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Resumen

Fusarium circinatum es el hongo causante de la enfermedad del Chancro Resinoso del Pino, que
fue detectada en Espaiia en 2004. En esa ocasion se observaron dafios sobre las especies Pinus radia-
tay P. pinaster en vivero, asi como en arboles adultos de la especie P. radiata en el monte. Desde
entonces el patégeno se ha dispersado por un gran nimero de pinares del norte de la Peninsula
Ibérica produciendo grandes pérdidas econdmicas. Por esta razon es necesario encontrar una especie
forestal resistente y viable como alternativa al cultivo de pino radiata en la Cornisa Cantabrica. Para
ello, se estudié en laboratorio la susceptibilidad de quince especies de coniferas midiendo, tras ino-
cular el patégeno al sustrato, la emergencia de las semillas y la mortalidad de las plantulas emergi-
das. Ademas se instalé otro ensayo en el monte para evaluar la infeccion natural de las diferentes
especies de coniferas. Chamaecyparis lawsoniana y Sequoiadendron giganteum obtuvieron los
mejores resultados en el ensayo desarrollado en el laboratorio. Por el contrario todas las plantulas de
pino radiata murieron, confirmandose que esta especie es la mas susceptible a la enfermedad de entre
las testadas. Con respecto al ensayo de campo, no se observé infeccion natural durante los dos pri-
meros afos tras la plantacion.
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INTRODUCCION embargo el sintoma maés tipico de la enfermedad
es el chancro resinoso que aparece sobre el tron-

La enfermedad del chancro resinoso de los  co o las ramas gruesas del arbol (HEPTING &

pinos esta causada por el hongo Fusarium circi-
natum Niremberg & O’Donnell. Entre los sinto-
mas que produce el patogeno estd el puntisecado
en arboles adultos (CORRELL et al., 1991), y
decaimiento, marchitez y finalmente la muerte
en plantulas jévenes (VILIOEN et al., 1994). Sin
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RoTH, 1946). El chancro estd normalmente hun-
dido con la corteza pegada al mismo, mientras
que el xilema de la zona afectada aparece empa-
pado de resina (DWINELL et al., 1985).

Desde que fuera detectado en Espafia durante
el invierno de 2003-2004 (LANDERAS et al., 2005),
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el patégeno se ha dispersado por gran parte del
norte del pais, afectando sobre todo a Pinus radia-
fa tanto en vivero como en plantaciones en el
monte. Esta especie de pino es la conifera mas
usada en plantaciones para produccion de madera
en Espafia, ocupando una superficie aproximada
de 200.000 ha y produciendo hasta el 25% del
total de la madera de coniferas (HERMOSO et al.,
2007). La presencia de F circinatum es una ame-
naza para los viveros forestales, plantaciones y
bosques naturales de pino en Espafia, asi como
para las industrias de la madera que dependen de
ellos (PEREZ-SIERRA et al., 2007). Por lo tanto y
debido a las pérdidas econdmicas que estan origi-
nando, es necesario encontrar una alternativa al
cultivo de pino radiata en la zona afectada por la
enfermedad. El objetivo del presente estudio es
detectar especies resistentes a la enfermedad del
chancro resinoso del pino con una buena produc-
tividad en la Cornisa Cantébrica.

MATERIAL Y METODOS

Para evaluar la susceptibilidad de distintas
coniferas se llevaron a cabo dos ensayos dife-
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rentes. El primero de ellos se desarroll6 en el
laboratorio, y en €l fueron utilizadas 15 especies
diferentes (Tabla 1). Un total de 64 semillas por
cada especie de conifera fueron lavadas y
sumergidas durante 12 horas en agua destilada
estéril. Posteriormente se mantuvieron en pero-
xido de hidrégeno al 3% durante media hora
para finalmente lavarlas por dos veces de nuevo
con agua destilada estéril, y eliminar asi el pero-
xido de hidrégeno que pudiera quedar impreg-
nando las semillas. Inmediatamente después las
semillas fueron sembradas en contenedores
forestales sobre un sustrato compuesto por turba
y vermiculita al 50%.

