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PRESENTACION

A pesar de la gran cantidad de viveros forestales con que cuenta nuestro pais, la informacion en
aspectos fitosanitarios es escasa. Los dafios ocasionados por insectos o enfermedades han liegado a
ser de considerable importancia, al grado que, en algunos viveros se han perdido camas enteras, en
especial a causa de las enfermedades. El desconocimiento de formas de detectar su presencia y de la
biologia de los patégenos que las producen, son factores que juegan un papel preponderante en el
momento de tomar decisiones para su manejo. Por lo anterior, este manual se pensd con el propésito
de apoyar al personal relacionado con la sanidad de viveros forestales que usan el sistema de «conte-
nedor». Este manual pretende proporcionar informacién para diagnosticar la presencia de enfermeda-
des, con base en caracteres macroscopicos, principalmente, conscientes de que en muchos de los
viveros no se cuenta con infraestructura para el cultivo de microorganismos 0 de microscopios com-
puestos. De cualquier manera, se le sugiere al lector que, para un diagndstico mas preciso, se utilice
la infraestructura mencionada. Otra caracteristica de este manual es la propuesta de actividades de
manejo que se han probado a lo largo de cinco afios de trabajo con el sistema de «contenedor» dentro
del vivero de San Luis Tlaxialtemalco. Es importante resaltar que el usuario podrd encontrar diferen-
cias en cuanto al tipo y al nimero de enfermedades que se presentan en el sistema tradicional, donde
el sustrato, por lo general es suelo de monte. También creemos que esta informacién se ira enrique-
ciendo conforme el sistema de «contenedor» se utilice a mayor escala, tendencia que parece habra de

continuar, ante los problemas ecolégicos que se generan por la extraccién de suelo de monte.

LOS AUTORES
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Caracteristicas Generales del Vivero San Luis Tlaxialtemalco, D. F.

Antecedentes

El 20 de octubre de 1992, el gobierno de México
y el de Japon firmaron un acuerdo de crédito
internacional para ejecutar el proyecto
"Reforestacion de la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México”. Dicho proyecto tuvo como
objetivo aplicar un programa intensivo de
reforestacion para disminuir los niveles de
particulas suspendidas totales (PST), las cuales
son una de las causas mas importantes de
contaminacion en la Ciudad de Mexico.

El programa inicié en 1998 y, para 2002 se
habian plantado cerca de 52 millones de plan-
tas, con una sobrevivencia promedio de 65%.
Este programa utilizé un total de 33 especies
vegetales: catorce coniferas, cuatro latifoliadas,
dos fruticolas y trece arbustivas.

Para asegurar el abasto y calidad de la planta
requerida por el programa de reforestacion, se
cuenta con el vivero de San Luis Tlaxialtemalco
(SLTLAX), el cual tiene un potencial para producir
30 millones de plantas de alto nivel tecnologico
y donde se producen las 33 especies anterior-
mente mencionadas (Cuadro 1).

Dicho vivero esta ubicado en avenida Afo de
Juarez No. 9700, Col. Quirino Mendoza, Pueblo
de San Luis Tlaxialtemalco, Delegacidn
Xochimilco, D.F. C.P 16610 y cuenta con una
superficie estimada de 73 hectareas.

Dentro de la infraestructura con que cuenta el
vivero destacan los laboratorios de microbiologia
y de nutricion, la planta de tratamiento de agua
por osmosis inversa, el invernadero
automatizado, el area de beneficio y limpieza de

semilla, el drea de siembra y lavado de
«contenedoress», el drea de mantenimiento de
instalaciones y equipo, asi como sus unidades
de produccion.

Cuadro 1. Especies producidas en el vivero
de San Luis Tlaxialtemalco.

Grupo Especie

Pinus ayacatuile
Finus cembvovdes
Pinus harfwegii
Flrus gregoi

Plinus lelophyia
Pinus michoacana
Plinus moriesiamae
Finus paluia

Finus pseudosirobus
Pinus rudis

Finus feocote
Cupressus fusitamca
Taxodivm mucronalum

Coniferas

Alnus jorulfensis
Liguidambar styracifiug
Saliy bonplandiana
Quercus spp

Latifoliadas

Arbulus xalgpensis

Tecoma stans

Caliandra grandifors

Baccharis conferta

Buddieia cordala

Dodonsea viscosa

Eysenhardiia polystachys

Mimosa acuslaficanpa var.
e

Senecio prascax

Agave salmiana

Sanna mutiglanduloss

Nading parvifiors

Arbustivas

Prunus serolina var.capulf
Cralaegus mexicana

Frutales

X



Caracteristicas Generales del Vivero San Luis Tlaxialtemalco, D. F.

Laboratorio de microbiologia

Su funcién es apoyar en la identificacion de agen-
tes causales de enfermedades de plantas
sembradas dentro del vivero y desarrollar in-
vestigacion y nuevas tecnologias para el control
de plagas enfermedades, asi como realizar prue-
bas de control de calidad de productos
comerciales con énfasis en el control bioldgico.

Laboratorio de nutricién

Aqui se llevan a cabo analisis para la determina-
cién de nutrimentos en tejido vegetal. También
se realizan analisis fisicos y quimicos en suelo y
sustrato, asi como investigacion y desarrollo de
tecnologia relacionadas con la demanda de
nutrimentos en las plantas y su fertilizacién. Su
personal es responsable de verificar la calidad
de los productos comerciales utilizados princi-
palmente, como sustrato.

Planta de tratamiento de agua por
0sSmosis inversa

El agua es un elemento basico para la produc-
cién de plantas en el vivero. En este caso, me-
diante el uso de una planta de tratamiento por
gsmosis inversa, se evita consumir el agua
potable destinada al consumo de la poblacion.
Su capacidad de produccion es de 750 m?/dia y
es la unica utilizada en viveros forestales del
pais. La planta se abastece de aguas negras que
se desinfectan y tratan para eliminar materia
organica, lodos, jabones, detergentes, grasas,
aceites y solidos; después se someten a un nuevo
tratamiento, con el fin de obtener agua de
calidad con un contenido dptimo de sales y un
pH adecuado para el riego de los arboles.

Invernadero automatizado

El invernadero tiene una superficie de 1200 m?*
y una capacidad para cultivar 640000 plantas

en «contenedores» V93. Este se construyo de
material policarbonatado y esta equipado con
una caldera que permite calentar el agua a 30
°C, la cual se hace circular a través de un
serpentin de mangueras colocadas a 10 cm de
profundidad en el suelo. En cuanto al sistema
de enfriamiento, cuenta con un equipo de venti-
lacion en el techo, el cual se abre y se cierra
automaticamente. Ademas, existe una pared
humeda y ocho extractores de aire. Para el con-
trol de la luminosidad, el invernadero tiene una
malla en el techo, la que se extiende o se repliega
como persiana, en forma automatizada. También
cuenta con un sistema de fertirrigacion
automatizado que funciona a base de aspersores
y nebulizadores, por medio de robots.

Area de beneficio y limpieza de
semilla

Se tiene un patio de presecado de frutos y conos,
con capacidad de 80 toneladas; un horno para
el secado de conos, con capacidad de procesa-
miento de 2800 kg; y un tambor rotatorio para
la extraccion de la semilla.

Para la limpieza de la semilla, se tiene un
desalador que sirve para quitar el ala y ciertas
impurezas a la semilla; en éste se procesan hasta
105 kg/turno; un escalper que funciona con base
en cribas para limpiar la semilla, cuya capaci-
dad es de 75 kg/turno, (un separador de semilla
por tamafios, para procesar 50 kg/turno.)
También se cuenta con una camara de gravedad
que funciona con aire y sirve para separar la
semilla vana de la llena y que tiene una capaci-
dad de 50 kg/turno. Asimismo, se tiene un la-
boratorio para efectuar las cinco pruebas de ca-
lidad de las semillas, de acuerdo con las reglas
internacionales del ISTA (Internacional Seed
Testing Association), con una capacidad de ope-
racién de 800 pruebas por afio.

Se cuenta con dos camaras de refrigeracion
para el aimacenamiento de 20 toneladas de
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Caracteristicas Generales del Vivero San Luis Tlaxialtemalco, D. F.

semilla, una que funciona a 1 °C y otra que
opera a =18 °C.

Area de siembra y lavado de
«contenedores» V93

Para la siembra de la semilla, se tiene una mez-
cladora de sustrato a base de cuatro tolvas y
dos lineas de siembra, con capacidad de 200 mil
cavidades por turno cada una, y una capacidad
total de 400 mil cavidades en «contenedor= V93.

Cuando los «contenedores» regresan de los
sitios de reforestacion, se colocan en dos lava-
doras automaticas que funcionan con agua fria
y caliente a presion.

Area de mantenimiento de
instalaciones y equipos

Esta drea es responsable del mantenimiento pre-
ventivo y correctivo de los siguientes aspectos:
sistema de riego del vivero y de agua potable,
red de energia eléctrica de alta y baja tension,
mantenimiento de las dreas verdes, invernade-
ro y vialidades del vivero, mantenimiento de toda
la maquinaria existente en el area de semillas,
unidades de produccion, laboratorios, sustratos
y siembra. Ademas, proporciona mantenimiento
al equipo existente: montacargas, tractores,
retroexcavadoras, minicargadores frontales,
remolques planos, plantas de emergencia,
aspersoras de alto volumen y herramienta, en
general.

Unidades de produccioén

El vivero tiene ocho unidades de produccion y
cada una cuenta con un edificio propio, para ofi-
cina, bodega y area de trabajo; tambien cuenta
con seis parcelas de cultivo, con sus propios sis-
temas de fertirrigacion, siendo en total 48 par-
celas. La capacidad de produccion de cada uni-
dad es de 4.9 millones de plantas en un tamafio
de =contenedor= V93.

Lamina 1. Infraestructura del vivero de San Luis
Tlaxialtemalco. A. Laboratorio de microbiologia.
B Laboratorio de nutricion. C. Planta de trata-
miento de aguas por 6smosis inversa. D. Inver-
nadero automatizado. E. Area de beneficio y lim-
pieza F. Area de siembra. G. Area de manteni-
miento de equipo. H. Unidades de produccion
de planta.
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Caracterizacion del Sistema de Produccion de Planta

Caracterizacidon del Sistema de Produccion de Planta

El conocimiento anticipado de los lugares que
van a reforestarse, ofrece una ventaja al Pro-
yecto de Reforestacion de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México, ya que esto permite
programar y producir las especies y cantidades
requeridas para cubrir las metas de plantacion
establecidas. Para esto, es necesario una buena
planeacién, que va desde la localizacion de las
fuentes de semilla, su procesamiento, siembra y
labores de cultivo, hasta la evaluacion de la
calidad de la planta en el momento en que sale
del vivero.

