patogénico de la cepa de Alternaria sp.

sobre ambas especies de pino. De ambos hmgos hubo ciertamente inoculación, aunque no en la propor-

ción que se esperaba, pero no hubo la influencia esperada de los inóculos sobre plántulas sobrevi-

vientes, sanas, brotadas y dañadas, siendo en cambio confirmable la sensibilidad del E. montezumae

a la efifenmefad, especialmente cuando el agente causal fue _i1. certain
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TABLA DE PN:JVA L. 

1 

_p . i:rontezurrae Lamb. PRIMERA Y SEGUNDA SIEMBRAS. 

j--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

1 Plántulas Brotadas. 

\ f)1ente _se__ 

i 
1 • ¡.:0!"1.oo05 . 51.594 

1 · Siembras 1 ,417.781 

j · Hongcs-Sierrbras 152. 344 

l ,471 . 75J 
~r 

__ flleor.e , __ se__ 

Hongos 35. 125 

Siernbras 1,128. 125 

Hongos-Siembras 185. 125 

. Error 1, :04. !'.íXl 

Hongos 24. 344 

Sientiras 657.031 

Hongoo-Siernbras 197. 594 

. Error 2, 135. 75J 

1 

j : =Siamras 

25. 094 

94. 531 

15. 094 

341.7~ 

!- -
; Hongos; inóculos. 

..G'.'__l_ ~ F calculada 

3 17.lffi .200 

1 1,417 . 781 23.l?J 

3 :D. 781 .828 

24 61. 323 

_Plántulas Sobrevivientes . 

_G!_L _Q1_ F calculada 

3 11. 700 .187 

1 1,128. 125 17.996 

3 61. 7C8 .004 . 

24 62. 688 

Plántulas Sanas • 

·~ . -ºL F calculada 

3 8 . 115 .091 

1 657.031 7.38.3 

3 65.865 .740 

24 88.99"J 

Elántul~ con otro Ti122 de Daros. 

3 

1 

3 

24 

8.365 

94.531 

5. 031 

14. 240 

F calculada 

.587 

6.639 

. 353 

Prob. de rechazo. 

.839 NS 

.OXl -· 

. 491 NS 

Prob . de rechazo. 

. 9:)4 NS 

.OXl *** 

. 417 NS 

_Prob. de rechazo. 

.004 NS 

. 012 ** 

. 539 NS 

Prob. de rechazo. 

.629 NS 

. 017 ** 

Sieirbras: épocas de sieirbra (primera y~). 

4- --~ - -
__I_f'. ,rfonbeyge Lamb. PRIIVIERA Y SEGUNDA S .

.__ i i _ -~- ~- ~ -_ - ~;~ - ~~ ~ --S efg

TABLA DE ANOVA L. H
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. ;!
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Í _@ ¡amm
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11 . EI"fÚI"
il
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ìQ±,,,-- - ~f7' ~ '
›
3
|

; Hongos; inóculos. Siembras: épocas de sierrbra (primera y segunda). I

Ñ _ l, la añ, ,__,_,

I¿›,,_ - ___



TABlA DE AfDVA 2. 

A."1BA.S ESPECIES DE POO EN lA 1ERCERA SIEMBRA. 

PlánP1Jas Rmtndas 

F\slte ~ ~ iJ!!_ E calc11lada 

I· A 
Pino '.l.75~ 781 l 175. 781 3 . 362 . ffi5 NS 

• B fbngo 159. 844 3 53.281 1.019 .410 NS 

e Met. de Inoculación 385.031 1 385.031 7. 365 .015 *4 

A-B 23.344 3 7, 781 .149 .929 !IS 

AJ:, 148. 781 1 148. 781 2.846 .111 NS 

B-C 38.094 3 12.698 .243 .265 NS 

• A--B-C 67.844 3 22. 615 .437 . 733 NS 

• Error 836.::W 16 52.281 

eJántlllas SnhrP.~ ~ eot:es 

F\Jcmte _liQ__ .!.B.. _º1_ F calcuJ,ada proo. de ______ _ 

• A Piro ®.::ro 1 ® ·::ro 8 . 025 .012 *" 
• B li::JrJgo 137. 375 3 45. 792 . 765 .5'.D NS 

e Met. de Imculación 1,058.0'.Xl 1 1,058.0'.Xl 17 .670 .001 *** 
A-B 16.0'.Xl 3 5. 333 . 009 . 965 !IS 

AJ:, 325.125 1 325. 125 5. 430 - .033 * 

B-C Oí), ::ro 3 16.83.3 . 281 . 838 NS 

A-B-C 82.375 3 27. 458 .459 .715 NS 

Error 958.0'.Xl 16 58.875 

----·----·-·-·---~-- -· ···-·-

P~ántulas Sanas. 

~-- _l>Q__ _Gºl _QL F calculada Prob. de rechaw ----------

A Pino 810.031 810.031 19.358 . OCJJ *** 
• B Hoogo 354. 844 3 118. 281 2 .827 . CJ72 NS 

e Met. de Iroculación 1,391.281 l 1,391.281 33.249 . CXX) *** 
A-B ro.344 3 3J.115 . 7d) .555 NS 

AJ:, 215. 281 1 215.281 5.145 .038 * 
B-C 127.094 3 42.365 1.012 .413 NS 

• A-S-C 1900594 3 65.531 1.566 . 236 NS 

. ,•Error 669. ::W 16 ~l.~- - -

_ __ __¡____Lñ†_†,__,ìì¿ _ --- __ -~~¬,.,,,_ __ _ _ _;,.¿ ~ ~- ~±-__ - - ~-~† - W

\

TABLA DE ANOVA 2.
. AMBAS ESPECIES DE PINO EN LA TERCERA SIEMBRA.