La mitad de las semillas se inocularon ver-
tiendo 1 ml de una disolucién de esporas del pato-
geno en agua destilada estéril a una concentracion
106 esporas'ml™. En la otra mitad se vertié 1 ml
de agua destilada estéril para utilizarla como tra-
tamiento control. Una vez a la semana las semi-
llas fueron regadas con 20 ml de agua destilada
estéril. Con la misma frecuencia se tomaron datos
tanto de la emergencia de las semillas como la
mortalidad de las plantulas emergidas. Al final
del experimento se cultivd sobre medio de culti-
vo PDA (patata, dextrosa y agar) el 10% de las

Especies

Ensayo de laboratorio

Ensayo de campo

Pinus sylvestris

Sierra de Guadarrama

ES10 Sierra de Guadarrama

Sequoiadendron giganteum

USA

Sin identificar

Larix decidua

Germany 83702

Pinus pinaster ES11 Rodenales de Molina ESO08 Meseta castellana
Pseudotsuga menziesii USA 430 Washington 430 Washington, Randle
Picea abies East Europe East Europe
Libocedrus decurrens Segovia -

Pinus uncinata

Pirineo Central

ESC Sierra de Gudar

Juniperus thurifera

ES26 Serrania de Cuenca

Sequoia sempervirens Navarra -

Pinus strobus USA -

Pinus nigra corsicana Corsica 902 Sud-ouest (France)
Abies alba ESO02 Pirineo Central ESO02 Pirineo Central

Pinus radiata

03 Litoral astur-cantabro-Galicia

Sin identificar

Chamaecyparis lawsoniana

Navarra

Sin identificar

Cedrus atldntica

Sin identificar

Cupressocyparis leylandii

Sin identificar

Thuja plicata lobbii

Sin identificar

Tabla 1. Especies utilizadas en los ensayos de laboratorio y de campo con sus respectivas procedencias
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plantulas para tratar de reaislar al patdgeno y
comprobar que fue el causante de los danos.

El segundo experimento se llevé a cabo en el
monte. Para ello se seleccionaron cuatro parcelas
en la provincia de Cantabria, tres de las cuales se
situaron en zonas en las que estaba confirmada la
presencia del patogeno. La ultima de las parcelas
se instalo en un drea libre de la enfermedad para
utilizarla como control. En este caso se estudio la
susceptibilidad de trece especies de coniferas
(Tabla 1), que se plantaron en junio de 2009. Cada
dos meses se visitaron las plantaciones para detec-
tar posibles sintomas de la enfermedad y medir el
didmetro en el cuello de la raiz, la altura y el dia-
metro de la copa de cada una de las plantulas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, F circinatum disminuyo ligera-
mente la tasa de emergencia de las semillas
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empleadas en el ensayo realizado en laboratorio.
Abies alba, P. pinaster y P. uncinata obtuvieron
significativamente los mayores descensos en la
tasa de emergencia tras la inoculacion del patoge-
no. Por el contrario Sequoiadendron giganteum,
Picea abies y Chamaecyparis lawsoniana no
mostraron diferencias en el nimero de semillas
emergidas cuando el sustrato fue inoculado con
respecto al tratamiento control. Las especies
Juniperus thurifera, Libocedrus decurrens,
Pseudotsuga menziesii y Sequoia sempervirens no
pudieron ser empleadas en el ensayo debido a que
no se consiguié un numero suficiente de semillas
emergidas ni siquiera en el tratamiento control.
En relacion con la supervivencia de las plantu-
las emergidas, las especies mas resistentes a la
enfermedad del chancro resinoso del pino fueron
C. lawsoniana y S. giganteum (Figura 1). En nin-
guno de los dos casos se observaron diferencias en
el nimero de plantas sanas entre el tratamiento
con F. circinatumy el control. Por otro lado, todas
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las plantas de P. radiata murieron confirmandose
como la especie mas susceptible a la enfermedad.
Otros estudios como el llevado a cabo por
VILIOEN et al. (1995) o GORDON et al. (1998) ya
han detallado este hecho. El resto de las especies
del género Pinus también resultaron ser muy sus-
ceptibles a la enfermedad, sobreviviendo menos
del 20% de las plantulas en todos los casos.

En el ensayo realizado en el monte no se
detectd infeccion natural transcurridos 18 meses
de la plantacion. Hasta ese momento, P, radiata 'y
P. pinaster fueron las especies que mostraron los
mayores crecimientos tanto en altura como en dia-
metro en el cuello de la raiz. Por el contrario, 4.
alba y P. abies resultaron ser las especies con un
crecimiento mas lento. A la vista de los resultados,
€s necesario mas tiempo para observar los efectos
del patogeno sobre el estado sanitario y el desarro-
llo de las diferentes coniferas plantadas.