Colecta de frutos y conos

Como este proyecto estd relacionado con el
mejoramiento del ambiente y no con el de pro-
duccién de madera, las caracteristicas fenotipicas
de las plantas producidas no son tan relevantes;
sin embargo, el vigor de las mismas adquiere
un papel preponderante, debido a que sus genes
deben preservarse, al igual que la produccion de
semillas.

Antes de iniciar la colecta de frutos, se realiza
una inspeccion en las areas potenciales de co-
lecta con los siguientes objetivos:

. Identificar y seleccionar rodales
semilleros nuevos.

. Supervisar y evaluar rodales se-
milleros ya identificados.

. Determinar los potenciales de pro-
duccion por rodal.

. Diagnosticar el estado fitosanitario

de los rodales.

. Elaborar una cédula de identifica-
cién para cada lugar (localizacion,
caracteristicas topograficas y de
la vegetacion).

Los principales factores a considerar en esta
actividad son:

La especie. Es importante identificarla en cam-
po, asi como sus principales caracteristicas
fenolgicas y de sanidad, ya que en algunos casos
se ha detectado que hay una alta incidencia de
enfermedades y de hibridacion entre las espe-
cies. Como ejemplo de esta dltima se tiene a
Pinus montezumae y Pinus pseudostrobus.

La cantidad de conos. En los recorridos de cam-
po, se determina si existen suficientes conos
sanos y se estima el nimero de costales posi-
bles de colectar por arbol y por rodal, para ello
se debe conocer la superficie de colecta.

Facilidad de acceso. Este factor es importante,
ya que los conos que se encuentran al lado de
un buen camino, se colectan con un menor es-
fuerzo, lo cual, en consecuencia, reduce los cos-
tos de produccion, Lo contrario ocurre con los
rodales que se encuentran lejos de las vias de
acceso.

El principal objetivo de la colecta es proporcio-
nar y abastecer de frutos y conos al vivero, con
la finalidad de extraer la semilla en cantidad,
calidad y oportunidad de cada una de las espe-
cies requeridas para la produccién de planta. La
cantidad de conos a colectar, la asignacion de
claves a los lotes y el método de colecta se des-
criben a continuacion:

~



a) Calculo de la cantidad de conos
a colectar.

La forma en que se determina la cantidad de
conos a colectar por especie, depende de las
metas establecidas y del rendimiento de semilla
buena por costal. Cuando se sabe la cantidad de
plantas requeridas, se pueden utilizar los resul-
tados de laboratorio para estimar el nimero de
semillas por kilogramo. Cuando se cuenta con
estos datos se puede calcular la cantidad de
costales a colectar.

b) Asignacion de clave a los lotes.

Para mantener a cada lote perfectamente iden-
tificado, desde la zona de colecta, la de siembra
de las semillas, hasta la de produccion en el vi-
vero, se les asigna una clave de nueve digitos y
una letra. Asi, por ejemplo, el lote 0532N02303
esta representado por lo siguiente:

Especie. El primer y segundo digito indican la
especie (05 significa Pinus hartwegii).

Altitud, El tercer y cuarto digito indican la alti-
tud. Por ejemplo, 32 significa 3200 m.

Orientacion. Se utilizan letras: norte (N}, sur (5),
este (E), y oeste (W). No se utiliza O porque
puede confundirse con el cero.

Numero de lote, Se utilizan tres numeros, des-
de 001, hasta 999. Los nimeros de los lotes se
asignan en orden cronolbgico. Estos digitos van
después de las letras (023).

Afio. Los Ultimos dos nimeros se refieren al afio
de cuando empezo la colecta (03 corresponden
al afio 2003).

c) Método de colecta

Entre los métodos utilizados para la colecta de
conos, el mas frecuente es el de escalado con

Caracterizacién del Sistemna de Preduccion de Planta

espuelas, arneses, cinturon de seguridad (lo que
permite al colector usar sus dos manos), bandolas,
overoles, guantes y sus respectivas herramientas
de corte, las cuales cambian de acuerdo con la
especie, ya que puede utilizarse gancho con zeta
o tijeras con mango extensible.

Procesamiento de conos y semillas

Al arribar al vivero, los sacos llenos de conos se
separan por lote y especie, mediante etiguetas
de aluminio; también se seleccionan conos
dafiados gue, generalmente, se entierran. Los
conos sanos se descargan en el patio de recep-
cion y presecado de conos. En este lugar se les
mantiene para que se sequen al sol, por un
periodo de una hasta diez semanas, dependien-
do de la especie.

Después del periodo de presecado al sol, los co-
nos se colocan en el horno de secado, a una
temperatura de 45 °C, por un tiempo aproximado
de 48 horas. El tiempo utilizado varia, depen-
diendo de la humedad que presenten los conos
en el momento de colocarlos en la secadora, asi
como de las condiciones climaticas.

Una vez abiertos los conos, se procede a extraer
la semilla, colocando los frutos en el tambor ro-
tatorio, el cual funciona a base del golpeteo del
cono. Porun lado, se separa |la semilla con ala e
impurezas pequefias y, por el otro lado, se deja
el cono vacio.

a) Procesado de semilla

La semilla obtenida en el tambor rotatorio se
lleva al equipo desalador, el cual funciona a base
de agua, aire y rotacion. En éste se colocan dos
o tres barriles de semilla con impureza, con el
fin de separar el ala y la basura ligera en aproxi-
madamente 30 minutos. Después se lleva al
escalper (despellejador), el cual funciona a base
del movimiento de varias cribas, con el fin de
separar las impurezas de las semillas. Los dife-
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Caracterizacion del Sistema de Produccion de Planta

rentes tamafios y formas de los agujeros de las
cribas permiten separar las fracciones o peda-
zos de basura. Para cada especie existe una com-
binacion diferente de cribas.

Una vez limpia la semilla, se envia a la maquina
separadora de tamafios. Esta funciona con el
mismo principio del despellejador y separa la
semilla en cuatro tamafios: chica (S), mediana
(M), grande (L) y extragrande (XL).

El contenido de humedad de las semillas se de-
termina con el medidor de humedad electrénico
del laboratorio. Cuando la humedad se encuen-
tra entre 5 y 10% el proceso puede continuar.

Después que las semillas se han separado por
tamafos, éstas se colocan en el separador
gravimétrico y las semillas vacias y parcialmen-
te llenas se retiran. El separador gravimetrico
se ajusta por medio de muestras, en las que se
analiza su viabilidad mediante rayos “X".

b) Control de calidad de las semillas

En el laboratorio de semillas se realiza el control
de calidad, de acuerdo con normas establecidas
por la Asociacién Internacional de Prueba de
Semillas (ISTA, sus siglas en inglés), a través
de las siguientes pruebas aplicadas por lote y
tamafic de las semillas.

Porcentaje de humedad. Es la medicion del
contenido de humedad para obtener un intervalo
deseado, entre el 5 y 10%, principalmente, para
pinos (Pinus spp.) (semillas ortodoxas), con ex-
cepcion del oyamel (Ables religiosa) y el encino
(Quercus spp.), los gque requieren un mayor
porcentaje de humedad (semillas recalcitrantes).

Porcentaje de pureza. Consiste en determi-
nar el porcentaje de impurezas (basura y otras
semillas que no sean del lote). Entre mas puro
esté un lote menor cantidad de basura habra en
el mismo.

Cantidad de semillas por kilogramo. Es |a prue-
ba donde se realiza un conteo al azar de 1000
semillas limpias por lote y tamafio para obtener
su peso, y con ello, el nimero de semillas por

kilogramo.

Prueba rapida de viabilidad. Se utiliza una
placa de rayos "X" y se hace sobre 400 semillas,
lo que permite determinar el numero de semi-
llas vacias y la cantidad de semillas con dafio
mecanico, por hongos o insectos, o con desarro-
llo anormal (falta de embrion, raiz atrofiada,
albinismo, geotropismo invertido e inmadurez
de la semilla).

Prueba de germinacion. Esta se realiza para
cada lote y tamafio en 400 semillas. Los conteos
de germinacién se hacen cada siete dias y se
determina el porcentaje de germinacion en cada
periodo hasta los 28 dias, asi como el porcenta-
je de las semillas normales y de las semillas
anormales,

c) Almacenamiento de semillas

Para mantener la produccién constante del vi-
vero, se requiere disponibilidad de semillas su-
ficientes que cumplan con las caracteristicas
fisiologicas y genéticas deseables en todo mo-
mento. Para esta finalidad, se requiere que las
semillas puedan almacenarse hasta el momen-
to de su utilizacién, sin perder la capacidad
germinativa.

El almacenamiento puede definirse como la con-
servacién de semillas vivas, desde |la época de
recoleccion hasta el momento de la siembra.
Los motivos del almacenamiento de semillas
pueden resumirse de la manera siguiente:

. Conservar semillas en las mejores
condiciones para proteger su capa-
cidad germinativa en el periodo en-
tre la recoleccion y la siembra.



. Proteger a la semilla contra el ata-
gue de roedores, aves, insectos y
patogenos.

. Conservar cantidades de semillas

colectadas en afios de gran produc-
cion, con miras a tener suministros
para afios en que ésta es baja.

Por lo general, las semillas se conservan mejor
a temperaturas bajas que a temperaturas altas.
Las variaciones de temperatura son mas desfa-
vorables para la conservacion de su calidad, que
cuando |la temperatura es constante. La
interaccion entre temperatura y contenido de
humedad de la semilla es de gran importancia
para el almacenamiento, ya sea a largo o corto
plazo.

La temperatura para almacenamiento de semi-
llas varia de acuerdo con las especies. Para el
caso de Cupressus lusitanica, Abies religiosa,
Alnus jorullensis, Quercus spp. y Liquidambar
styraciflua, se realiza a 1 °C; las diferentes es-
pecies del género Pinus se almacenan a —-18 °C.