Í11,4afiïnnr.41Ir;
.\

te SC
, _

1.75. 781

159.844 .

385.031

23.344

148.781

38.094

A Pino
ll

B Hongo

C Met. de Inoculación

ì.A-B

70 pt'-C
X,

U B-C

A-B-c 67.844-

 _

175. 781

%. 281

385.031

7x 781

148. 781

12.698

22. 615

16 _,

.Sšf`.L..Q!|_ .LGalQu].ada.

3.362

1.019 A

7.365

.l49

2.846

.243

.437

.O85 NS

.4lO NS

.O15 **

.929 NS

. lll

.865 NS

.733

- _--__, _ -- - Í -f;-se Í ' “ ¬-r-

Y

NS

NS

lt _±_¡r_-_-~-,~ ' lili" ff _ ,:_, "H 'Ñ ' _
1

;. A Pino 4eo.5oo 1
\

1.«. B 1-bngo 137.375 3

2. C Met. de Inoculación l,O%.0OO 1

. A-B 16.000 3
L A-c 325.125 1
. B-c 50.500 3
L- A-B-C 82. 375 3
›1 1

ju. Ermr 958.000 16

à, ..Euen1'e_ ._S_Q__ _G_°.l_- .l_

-431%

45.792

l,O58.(ID

5.333

325.125

16.833

27.458

59.875

,u __ __ _i ,__ s A

__F 'calculada Pnob. de rechazo

8.025

.765

17.670

.O89

5.430 «

.28l

.-459

,_

.O12

.S30

.CDl

.965

.O33

.838

.'7I5

-v-.W ›~.._....¬,.y-1

1

¿Hí-

DB ` 1

I-1-'I

*1* la

NS 1
BS Ñ

l

» ` Plántulêa ,O

¿ . A Pino 810.061 l

§-BH0na<> A 354.844 3
* - C Met. de Imculación 1,391,231 1
ll

f A-B 90.344 3
A-C 215.2a1 1

Ä B-C 127.094 3
1- Ars-c 190:-594 3
1- »Error i _ __,_É5§§_†§30, N16

A J¿sn12...._ .§.C_.._ .23-__ -Q."ï._

810. O31

118.281

l , 391 . 281

fi). 115

215. 281

42. 365

65. 581

_F calculada ,de

19.358
2.827

33.249
5720

5.145
1.012
1.566

_ _- - 41-$.4š1__c_ lc. . _.

.GD

.O72

.CID

.555

.O38

.4l3

.236

¡H
'Í›1'** `

Ixe I
-H-4+ ii

\

PS
1

-I-

NS H
bs M



CCNI'INUACICN TABIA DE !JJ:ll)VA 2 . 

_ ?Jántiilas oon..Ql;,m__'.iloo de Daños. _ 

~ ~- -~ _Ql_ F calculada Prcb.de rechazp . 

.¡-
A Pino 242.CXXl l <:42.CXXl ::D. Zl2 . CIXJ ... 

B Hongo 154.2:D 3 51.417 4.'3Jl .021 * 

I· e Met. de Inóculación Z76. 125 l 276. 125 23. 131 .CXXJ *** 

1: 
A-8 l41.2:D 3 47 .cro 3.944 .028 * 

A--C 15. 125 15.125 1.267 . 277 r-s 

B-C 178.625 3 59.542 4.988 .012 ** 

A-B-C 189.625 3 63. 2'.13 5. 295 .010 ** 
Error i 91.CX:X) 16 11.937 

• Pinus rrontezurrae Lamb. • Al ternaria sp. (!\) • • Original. 

.Eil::llJ§ avaca)1uite var.,veitchii .E,· 9~ (H2). • M:x:lalidad. 

Shaw. 

[

_-4' › -~: : ~: ~ t __ ,f † ~ f ~†~~,, ___ -___ ;, __' _ † _ _ ~ ~~_:__

1 _1ì`L¿§nt¢_

A Pino

B Hongo

C Met. de Inculaciôn

AfB

A-C

B-C

APB-C

Error

CIPHTNUACION TABLA DE ANOVA 2

_ Qmfli -

_5_C_

242.000

154.250

276.125

141.250

15.125

178.625

189.625

191.000

3

l

3

1

3

3

16

“fl” ~~7~ --~ *Í t _ _ 1 Í '777 †______f_:':, 1+ ,__ _ _~__ _ _ __ _W _ __

42 OOO

51.417

¢ 6.125

47.083

15.125

59.542

63.20

11.937

20 272

4.307

23.131

3.944

1.267

4.988

5.295

*I*-I--Ii

.O21 *

_C(x¡ -M*

.O28 *

277 NS

.O12 **

.O10 **

_§_ii__ _QM.__ Pr0b_-de

1 2 . .' .ooo

^v

. Pins montezmae Lamb. .Alternariå SP- (H1)- - Original-

.pmls axacamie.- var. 012)- - Wbdalidfid-
Shaw.

____ __

O

U

Mezcla de cepas

(H1+ H2)

Testigo (HO).

_Bm@_ ¿Osea __ Iféwdetrrds
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