Es la primera vez que se estudia la suscepti-
bilidad a la enfermedad del Chancro Resinoso
del Pino en estas especies a excepcién de P.
radiata, P. pinaster, P. nigra, P. sylvestris, P.
menziesii y S. giganteum (McCAIN et al., 1987,
GORDON et al., 1998; LANDERAS et al., 2005;
GORDON et al., 2006; PEREZ-SIERRA et al., 2007).

A modo de conclusién y a la vista de los
ensayos realizados, C. lawsoniana y S. gigan-
teum parecen ser las mejores especies alternati-
vas de entre las estudiadas al cultivo de pino
radiata en las zonas afectadas por F. circinatum.
Sin embargo, es necesario esperar a los resulta-
dos definitivos del ensayo de monte para detec-
tar especies alternativas.

Agradecimientos

Esta investigacion estd financiada por el
Gobierno de Cantabria, el Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino y el Instituto
Nacional de Investigaciones Agrarias. De la
misma manera agradecemos la labor realizada
por parte de los Técnicos Auxiliares del Medio
Natural de la Direcciéon General de Montes y
Conservacion de la Naturaleza (Gobierno de
Cantabria) en el establecimiento de las planta-
ciones del ensayo de monte.

50

«Estudio de la susceptibilidad de diferentes coniferas a la enfermedad del Chancro Resinoso del pino»

BIBLIOGRAFIA

CORRELL, J.C.; GOrDON, T.R.; McCAIN, A.H.;
Fox, J.W.; KoeHLER, C.S.; Woop, D.L. &
ScHuLrz, M.E.; 1991. Pitch Canker Disease
in California - Pathogenicity, distribution,
and canker development on Monterey Pine
(Pinus radiata). Plant Dis. 75: 676-682.

DwiINELL, L.D.; BARROWS-BrROADDUS, J.B. &
KuHLMAN, E.G.; 1985. Pitch canker - a dise-
ase complex of southern pines. Plant Dis.
69: 270-276.

GORDON, T.R.; KIRKPATRICK, S.C.; AEGERTER,
B.J.; Woop, D.L. & STORER, A.J.; 2006.
Susceptibility of Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii) to pitch canker, caused by
Gibberella circinata (anamorph = Fusarium
circinatum). Plant Pathol. 55: 231-237.

GORDON, T.R.; OkaMoTO, D.; STORER, A.J. &
Woob, D.L.; 1998. Susceptibility of five
landscape pines to pitch canker disease, cau-
sed by Fusarium subglutinans f. sp. pini.
Hortscience 33: 868-871.

HEepPTING, G.H. & RoOTH, E.R.; 1946. Pitch can-
ker, a new disease of some southern pines. J.
Forestry 44: 742-744.

HerMoOso, E.; CARBALLO, J. & FERNANDEZ-
GoLFIN, J.I.; 2007. Structural characteriza-
tion of Pinus radiata D. Don timber from
Pais Vasco (Spain) according to standard
modifications. Maderas-Cienc Tecnol. 9:
223-232.

LANDERAS, E.; GArcia, P.; FERNANDEZ, Y.;
BRANA, M.; FERNANDEZ-ALONSO, O.;
MENDEZ-L.ODOS, S.; PEREZ-SIERRA, A.; LEON,
M.; ABAD-CAMPOS, P.; BERBEGAL, M.;
BELTRAN, R.; GARcia-JIMENEZ, J. &
ARMENGOL, J.; 2005. Outbreak of pitch canker
caused by Fusarium circinatum on Pinus spp.
in Northern Spain. Plant Dis. 89: 1015-1015.

McCaIN, A.H.; KoedLER, C.S. & TJiosvoLD,
S.A.; 1987. Pitch canker threatens California
pines. California Agriculture 41: 22-23.

PEREZ-SIERRA, A.; LANDERAS, E.; LEON, M.;
BERBEGAL, M.; GARCIA-JIMENEZ, J. &
ARMENGOL, J.; 2007. Characterization of
Fusarium circinatum from Pinus spp. in nor-
thern Spain. Mycol. Res. 111: 832-839.