Finalmente, la semilla se envasa, se identifica la
clave del lote, el tamafo y cantidad (en kilogra-
mos por cada tamafio o especie a guardar).

d) Preparacion de semillas para
siembra

La latencia tiene un papel importante en |la adap-
tacion de las plantas al ambiente; su presencia
obedece a mecanismos fisiologicos que varian
con la especie y tienen la funcién de distribuir,
en el tiempo y en el espacio, la germinacion de
las semillas,

La anulacién de estos mecanismos inhibitorios
necesita de la presencia de un evento ambien-
tal, el cual indica que las condiciones del medio
son las adecuadas para gue las plantas puedan
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desarrollarse y reproducirse. Este evento puede
ser la presencia de luz, la precipitacion pluvial,
un incendio, el paso por el tubo digestivo de un
animal o la exposicion durante varios meses al
frio o a la humedad, entre otros.

El principal problema que se tiene con las semi-
llas latentes, es elegir el mejor tratamiento para
estimular la germinacion, con el fin de aprove-
char al maximo la capacidad de un lote para pro-
ducir plantas, lograr una geminacion rapida,
completa y uniforme que facilite las labores y
ayude al establecimiento del cultivo.

Dentro del vivero se utiliza la estratificacion como
tratamiento para estimular la germinacion y que
ésta sea uniforme, La estratificacion consiste en
aplicar un tratamiento de frio y humedad a las
semillas para romper su latencia. El método de
preenfriado varia, segun la especie, pero usual-
mente se realiza para mantener a baja tempe-
ratura las semillas imbibidas, por un tiempo de-
terminado.

Una vez estratificadas las semillas pasan por otro
proceso, antes de llevarlas a la siembra, que

consiste en los siguiente:

. Desinfeccion con cloro comercial, a
0.6% durante 30 minutos.
. Enjuagarias con agua potable y co-

locar las semillas en un recipiente con
agua, dejdndolas imbibir por unde
terminado tiempo, dependiendo de
la especie.

. Después de la imbibicién se elimina
el exceso de agua y cada lote de se-
milla se mete en bolsas de plastico.
Las semillas en bolsas se estratifican
por varios dias, dependiendo de la
especie, a una temperatura de 1 °C.
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. Horas antes de enviarla a la sembra
dora, la semilla se trata con un fun-
gicida, que puede variar, de acuerdo
con el tipo de hongos presentes, con
el fin de proteger a la semilla contra
enfermedades fungosas y como re-
pelente contra aves y roedores.

Cultivo de las plantas

Las plantas que se cultivan en «contenedors,
generaimente, tienen sus raices restringidas a
poco volumen de sustrato. Por lo tanto, es
importante considerar que las demandas de aire,
agua y nutrimentos en el sustrato que presen-
tan las plantulas, son mucho mas intensas que
las demandas de las pléntulas que crecen libre-
mente en el suelo, ya que éstas tienen mayor
espacio para desarrollarse y obtener los ele-
mentos necesarios para su crecimiento.

La calidad del sustrato es fundamental para un
crecimiento exitoso de las plantas en «contene-
dor=». Lograr las condiciones fisicas y
nutrimentales propicias es importante para cul-
tivos de corto tiempo, como plantulas de horta-
lizas, pero es aun mas importante para cultivos
de ciclo largo, como las coniferas y latifoliadas.
Algunos de éstos pueden permanecer en el «con-
tenedor» por 12 o 24 meses.

Descripcion del sustrato utilizado en
el vivero

El sustrato que se utiliza en «contenedores* V93
es muy diferente del suelo. Para lograr las
caracteristicas deseadas, gue promuevan un cre-
cimiento sano de la plantula, el sustrato debe
estar compuesto de varios materiales. Estos,
generalmente, son componentes organicos e
inorganicos. Cada material le confiere ciertas
propiedades al sustrato. Es importante darse cuen-
ta de que, entre mayor sea la cantidad de com-

ponentes en una mezcla, mayor serd el numero
de problemas potenciales a experimentar. Un factor
importante que debe considerarse es el asegurar
un suministro, a largo plazo, de los componentes
del sustrato.

La fracciébn orgéanica. Esta puede ser "peat
moss” o una buena composta de corteza de pino,
fibra de coco, residuos de café o tierra de hoja.
Varios factores deben tomarse en cuenta antes
de decidir cual es la mejor fraccién organica para
el vivero del que se esté tratando. Cuando se
planed este proyecto, el mejor compuesto
orgénico disponible era el “peat moss’, por lo
cual se selecciond. Después salié al mercado la
fibra de coco y la corteza de pino, los cuales son
un buen sustituto parcial del "peat moss”.

La fraccién inorganica. Esta puede estar
compuesta por vermiculita, agrolita, tezontle y
otros materiales inertes. Para lograr las caracte-
risticas adecuadas de capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y porosidad en el sustrato de
este vivero, se seleccionaron la vermiculita y la
agrolita para conformar la fraccién inorganica.
La vermiculita esta formada por placas minerales
de silicatos de aluminio, hierro y magnesio, |0
que mejora la CIC, mientras que también
proporciona una pequefia cantidad de potasio.
La agrolita es un mineral de origen volcanico
que sirve para mejorar la porosidad y el drenaje
de la mezcla de sustrato.

La mezcla de componentes que forman el sustrato
utilizado en este vivero es la siguiente: 50% "peat
moss0”, 30% vermiculita y 20% agrolita. A 10
anterior, se agregan los siguientes productos, en
la proporcion sefialada: 1kg/m’ de mezcla de ele-
mentos menores y 3.5 kg/m*® de una mezcla de
macronutrimentos, en forma de perlitas de libe-
racion lenta 12-25-12 (8 meses).

Siembra

En este vivero, la siembra se realiza con alto grado



de automatizacion, desde la preparacién del
sustrato, hasta la colocacion de la semilla en cada
cavidad de los «contenedores», a la profundidad
correcta de siembra y con su respectiva cober-
tura, razon por la cual se requiere observar con
especial cuidado todo el proceso para obtener la
maxima exactitud de los equipos y maquinaria.

La siembra se realiza en tres tamarios de «con-
tenedores» Hiko V-93 (93 cm?®), con 40 cavida-
des; V-310 (310 cm?) y V-530 (530 cm?), con
15 cavidades éstos dos Ultimos.

Cuando se utilizan «contenedores» sucios de
ciclos anteriores, éstos se lavan y desinfectan a
base de agua caliente {mayor que 59 °C.).

El equipo de siembra lleva a cabo el llenado, la
compactacion de la cavidad, el apisonado del
espacio para la semilla, la colocacion de la semi-
lla y la posterior cobertura o "Tapa”. Esta cober-
tura debe ser aproximadamente del mismo
tamafio de la semilla. La tapa se compone de
tezontle fino.

Las sembradoras automaticas tienen una capa-
cidad de hasta 18 =contenedores» V-93.

Debido al porcentaje de germinacion que se pue-
de presentar en algunos lotes, se siembra mas
de una semilla por cavidad; posteriormente, si
alguna cavidad presenta dos plantulas, se
trasplanta o elimina una.

Por lo gque respecta a la semilla a utilizar, las
variables que influyen son las siguientes:
especie, tamafio de la semilla y porcentaje de
germinacion. Las dos primeras variables indican,
con gran aproximacion, la cantidad de semillas
por cada kilogramo; la ultima variable es determi-
nante para decidir cuantas semillas se van a
depositar en cada cavidad.

Caracterizacion del Sistema de Produccion de Planta

Con los elementos anteriores, se puede calcular,
con un buen grado de acierto la cantidad de
plantula a obtener.

a) Controles de calidad durante la
siembra

El monitoreo del control de calidad se realiza de
manera sistematica cada 30 minutos, aproxima-
damente; en las lineas de siembra, se toma un
«contenedor» y se registran las observaciones
de distribucion del nimero de cavidades con tres,
dos, una o sin semilla, total de semillas por
«contenedores» y condicion de la semilla (da-
fiada por insectos, dafio fisico en su proceso o
presencia de basura en lugar de semilla); tam-
bién se verifica que el consumo de cada uno de
los componentes de la mezcla sea en el porcen-
taje planeado, que la cantidad de perlitas del
fertilizante esté dentro de lo aceptable para cada
tamafio de cavidad. Estos dos ultimos controles
deberan realizarse con base a un muestreo al

azar.
b) Siembra manual

Para algunas especies no es posible utilizar la
sembradora automatica, debido al mayor tamafo
de la semilla, como es el caso de Pinus ayacahuite
y Quercus spp., 0 a la presencia de semilla con
resina, como el caso de Abies religiosa, o, por el
contrario, a semilla muy pequefia como la de
Salix bonplandiana. Para estas especies, la
semilla se coloca en el «contenedor=», y se pre-
siona hasta la profundidad adecuada para la es-
pecie, La tapa o cubierta de tezontle fino se re-
gula con la abertura de la compuerta de la tolva.

Germinacion

La fase terminal del manejo de semillas e inicial
del desarrollo en vivero lo marca la germinacion.
Esta fase comprende desde la siembra de |a se-
milla, hasta que la plantula emerge. Durante este
periodo de, aproximadamente, un mes y medio,

L
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se debe tener un cuidado especial en el contenido
de humedad, ya que el perder humedad durante
este periodo puede significar la muerte de la semilla
y, por lo tanto, un bajo porcentaje de germinacion.
Para lograr esto, los «contenedores» permane-
ceran bajo una malla de sombra de 30%, con el
fin de mantener la humedad y de proteger a las
semillas y plantas recién emergidas del ataque de
pajaros y de las heladas.

Durante este periodo, no se aplica fertilizante y
stlo en caso extremo algun fungicida. Al concluir
este periodo, se inicia la aplicacion de fertilizante
y se retira la malla.

En un sistema de produccion de planta en «con-
tenedor» la practica del transplante debe ser
minima y solo es recomendable para aprovechar
toda aquella planta extra y complementar
cavidades vacias. En caso de llevarse a cabo el
transplante, se recomienda hacerio cuando la
raiz de la plantula ain no presente raices
secundarias. Esto significa que el transplante
deberd de realizarse en un periodo maximo de
tres semanas después de la germinacién, aunque
este tiempo puede variar de acuerdo con la
especie en cuestion.

Aplicacion de riegos

El riego se aplica conforme la planta lo necesita.
Esto con base en las condiciones climaticas y en
la edad de la planta, para lo cual se realiza un
monitoreo permanente, a fin de revisar la uni-
formidad y la frecuencia del riego. Asi, se tienen
especies que requieren una mayor cantidad de
agua y, por consiguiente, de aplicaciones mas
frecuentes, como es el caso de Salix
bonplandiana, Alnus jorullensis, y Cupressus
lusitanica; otras estan en término medio, como
el Pinus ayacahuite y Abies religiosa, y otras que
requieren de riegos mas ligeros, como el Pinus
cembroides y el Agave salmiana.

Fertilizacion

Para cultivar plantulas sanas de coniferas y
latifoliadas, se consideran esenciales 13
nutrimentos minerales, los cuales deben estar
disponibles para el cultivo. Estos se dividen en
macroelementos (seis) y microelementos (siete)
y pueden suministrarse en forma de fertilizante
de liberacién lenta o en forma de fertilizante
liquido soluble. En este vivero, se decidi6 utili-
zar ambos métodos, para asegurar que las
plantulas no sufrieran de deficiencias en ningdn
momento. Para esto, el sustrato se enriquecio
con macro (en forma peletizada) vy
microelementos y el crecimiento se reguld mas
adelante con la aplicacién de fertilizantes.

Plagas y enfermedades

La sanidad de la planta en el vivero, depende
del manejo adecuado de las poblaciones de in-
sectos destructores y hongos causantes de en-
fermedades. Se trata de llevar a cabo un mane-
jo integrado de plagas (MIP) para mantener a
niveles tolerables los agentes destructores (in-
sectos y hongos), mediante el uso planificado
de tacticas y estrategias preventivas, supresoras
o reguladoras que sean ecolégica y economica-
mente eficientes.

Deshierbes

Como parte rutinaria de la supervision, al
observarse la presencia de malezas en las par-
celas, se realiza el deshierbe en forma manual,
en los =contenedores», y en forma quimica y
manual en el terreno, utilizando el aplicador
manual (campana) con herbicida, lo cual elimina
la posibilidad de una volatilizacion del producto
y un posible dafio a las plantas en produccion.

La presencia de musgo en las cavidades de los
«contenedores» se controla con una cubierta de
tezontle y con disminucion del riego.



Micorrizacion

Desde hace mas de un siglo, se conoce el efecto
simbidtico de un grupo de hongos micorrizicos
que habitan las raices de las plantas. Todas las
especies de plantas lefiosas producidas comer-
cialmente llevan sus raices de regreso al bosque,
donde los microorganismos del suelo, como
hongos v bacterias, descomponen la materia
orgdnica en elementos esenciales que las plantas
pueden absorber. La actividad microbiana es
especialmente util en momentos en que la
fertilidad del suelo es baja y la sequia y la
temperaturas son extremas. Dentro de los
microorganismos mas utiles, para arboles vy
arbustos, se encuentran los hongos micorrizicos.

Los hongos micorrizicos son organismos
altamente especializados que obtienen de las rai-
ces de las plantas carbohidratos, vitaminas y
aminoacidos; a cambio, la planta hospedera
también obtiene beneficios. Las micorrizas
ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas.
Todos los hongos micorrizicos crean unas
estructuras en las raices que actian como una
extension de la raiz, absorbiendo nutrimentos y
agua adicionales que la planta utiliza. Las raices
habitadas por las micorrizas absorben mas rapido
y acumulan mayor cantidad de nitrégeno, fasforo,
potasio y calcio que las raices sin micorrizas.
Adicional a esto, las raices habitadas retienen
estos nutrimentos por periodos prolongados. Los
hongos micorrizicos han demostrado que
incrementan la superficie de absorcion del
sistema radicular.

En resumen, se tiene los siguientes beneficios
y caracteristicas del uso de las micorrizas:

. Aumentan la superficie y el volumen
de las raices, lo cual mejora la cap-

tacion de agua y nutrimentos.
. Recubren las raices y las protegen
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de la invasion de patdgenos, lo cual

prolonga su vida.

. Producen hormonas que aceleran el
enraizamiento.

. Mejoran la supervivencia al trasplan-

te y producen un mayor crecimiento.

La amplia gama de hongos que componen el
inoculante posibilitan que alguna de las cepas
colonice las raices, por adversas que sean las
condiciones (temperaturas y pH extremo, baja
fertilidad, etc.)

Las cepas de micorrizas no son afectadas por
los fungicidas de uso corriente en viveros. Pue-
den utilizarse en plantas o esquejes a raiz
desnuda o en «contenedores» con cualquier tipo
de sustrato. Finalmente, pueden mezclarse con
el suelo o sustrato, o incorporarse con los
sistemas de fertirrigacion.

Podas

La poda aérea es necesaria para regular el
crecimiento en altura de las plantas mas
vigorosas en el vivero. Con frecuencia, esas
plantulas se recuperan rapidamente. Sin embar-
go algunas especies que presentan un solo pe-
riodo de crecimiento les puede tomar mas tiem-
po recuperarse,

Por otra parte, sabemos gue otro objetivo de la
poda es el mantener un balance entre la biomasa
del tallo y las raices, para mantener los
estandares establecidos de calidad de planta.

En el vivero se podan las especies consideradas
de crecimiento répido, como son: Pinus leiophylia,
Pinus teocote, Pinus ayacahuite, Alnus joruflensis,
Salix bonplandiana y Cupressus lusitanica.
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Evaluacion de calidad de planta

Diversas experiencias indican que el éxito de un
programa de reforestacion esta en funcion de la
sobrevivencia y al crecimiento de los individuos
en campo; esto, en buena parte, depende de
las caracteristicas de vigor y salud que presen-
ten los drboles en el momento de su plantacion.
Lo anterior se debe a que una planta de calidad
tiene a su favor la capacidad de enfrentar de
mejor manera las adversidades ambientales exis-
tentes en el sitio de plantacién.

Generalmente, en los viveros de México, se ha
prestado poca atencion a las caracteristicas de
calidad que las plantas deben presentar para
realizar los programas de reforestacion.

La produccién de plantas de calidad, en primer
lugar, dependera del conocimiento de las especies
a propagar y su manejo adecuado en el vivero y,
en segundo lugar, de las condiciones de infraes-
tructura y de recursos economicos para su
produccién; ambos factores estan muy relacio-
nados, pues de esto dependera asegurar la mejor
calidad de planta, al menor costo posible.

En el vivero se cuenta con un manual de eva-
luacién de calidad de plantas, mismo gque se ha
estado actualizando desde 1999 y que se
fundamenta, principalmente, en la experiencia
generada de afios anteriores.

Durante la evaluacion de la calidad de planta,
se presta especial atencion a las caracteristicas
fisicas que éstas deben tener antes de salir
del vivero. Dentro de los criterios se tienen
los siguientes: a) didmetro del cuello de la raiz;
b) desarrollo radicular; c) altura; d) relacion
altura-diametro y, e) presencia de micorrizas.
Ademds, se toman en cuenta otras
caracteristicas morfoldgicas que pueden
reflejar la sobrevivencia de las plantas y, adn
mas, la condicion fisiologica que adquieren
durante el proceso de produccion, manejo,

transporte y plantacion definitiva.

Despacho de planta

Una de las etapas mas delicadas en el aprove-
chamiento de las plantas producidas en un
vivero, es su despacho y transporte, ya que todos
los esfuerzos llevados a cabo durante la produc-
cién de plantas de calidad, se pueden ver mini-
mizadas por un mal manejo en la extraccion,
carga y transporte de las mismas. Por eso es
que en este apartado se trata de describir, de la
manera mas detallada posible, el proceso y los
cuidados que se deben tener en el mismo.

Los cuidados en el manejo de la planta nunca
seran demasiados, sobre todo si se considera
que los «contenedores» que la albergan estan
sujetos a un movimiento continuo, desde la
parcela de produccion, hasta el aprovechamien-
to de las plantas en el bosque.

Primeramente, los «contenedores» se transpor-
tan de las parcelas de produccion al sitio de carga
y se cuida gue en los mismos no existan
cavidades vacias. De ahi se cargan a los camio-
nes que transportan las plantas a los centros de
acopio y distribucién.

Justamente antes de cargar las plantas a los
camiones, éstas deben regarse perfectamente
bien, de manera que conserven |la humedad por
lo menos un par de dias.

La carga de «contenedoress a los camiones se
realiza manualmente, con el cuidado de no de-
jarlos caer, ya que ademas del dafio que €éstos
pueden sufrir, las plantas seguramente registra-
ran dafios irreversibles.

Hay gue tener cuidado que las tarimas de los
camiones queden lo suficientemente firmes para
no caerse durante el transporte y asi asegurar
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que la planta no sufra maltrato alguno.

Asimismo, una vez que la planta se ha cargado
se debe cuidar que no se exponga demasiado
tiempo al sol directo y, en caso necesario de que
el transporte deba estacionarse, lo debera hacer
siempre en la sombra.

Lamina 2. Caracteristicas del sistema de produc-
cibn de planta en el vivero San Luis
Tlaxialtemalco. A. Colecta de conos y semilla.
B. Tarimas de presecado. C. Area de beneficio y
seleccion de semilla. D. Preparacion del sustrato.
E. Recepcion de la siembra. F. Fertirrigacion. G.
Micorrizacién. H. Deshierbe. I. Poda lateral.
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El Tizdn Apical

El Tizon Apical

Agente causal. Sphaeropsis sapinea (Diplodia
pinea).

Hospedantes. No obstante que esta enferme-
dad es mas comun en aciculas, en el vivero de
SLTLAX sdlo se han encontrado signos del hongo
en conos de Pinus montezumae.

Importancia. Sphaeropsis sapinea ha sido la cau-
sa de que en algunos viveros del pais se hayan
tenido que quemar miles de plantas. Este hongo
puede llegar a ser un problema en especies que
estan fuera de su habitat o en condiciones de
estrés. El dafio que provoca es la reduccion del
valor ornamental de los drboles y la muerte de las
plantulas. En el vivero no se ha detectado la en-
fermedad dentro de las parcelas.

Diagnosis. En plantulas, el follaje que emerge en
la primavera presenta una coloracion amarillenta
que, posteriormente, se torna café; inicia cerca
de la base y progresa hacia la punta. Por lo ge-
neral, los brotes infectados se doblan y las
plantulas detienen su crecimiento, tornandose
amarillentas antes de morir. El hongo forma es-
tructuras de color negro, llamadas picnidios en
las agujas, vainas y conos. Al principio, las espo-
ras son hialinas y se tornan cafés cuando madu-
ran; por lo general son unicelulares y raramente
bicelulares.

Ciclo de la enfermedad. A lo largo del afo, el
hongo se presenta en forma de micelio o cuerpos
fructiferos, en aciculas muertas, ramillas, conos,
semillas y escamas de yemas, tanto en el arbol
como en el suelo. Durante la primavera, cuando
las hojas nuevas emergen, los picnidios maduran
y exudan esporas si el tiempo es humedo. La llu-

via es esencial para la infeccién que se da princi-
palmente cuando las yemas abren.

Las esporas se dispersan por salpicado de lluvia a
las aciculas del afio actual causando infe cion.
La mayoria de las infecciones se presentan 1 me-
diados y fines de primavera, cuando la lo! gitud
de las agujas es menor que |a mitad.

El patdgeno crece a través del tejido de la oja,y
enseguida infecta las aciculas adyacentes; oca-
sionalmente se dispersa al brote. Por Gitimo, el
hongo fructifica en tejidos muertos, pero las ho-
jas maduras ya no se infectan.

Manejo. En el vivero SLTLAX se llevan a cabo las
siguientes actividades con fines preventivos: a)
seleccién del drea y arboles de colecta; b) se-
leccién de conos durante la colecta y dentro del
vivero; los conos que muestren signos del hongo
se separan; ¢) secado de conos en areas lejanas
a las camas, para evitar que los vientos domi-
nantes, que soplan hacia el interior del vivero,
arrastren las esporas del hongo.

Lamina 3. A. El secado en sacos favorece la
esporulacién de Sphaeropsis sapinea. B. Conos re-
cién extraidos de los sacos. Note el crecimiento
micelial del hongo. C. Estructuras color negro
(picnidios) sobre las escamas de los conos. D. El
secado al aire libre es una forma de evitar la
esporulacién de este hongo. La malla evita el ata-

que de pajaros.
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La Roya de Conos

La Roya de Conos

Agente causal. Cronartium conigenum.

Hospedantes. Se han encontrado conos con hi-
pertrofia y signos del hongo en conos de Pinus
montezumae, P. leiophylla y P. teocote, pero no
se ha detectado la enfermedad dentro de las
parcelas del vivero SLTLAX.

Importancia. En pinos, esta roya ataca conos,
ramas y tallos de arboles jovenes. A pesar de
que las pléntulas infectadas no se mueren, éstas
deben retirarse del vivero, debido a que pueden
servir como focos de infeccion en las nuevas plan-
taciones. En algunas regiones del pais, esta
enfermedad, muy comin en bosques naturales,
ha llegado a ser un factor limitante en el estable-
cimiento de plantaciones y regeneracion natural.

En viveros que producen encinos (hospedante
alterno), la roya podria adquirir importancia, en
caso de que las eciosporas presentes en los conos
recién colectados llegaran a infectarlos.

De igual forma, las basidiosporas producidas en las
hojas de encino (ubicados en los alrededores de
algunos viveros), podrian ser un problema si llegan a
infectar a las aciculas de pinos susceptibles que se
encuentren dentro del vivero.

Diagnosis. Los conos de algunos pinos pueden in-
fectarse durante su primer ano de desarrollo, lo que
da origen a tumores de diferentes tamafos. En algu-
nas ocasiones los conos estan cubiertos por un pol-
villo anaranjado. En hojas del hospedante alterno, en
un principio, se observan pustulas de color naranja
(fase uredial) y cuando las condiciones del ambiente
son desfavorables se observan, a simple vista, dimi-
nutas columnas de color negro (fase telial). Esta
Ultima fase es la que infecta nuevamente a los pinos.

Ciclo de la enfermedad. En el estado de
Michoacdn, lugar donde se ha estudiado la biolo-
gia de C. conigenum, se ha observado que en P.
montezumae la fase picnial se presenta en el
otofio, aproximadamente 1.5 afios después de la
infeccién inicial, misma que se manifiesta como
pequefias gotitas de color ambar, en las que se
encuentran embebidas las picniosporas. La fase
ecial se observa como un polvillo color naranja
durante la primavera, las eciosporas se liberan y
se transportan por el viento para infectar el enves
de las hojas del hospedante alterno. Finalmente,
el cono se deshidrata y se seca. Las fases
restantes (uredial, telial y basidiosporas), se pre-
sentan en el hospedante alterno en un periodo
mds corto. Durante el invierno y la primavera, las
basidiosporas son liberadas e infectaran a nuevos
estrobilos o tallos.

Manejo. Para prevenir los dafios descritos, se
realizan las siguientes actividades: a) capacita-
cién del personal responsable de la colecta para
identificar en campo los conos infectados; b)
seleccion de dreas y arboles de colecta; c) se-
leccién de conos en el momento de la colecta,
los conos con hipertrofia o con un polvillo amarillo
se separan; y d) seleccion de conos dentro del
vivero, en especial cuando la colecta la realiza
personal de reciente ingreso. En caso de
encontrarse algln cono contaminado, se procede
a enterrario.

Lamina 4. A. Conos infectados por la roya C.
conigenum que muestran diferentes niveles de se-
veridad. B,C. Contraste entre conos enfermos en el
caso de P. leiophylla y P. teocote, respectivamente y,
D. Acercamiento de un cono sano y uno enfermo. Note
la diferendia de tamanio.
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Hongos Asociados a la Semilla

Homgos Asociados a la Semilla

Agentes causales. Se han encontrado varios
géneros de hongos que crecen sobre la superfi-
cie de las escamas de los conos y en la semilla.
Entre estos, Fusarium spp., Penicillium sp.,
Aspergillus sp., Trichoderma sp., Alternaria sp.,
Rhizopus sp. y Colletotrichum sp.

Hospedantes. Estos hongos se han encontrado
en varias de las especies que se producen en el
vivero, como se vera lineas abajo.

Importancia. La presencia de hongos dentro de
la semilla puede llegar a ser de gran importancia,
por los efectos que ocasionan durante la
germinacion, el almacenaje o en una fase pos-
terior de la produccién; este es el caso de la
secadera de almacigos o “"damping-off” y la
pudricién de raiz por Fusarium que, en combina-
cién con dafios ocasionados por el ambiente,
pueden provocar un alto porcentaje de planta
dafada dentro de las camas de siembra. En el
caso de los mohos, en la literatura se reporta
que tienen poca importancia econémica.

Para conocer la importancia real de los hongos
de la semilla, se sugiere llevar a cabo ensayos
sobre deteccion e identificacion de la micoflora
asociada a las semillas de las diferentes espe-
cies que se estdn produciendo.

Diagnosis. Este tipo de hongos se encuentran
sobre o en el interior de las semillas. Algunas
veces, como en el caso de los mohos, es posible
detectar su presencia mediante observacion
externa, sin embargo, la mejor forma de
detectarlos es colocando semillas en camara
hiimeda o en medios de cultivo para estimular la
aparicién de las estructuras reproductivas. A
continuacién, se resumen los resultados mas re-

levantes de ensayos realizados en semillas de di-
ferentes especies de coniferas para conocer la
micoflora asociada a cada especie. Cabe hacer
notar que en algunas ocasiones ha sido necesa-
rio eliminar lotes de semilla, debido a la alta inci-
dencia de hongos.

A. Hongos asociados a la semilla de Pinus
hartwegii

Se analizaron semillas procedentes de un lote
colectado en el Parque Nacional Izta-Popo,
Zoquiapan y areas anexas. Estas se sembraron
con y sin testa (solo endospermo); para el caso
de semillas con testa, ésta fue con y sin desin-
feccion; en el caso de los endospermos, éstos
se sembraron sin desinfectar. Los resultados se
muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Hongos presentes en semilla de
Pinus hartwegii con diferentes tratamientos.

Tratamiento de la semilla

Henge Son tara Endospermo
CD =10]
Fusarium x b b
Trichoderma X x X
Alternaria X ® X
Trichothecium X X
Mucor X X
No identificado X ® X

CD: con desinfeccion; SD: sin desinfeccion.



De los hongos identificados, Fusarium estuvo
presente en testa y endospermo, en un alto por-
centaje, por lo que se considerd como el hongo
que mayor riesgo representa a la produccion de
planta en vivero, debido a las pérdidas que aca-
siona. Esta informacién proporciona una idea del
porqué de los problemas en las camas de siembra
y el procedimiento que se debe seguir para reducir
su incidencia.

B. Hongos asociados a la semilla de Pinus
montezumae

Se sembraron 100 semillas de P. montezumae
con cuatro repeticiones para cada uno de los
tratamientos: semillas con testa (con y sin des-
infeccion) y sin testa (con y sin desinfeccion).
Se encontraron seis géneros de hongos asociados
a las semillas, estos fueron: Rhizopus., Penicillium.,
Trichoderma., Fusarium., Alternaria.,
Trichotecium. y un hongo no identificado. La se-
milla con testa (con y sin desinfeccion) presento
un porcentaje de incidencia mayor de los hongos
mencionados con 13.5%, mientras que en la se-
milla sin testa (con y sin desinfeccién), el por-
centaje fue de 5.25. Por sus antecedentes,
Fusarium oxysporum fue el hongo que mayor ries-
go representa a la produccion de planta dentro
del vivero,

C. Hongos asociados a la semilla de Abies
religiosa

Se analizaron semillas de A. religiosa proceden-
tes de varias etapas del proceso de preparacion
de semillas que se lleva a cabo dentro del vivero
San Luis. Estas etapas fueron: 1) semillas recién
salidas del almacén; 2) semillas incubadas en bol-
sas de pldstico y 3) semillas que ya se habian
incubado por seis dias y que el personal del vivero
habia seleccionado para transplantar (por tener
radicula). Las semillas se sembraron con y sin
testa (sOlo endospermo). De estas semillas, se
identificaron seis géneros de hongos. Fusarium,
Trichoderma y Trichothecium se encontraron en

Hongos Asociados a la Semilla

la testa y endospermo, mientras que Penicillium,
Alternaria y un hongo no identificado, denominado
H1, sélo en el endospermo. También se presento
una bacteria, pero solamente en el tratamiento
donde se rompieron las vesiculas de resina. Fue
notorio que el porcentaje de Fusarium oxysporum,
tanto en testa como en endospermo, aumento
conforme la semilla analizada provenia de una eta-
pa méas avanzada del proceso de pregerminacion.

Manejo. En el vivero de SLTLAX se llevan a cabo
las siguientes actividades: a) un manejo apropiado
de los conos durante el almacenaje y el proceso
de extraccion de la semilla; b) secar los conos al
aire libre y cubrirlos con mallas para incrementar
la aireacion y disminuir el atague de aves; c)
evitar sembrar semilla procedente de lotes
contaminados. Cuando un lote presenta una
incidencia de hongos menor a 5%, la semilla se
lava con detergente (3 g/L) durante tres horas,
posteriormente con cloro (0.6%) durante media
hora, y finalmente con agua y Thiram (10 mL/kg
de semilla). Cuando la incidencia de hongos en
semilla de P. hartwegii y P. montezumae es mayor
a 5%, se procede a desinfectarla con Tecto 60
al 0.5-1 mag/L; d) en el caso de Abies religiosa, se
elimina el proceso de pregerminacion como etapa
previa a la siembra y se realiza un proceso de
desinfeccidn similar al descrito con anterioridad;
e) utilizar tratamientos fisicos, entre ellos, el uso
de agua caliente; f) desinfectar la maquinaria de
siembra; g) el uso de control biologico con
Trichoderma harzianum; y h) para las especies
mas problematicas, realizar ensayos sobre control
de hongos con origen en la semilla. Como ejemplo,
se tiene el siguiente cuyos resultados se presen-
tan de manera resumida.

Ensayos para desinfeccion de semilla de
Pinus montezumae

. El mejor fungicida para controlar
hongos de la semilla fue Benlate
(Benomyl), sin embargo, afecto li-

P



Hongos Asociados a la Semilla

geramente su germinacion.

. Las mejores concentraciones fueron
las de 0.5 y 1.0 g/L. Entre éstas, no
hubo diferencia significativa, porlo
tanto se puede recomendar la aplica-
cién de una dosis que esté en este
intervalo.

. El Captan quedd en segundo lugar,
por lo gue se recomienda un estudio
de costo beneficio entre el uso de
éste o el Benlate,

. El mejor momento de la aplicacion del
fungicida fue después de 6 h de imbi-
bicién de la semilla, la cual se expuso
inmediatarmente al fungicida por un
tiempo de 10 minutos.

Lamina 5. A. Hongos creciendo sobre la semilla B,
D y F. Pruebas de sanidad de semillas. C y E. Acer-
camiento del micelio de hongos que crecen sobre

la semilla, entre éstos el género Fusarium.
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La Secadera de Almacigos o "Damping off”

La Secadera de Almacigo o “"Damping off”

Cualquiera que haya sembrado semillas y obser-
vado las plantas que emergen, reconoce que de
algunas semillas no resultan plantas. Algunas
semillas no son viables, pero hay otras que mueren
antes de emerger. Otras que si lo logran, parece
que se colapsan y mueren. A estos dos ultimos
fendémenos es a lo que cominmente se le conoce
como secadera de almacigos o “damping off” y
puede ser preemergente y postemergente. Am-
bos son causados por hongos que invaden los
tejidos suculentos del tallo. Cuando las células
detienen su expansion y sus paredes se lignifican,
éstas llegan a ser resistentes a la infeccion de
los hongos que causan la secadera.

Agente causal. La secadera es causada por un
complejo de hongos, pero mas comdnmente por
los Oomycetes Pythium y Phytophthora y los
Anamorficos Fusarium y Rhizoctonia. Dentro de
cada género, se han identificado varias espe-
cies. Otros hongos que se han encontrado
involucrados con la secadera son los generos
Cylindrocladium vy Botrytis.

Hospedantes. Algunas de las especies que son
seriamente afectadas por la secadera dentro del
vivero SLTLAX son las siguientes: Pinus ayacahuite,
P. cembroides, P. hartwegii, P. leiophylla, P.
montezumae, P. pseudostrobus, P. rudis, P.
teocote, Abiles religiosa y Cupressus lusitanica.

Importancia. Puede llegar a ser el problema
patolégico mas importante en cualquier vivero
forestal. En México, es un problema que puede
producir pérdidas de 15% o més. Para el caso del
vivero SLTLAX, su incidencia es baja. La posible
causa, entre otras, es la aplicacion de tratamien-
tos pregerminativos a las semillas antes de la
siembra.

Diagnosis. El "damping off” preemergente se pre-
senta como resultado del atague de hongos a la
radicula, antes de que la plantula emerja del suelo.
A su vez, el “"damping off" postemergente se pre-
senta debido a que el hongo ataca a la base del
tallo de la plantula, una vez que ésta emerge. Se
debe tener cuidado de no confundirlo con proble-
mas abidticos (p.ej. bajas o altas temperaturas).
Las pérdidas por “damping off” preemergente son
dificiles de detectar. Sin embargo, si se aprovecha
la informacion de las pruebas de semillas en labo-
ratorio, ésta puede proporcionar un indicador
confiable de la futura presencia de patogenos en
la germinacion. En el campo, una pobre emergencia
en manchones aislados es un buen indicador de
que se ha presentado este tipo de damping off.

Los sintomas del "damping off” postemergente
son diferentes en latifoliadas y coniferas. En las
primeras, la presencia de areas necroticas cerca
o abajo del nivel del suelo es comun. Las plantulas
infectadas se marchitan y mueren, pero éstas,
por lo general, permanecen erectas, son correo-
sas y se doblan facilmente a nivel del suelo. En
las coniferas, el “"damping off” postemergente se
presenta desde el momento de la emergencia,
hasta el desarrollo de las primeras aciculas. Al
igual que en las latifoliadas, la infeccion se pre-
senta sobre o ligeramente, abajo del nivel del
suelo y trae como resultado la presencia de areas
acuosas y decoloradas (en ocasiones cafés) gue
se hunden o constrifien. Por Gltimo, las plantulas
caen y mantienen una apariencia sana en la par-
te distal hasta que se secan. Los patogenos
involucrados en el "damping off” no pueden de-
terminarse tomando en cuenta solo los sintomas.
Para su identificacién, por lo general, se requiere
cultivar los tejidos infectados. Esta identificacion
es necesaria antes de hacer recomendaciones

»



especificas de control. En pindceas, los sintomas
son mas dificiles de detectar a nivel de campo,
mientras que, en especies de hojosas, el atague
por “damping off” inmediatamente se manifiesta
en la parte aérea de la planta. Para el caso de
pinos, cuando el problema se manifiesta de ma-
nera visible, la planta tiene pocas posibilidades
de recuperacion,

Ciclo de la enfermedad. Muchos de los hongos
que causan la secadera sobreviven en el suelo 0
en desperdicios vegetales en forma de esporas
en reposo que resisten condiciones ambientales
adversas. Estos hongos tienden a incrementar su
poblacién cuando las camas de siembra o sustrato
se usan continuamente. Estos microorganismos
pueden estar de manera endémica en el vivero,
sin causar dafio alguno, pero cuando las condi-
ciones son favorables para su desarrollo, pueden
causar serios problemas. Las principales condi-
ciones ambientales que influyen el desarrollo de
la enfermedad son el pH, la humedad y la tempe-
ratura; el efecto de estos factores varia de
acuerdo con el patogeno y la especie hospedante.
Algunos de los patégenos que ocasionan la
secadera crecen y se reproducen mejor cuando
el pH del suelo o sustrato de crecimiento esta
por arriba del 6ptimo requerido para el desarrollo
de las plantulas (pH de 5.2 a 5.8), por ejemplo,
Pythium y Phytophthora. Los suelos humedos, la
pobre aireacion, el deficiente tratamiento
pregerminativo a la semilla y las bajas tempera-
turas retardan la germinacién y prolongan el
tiempo para que las semillas y plantulas que es-
tan germinando estén expuestas a patogenos
causantes del "damping off". Los suelos con un
alto contenido de materia organica, arcilla, textura
fina y altos contenidos de ciertos elementos, como
el nitrogeno que se aplica cuando las plantulas
estan emergiendo, pueden favorecer la presencia
de la secadera.

Manejo. Los principales problemas que origina el
“damping off” pueden manejarse a través de cam-
bios en las practicas culturales. En el vivero

La Secadera de Almacigos o "Damping off”

SLTLAX se han utilizado las siguientes activida-
des con éxito: a) para el “damping off”
preemergente, se da un tratamiento de desin-
feccion a la semilla y a la maquinaria antes de la
siembra; b) se protege la semilla con el hongo
Trichoderma; c¢) se usan tratamientos
pregerminativos con el fin de acelerar la emer-
gencia de la plantula; y d) para ambos tipos de
“damping off”, se controla el nimero y la
frecuencia del riego. Cuando el riego es excesivo
o las lluvias son abundantes, se retiran las mallas
para controlar los niveles de humedad, lo cual ha
dado excelentes resutados; e) el monitoreo cons-
tante permite detectar plantas enfermas las cuales
se extraen de inmediato y los materiales utiliza-
dos para esta actividad se desinfectan ensegui-
da: f) antes de utilizar los "contenedores” se la-
van con jabén dentro de una lavadora automati-
ca, donde se usa agua a alta presion y tempera-
tura de 60 a 70 °C. Los "contenedores” perma-
necen dentro del edificio de lavado y, en su mo-
mento, se pasan directamente a siembra; f) des-
infeccién constante de la ropa y el equipo que
utiliza el personal de campo. Se ha comprobado
que éstos son un medio de diseminacién de hon-
gos dentro del vivero; si una persona trabaja un
area contaminada, su trabajo se restringe a esa
area con el fin de evitar la dispersion de patégenos
a otras secciones; y g) con fines preventivos,
después de la siembra o transplante, se hacen
dos aplicaciones (cada 7 dias) de Derosal

Ladmina 6. A. Pobre germinacion debido al
“damping off” preemergente. B. Caida de plantulas
debido a la presencia del hongo Pythium. Note la
constriccién en la base del cuello. C. Plantula con
coloracién amarillenta debido a la infeccion de un
hongo causante de “damping off”, D. Secuencia
que ilustra los sintomas tipicos del “damping-off”.
E. Personal que retira la malla aluminizada para

controlar posibles excesos de humedad, los cuales

favorecen la secadera
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(Carbendazim) y Previcur (Propamocarb-
clorhidrato) mezclados.

Se sugiere tomar en cuenta las siguientes acti-
vidades durante el proceso de preparacion de la
semilla para la siembra, esto contribuird a reducir
la micoflora asociada a la semilla y, en conse-
cuencia, que los problemas de enfermedades sean
minimos dentro de las camas:

* Elimine la semilla vana vy
contaminada, ya que ésta actia como
una fuente de indculo gue infecta a
otras semillas.

= Elimine la semilla con radicula que
presente areas necriticas. No siembre
semillas con radicula muy desarrolla
da o con dafios mecanicos.

* Lleve a cabo ensayos con
fungicidas sistémicos que penetren al
embridn y no lo dafien, debido a que
los sintomas iniciales que presentan
las plantulas indican que un gran por-
centaje de indculo viene en el interior
de la semilla.

= En caso de imbibir las semillas en
agua, incremente el tiempo de
escurrimiento, con esto, el contenido
de humedad sera menor y, como con-
secuencia, el ambiente sera
menos favorable para el desarrollo de

hongos.

La Secadera de Alméacigos o "Damping off”
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La Pudricion de Raiz por Fusarium

Agente causal. La pudricion de raiz en plantulas
por Fusarium, también conocida como "damping
off” tardio, puede ser causada por varias espe-
cies, incluyendo F. roseum, F. solani, F.
oxysporum, F. moniliforme y F. subglutinans. En
el vivero SLTLAX se han identificado las siguientes
especies: F. oxysporum, F. moniliforme y F.
lateritium.

Hospedantes. En el vivero SLTLAX se ha
observado que hay diferencias en susceptibilidad
entre las especies de pino y oyamel que se pro-
ducen. Las gque se han identificado como las mas
susceptibles son Pinus montezumae, P. hartwegii
y P. rudis; entre las intermedias estan P. leiophylla,
P. teocote, P. pseudostrobus, P. patula y A.
religiosa. La que ha mostrado ser menos suscep-
tible es P. ayacahuite.

Importancia. En varios viveros forestales, sin
importar el sistema de produccion, puede llegar a
ser el problema patologico mas importante y causar
una mortalidad que oscila entre 5 y 10%. En el
vivero SLTLAX, las pérdidas ocasionadas por este
patogeno son de las mas importantes, desde el
punto de vista econdmico, al alcanzar pérdidas
de hasta 20% en especies como P. montezumae
y P. hartwegii.

Diagnosis. La pudricién de raiz por Fusarium pue-
de presentarse en plantas de hasta 18 meses de
edad. Los sintomas iniciales consisten de una
pérdida de turgencia en la parte aérea, lo cual
provoca que el follaje se haga flacido, de tal forma
que al pasar la palma de la mano sobre las plantas
infectadas, éstas oponen poca resistencia. En-
seguida las plantas adquieren una coloracion
verde pdlido, pajiza, amarillenta o purpura.
Finalmente la parte aérea se marchita. Las aciculas

se tornan cafés y la plantula se seca, semejando
un dafio por sequia. Al observar con detenimiento,
se puede notar la presencia de una constriccion
y necrosis en la base del tallo, pero las plantulas
permanecen erectas. En esta zona también pue-
de observarse crecimiento micelial y esporulacion
del hongo. El sistema radical de las plantulas
enfermas presenta pocas raices laterales y las
que quedan son de color oscuro, hinchadas y
con ausencia de crecimiento apical. En casos
excepcionales, el hongo sblo destruye la raiz pri-
maria, lo que trae como resultado plantulas con
sistemas radiculares deformes y crecimiento acha-
parrado. Un sintoma tipico de esta enfermedad
es que la corteza de la raiz se puede desprender
con facilidad del cambium vy, generalmente, se
observa una oxidacion de la parte dafada, la cual
presenta una coloracién rojiza o café rojiza. Un
lento crecimiento es otro de los sintomas de esta
enfermedad. La enfermedad se distribuye en
manchones, aunque también puede llegar a pre-
sentarse de manera dispersa.

En algunas ocasiones, los sintomas iniciales se
presentan en la base de las aciculas; éstos con-
sisten de una coloracién blanguecina, en forma
de bandas que corresponden a un tejido acuoso
que provocan que la acicula se doble, dando la
apariencia de un tipico sintoma de “"damping off".
Enseguida, las hojas toman una coloracion mas
oscura.

En el caso del tallo, los sintomas pueden mani-
festarse en la punta de las hojas, mediante un
cambio de coloracién a rojo purpura oscuro; debe
tenerse cuidado de no confundirlo con un cambio
de coloracion como consecuencia de la época
del afio (invierno). Otra de las posibles confusio-
nes es con la presencia de heladas tardias.
2



En cultivo, el micelio de Fusarium es extensivo,
con frecuencia con un tinte rosado, morado, na-
ranja o amarillento, el cual es mas visible en la
base de la caja petri. Los conidiéforos son alar-
gados, en forma de botella, con ramas a interva-
los regulares o verticiladas, septados, individua-
les o0 agrupados en esporodoquios; presentan
conidios de dos tipos: 1) microconidios elipticos
o piriformes, unicelulares o bicelulares, no
curvados, en cabezuelas o en cadenas; 2)
macroconidios falcados, en forma de media luna
o elipticos, dos a nueve septas, apice puntiagu-
do, romo o en forma de gotero, base puntiaguda,
roma o en forma de pie; clamidosporas, si se pro-
ducen, globosas, ovales o piriformes, individuales
0 en grupos, Intercalares o terminales, uni o
bicelulares, lisas o rugosas y, generalmente, de
color cafe.

Ciclo de la enfermedad. En ausencia de
hospedantes, muchas especies de Fusarium per-
manecen en estado de reposo, en forma de
clamidosporas, ya sea en el suelo o en los tejidos
de plantulas muertas. Por esto, la poblacion se
incrementa cuando los desperdicios de plantulas
se incorporan al suelo para el siguiente ciclo o
cuando la desinfeccién de maquinaria y "conte-
nedores” no es adecuada. Las clamidosporas
germinan cuando se presentan exudados radica-
les y la temperatura del suelo es fresca. Bajo
estas condiciones, el hongo crece sobre la su-
perficie de la raiz, penetra la epidermis y se
dispersa a través de la corteza y el xilema de las
raices infectadas, dando como resultado la muerte
y pudricién de los tejidos. La materia organica,
como es el abono de caballo y algunas cubiertas
vegetales, contribuye a que la poblacién del hongo
se incremente.

Manejo. Con esta enfermedad, se ilustra la im-
portancia que tiene el manejo integrado en la
reduccion de peérdidas. Las actividades que se
han utilizado con éxito son las siguientes: a) uso
de semilla libre de patégenos; no use sustrato
contaminado para los "contenedores” y evite

La Pudricion de Raiz por Fusarium

cualquier estrés de humedad y temperatura du-
rante el desarrollo de las plantulas; b) revise las
camas con el fin de determinar donde se localiza
el dafio (cuello, punta de raiz o parte media) y
enseguida defina el tratamiento mas apropiado;
c) dentro del vivero SLTLAX, se realiza la extrac-
cion de plantula enferma, la cual se entierra y
cubre con cal. Dicha actividad ha contribuido a
reducir el indculo del patégeno; d) desinfeccion
de equipo y herramientas; e) manejo de la airea-
cion; f) control de la frecuencia e intensidad del
riego; g) manejo de la fertilizacion (menos nitro-
geno y mas fosforo, potasio y calcio); h) el uso
de productos biologicos como Trichoderma vy
Bacillus subtilis, es otra de las actividades que en
el vivero SLTLAX se ha promovido para reducir |a
incidencia de la enfermedad y se aplican por lo
menos cada dos meses, a través del sistema de
riego, en concentraciones de 1.2 x 107 esporas/
mL) y i) El uso de quimicos se justifica para pre-
venir dafios cuando se observa que las condicio-
nes ambientales son favorables para la presencia
de la enfermedad; en especial, cuando la inci-
dencia de vientos (mediados de enero a media-
dos de abril) aumenta y la humedad relativa (cuan-
do hay lluvia) también.

Para este caso se han utilizado con éxito los si-
guientes productos: Velonil (Clorotalonil),
Mancozeb, Intercaptan (Captan) y Alliete (Fosetil-
Al), en dosis de 0.6 a 1 g/L. Unajustificacion
para el uso de quimicos es cuando la enfermedad
ya estd presente, aunque, en estos casos, se
sugiere que las aplicaciones sean dirigidas. Los
productos que se han usado son los siguientes:
Benlate (Benomyl), Derosal (Carbendazim),
Cercobin (Tiophanato metilico) y Tecto 60
(Tiabendazol). Se recomienda utilizar concentra-
ciones bajas 0.6 a 1 g o mL/L. La aplicacion se
debe hacer con base en monitoreos continuos.
En el vivero SLTLAX periédicamente se envian
muestras a laboratorio, con el fin de confirmar la
presencia del patégeno, ya que en algunas oca-
siones se puede confundir con otro tipo de da-

nos.
£ T



La Pudricion de Raiz por Fusarium

Para asegurar que la mayor parte del producto
llegue a la zona radicular, se recomienda que,
en el momento de la aspersion se elimine o afloje
la boguilla de la bomba (en aplicaciones dirigidas)
con el fin de incrementar la presién y que solo un
minimo del producto sea interceptado por el fo-
llaje. Para el caso de sistemas de riego automati-
zado, se sugiere un riego pesado después de la
aplicacion del fungicida.

Lamina 7. A. Manchones de planta muerta ocasio-
nada por la pudricién de raiz por Fusarium. B.
«contenedor» que ilustra el riesgo que se corre
cuando no se realizan actividades de manejo. C.
Planta muerta por el hongo. D. Secuencia de sin-
tomas. E. Necrosis en el cuello. Note la facilidad
con que se desprende la corteza de la raiz. F,
Esporulacion del hongo. G. Extraccion de planta

enferma.
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El Moho o Telarana Gris

El Moho o Telarana Gris

Agente causal. Botrytis cinerea.

Hospedantes. Casi todas las especies foresta-
les en su estado de plantula son susceptibles, de
alguna manera. En el vivero SLTLAX, esta
enfermedad se ha encontrado causando cancros
en el tallo de plantulas de oyamel (Abies religio-
sa) de 12 meses y de aile (Alnus jorullensis) de
18 meses de edad. El hongo también se ha
encontrado infectando ramillas jovenes en
Cupressus lusitanica, Pinus ayacahuite, P.
leiophylla, P. pseudostrobus y Arbutus xalapensis.

Importancia. La enfermedad se presenta de
manera esporadica en los invernaderos y camas
de siembra. En especies muy susceptibles, es
capaz de ocasionar una alta tasa de mortalidad.
En el vivero SLTLAX se ha llegado a estimar una
incidencia de hasta 40% en camas de aile.

Diagnosis. Por lo general, el hongo infecta
ramillas jovenes, en especial las inferiores y
sombreadas. Una vez establecido en una rama,
se mueve hacia el tallo y mata al tejido infectado.
Para plantas de un afio, aproximadamente, se debe
buscar la presencia de cancros hundidos, los cua-
les se encuentran en el tallo principal.

Al inicio, las plantas infectadas, muestran una
mancha café-rojiza en el tallo, la cual después se
torna de color negro. Con humedad excesiva, el
hongo se observa como una masa gris de micelio
en las partes infectadas. Ramilletes de conidioforos
de color negro crecen de este micelio. Los
conidi6foros producen conglomerados de espo-
ras. Si no estdn presentes, al colocar el tejido
dentro de una camara humeda o en medio de
cultivo, éstos apareceran. En medio de cultivo,
el micelio del hongo, al inicio presenta una colo-

racion blanquecina, pero con el tiempo se obscu-
rece. Las esporas son negras, de elipsoides a
ovales y de un tamafio gue varia de 6-18 de
largo a 4-11 um de ancho. El hongo también pro-
duce pequefios esclerocios color negro, los cua-
les le ayudan a sobrevivir cuando las condiciones
ambientales son adversas.

Ciclo de la enfermedad. Las esporas disemina-
das por el aire y el salpicado de agua son los
principales medios por los cuales el indculo del
hongo se dispersa.

El hongo puede crecer en una temperatura de 28
a 32 °C. Sin embargo, crece mejor entre 21y 25
°C, La ausencia de humedad es el factor limitante
para el desarrollo de la enfermedad, ya que las
esporas requieren de agua libre para germinar.

La enfermedad también se favorece por las prac-
ticas culturales, como la alta densidad de plantulas
o el sombreado, lo cual limita el movimiento del
aire e incrementa la humedad alrededor de las
plantulas.

Lamina 8. A. Cancro de tallo en aile causado por
Botrytis. B. Acercamiento del cancro. C. Cancro
de tallo en oyamel. D. El hongo esporulando en
follaje de cedro blanco. E. La poda basal

incrementa la aireacion y reduce su incidencia.
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El Moho o Telarana Gris

Manejo. Entre las actividades culturales que se
han llevado a cabo en el vivero SLTLAX destacan
las siguientes: a) eliminacion de plantas y poda
de ramas enfermas y ramas laterales de |la parte
inferior del tallo, con el fin de reducir la fuente de
indculo y proporcionar mejor aireacion. La poda
debe hacerse 2 cm por debajo del margen inferior
del cancro, para evitar que queden remanentes
del hongo en la planta. Las herramientas usadas
se deben desinfectar antes de cada corte; b)
evitar al maximo o, en todo caso, proteger las
heridas provocadas durante las diversas
actividades culturales, como las podas, por
ejemplo, ya que éstas son un punto importante
de entrada para el patégeno causante de la
enfermedad y otros hongos que se diseminan via
aire o salpicado de agua; c) evitar que el follaje
permanezca himedo por mucho tiempo, median-
te riegos con manguera para que el tamafio de
gota sea mdas grande y de esta forma penetre
mas facilmente el sustrato; y d) uso de quimicos,
para finalizar el control o asegurar la eliminacién.
Uno de los que ha mostrado ser efectivo es el
Rovral (Iprodion).



La Cenicilla det Encing

La Cenicilla del Encino

Agente causal. Las cenicillas son causadas por
varios géneros de hongos del orden Erysiphales,
de la clase Ascomycota. Los hongos causantes
de las cenicillas tienen dos estados: el sexual y
el asexual. En muchos de los casos, sélo es posi-
ble encontrar la fase asexual, representada por
el género Oidium sp.

Hospedantes. Varias especies de latifoliadas son
susceptibles de ser infectadas. En el vivero
SLTLAX, s6lo se le ha encontrado en Quercus
rugosa.

Dafio. Reduce la capacidad fotosintética de las
plantas infectadas, pero no las mata.

Importancia. En el vivero SLTLAX, se han esti-
mado incidencias de hasta 10% en algunas camas.
Las cenicillas no llegan a matar a la planta pero
reducen su crecimiento y calidad, lo cual provo-
ca que no puedan enviarse a plantacion.

Diagnosis. En el haz de las hojas se observan
manchas de material gris-blanquizco que seme-
jan talco o polvo (conidios). Estas manchas se
agrandan y, por lo general, cubren la superficie
de la hoja entera. Las manchas son mas abun-
dantes y se desarrollan mas rapidamente en hojas
de las ramas inferiores y muy sombreadas. El fo-
llaje con severa infeccion se decolora, distorsiona
o detiene su crecimiento. Las hojas ligeramente
infectadas pueden parecer normales, sin embargo,
durante el otofio, pueden aparecer pequefios
cuerpos fructiferos de color café a negro, llama-
dos cleistotecios, dentro de las areas gris-
blanquizcas. Con frecuencia, estos puntos
semejan pimienta negra en el polvo blanco de la
hoja. Sin embargo, en muchos hospedantes, las
cenicillas no producen estas estructuras negras,

sino hasta gue las hojas caen. Infecciones pe-
rennes y severas de cenicillas pueden causar
muerte regresiva y retardar el crecimiento, pero
muchos de los arboles no son dafiados por la
enfermedad.

Ciclo de la enfermedad. El patégeno inverna en
las estructuras negras, los cleistotecios, o como
micelio vegetativo, en yemas y ramillas. En la
primavera, las esporas son liberadas de los cuerpos
fructiferos y transportados por el viento o salpi-
cadas hacia el follaje de arboles susceptibles. El
patogeno penetra la epidermis de la hoja e inser-
ta, dentro del mesodfilo esponjoso o celulas de
empalizada, un érgano de absorcion especializa-
do llamado haustorio. El hongo no crece mas hacia
el interior de la hoja, pero obtiene sus nutrimentos
de la hoja a través de este 6rgano. Esta estruc-
tura no mata a la célula y el hongo puede vivir
solo hasta que la célula penetrada permanece
viva. Conforme el hongo crece en la superficie de
la hoja, aparece la coloracion gris-blanguizca. Una
vez que el hongo se extiende sobre la superficie
de la hoja, éste comienza a producir cadenas
largas de esporas (conidios), las cuales son dis-
persadas por el viento. Esta es la fase asexual.
Estas esporas secundarias, algunas veces
llamadas esporas de verano, crean nuevas infec-
ciones, desde fines de primavera y durante el
verano. El mejor desarrollo del patogeno se pre-
senta en tiempo fresco y hiumedo. Cuando el
tiempo frio se presenta, a principios de otofio, la
produccion de las esporas de verano cesa y los
cuerpos fructiferos del estado de dormancia
(cleistotecios) comienzan a formarse en la punta
de la hoja. Los cuerpos fructiferos maduran en
las hojas muertas durante el invierno.

Manejo. Cuando la incidencia es baja, en el vi-



vero SLTLAX se llevan a cabo las siguientes me-
didas: a) un control manual (eliminar y quemar
hojas infectadas); b) la aplicacion de azufre en
polvo a las hojas, ya que debido a que el hongo
crece en la superficie de las mismas, es facil de
matar, sin embargo, se debe tener precaucion
de realizar una aplicacion uniforme, especialmente
en el envés de la hoja. Los mejores resultados se
han conseguido al sumergir la parte aérea de la
planta en una solucion de azufre. Los fungicidas
se aplican a intervalos de 1 a 2 semanas después
de que los sintomas se observan, dependiendo
de la severidad del problema. Cuando el fungicida
es efectivo, las manchas blanquecinas cambian a
un color café, y c) proporcionar adecuada luz
solar y circulacién de aire alrededor de las plan-
tas, en vivero o invernadero.

La Cenicilla del Encino

Lamina 9. A. Planta de encino enferma. Observe
areas necriticas. B. Hoja de encino con cenicilla.
C. Areas necréticas en el follaje después de apli-
car azufre. D. Estructuras de color negro sobre el
envés de una hoja infectada por cenicilla
(cleistotecios). E. La poda basal reduce la inci-
dencia del hongo debido al incremento en la ai-

reacién y a la reduccién de la humedad.
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La Antracnosis del Capulin

La Antracnosis del Capulin

Agente causal. Colletotrichum sp.

Hospedantes. Se ha observado, en hojas de
Prunus serotina var. capuli, aunque también se
logré aislar de tejidos de Salix bonplandiana y
Senna multiglandulosa (antes Cassia).

Dafio. Reduce la capacidad fotosintética, pero
no las mata.

Importancia. En el vivero SLTLAX se han esti-
mado incidencias de 50% en algunas camas de
capulin y, cuando las condiciones ambientales son
favorables, este porcentaje puede ser mayor.

Diagnosis. En las hojas infectadas se observan
areas muertas y secas de tejido infectado con
pequefios acérvulos de color negro, producidos
en circulos concéntricos en las areas muertas.
Cuando la infeccion es severa, se puede presen-
tar una defoliacion. El hongo produce conidios
dentro de los acérvulos. Los conidios son hialinos,
de una célula, ovoides, cilindricos y, algunas veces,
curvos. Las masas de conidios parecen de color
rosa o salmon. Los acérvulos son subepidermales
y rompen a través de la superficie del tejido foliar
de la planta; presentan forma de disco o cojin
ceroso, con conididforos simples cortos y erec-
tos. Algunas especies de Colletotrichum se
distinguen por presentar setas oscuras y largas,
o hifas estériles parecidas a pelos.

Ciclo de la enfermedad. El hongo es favorecido
por la presencia de altas temperaturas y hume-
dad. Los conidios son liberados y dispersados por
salpicado, lluvia y viento, o mediante el contacto
con insectos, otros animales, herramientas, etc.
Los conidios germinan sélo si hay presencia de
agua. Después de la germinacion, producen un

apresorio e hifa que penetra el tejido del
hospedante directamente.

Manejo. En el vivero SLTLAX, la enfermedad se
ha controlado mediante actividades como: a)
extraccion de planta muerta; b) control de la
humedad; c) poda aérea y lateral; y e) uso de
quimicos, entre ellos Tecto 60 (Thiabendazol) y
Promyl (Benomyl).

Lamina 10. A. Hojas de capulin infectadas por
Colletotrichum sp. B,C y D. Acercamiento de areas
necroticas en hojas de distintas edades.
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La Roya del Ahuejote

La Roya del Ahuejote

Agente causal. Melampsora medusae.

Hospedantes y distribucion. Dentro del vivero
SLTLAX, la roya se ha encontrado en sauce (Salix
bonplandiana).

Importancia. En sauces, el efecto primario de
la roya es la caida prematura de hojas, con la
consecuente pérdida de vigor. Es muy probable
que la pérdida temprana de hojas reduzca la
tasa de crecimiento e incremente la susceptibili-
dad del arbol al atague de otros agentes, en
especial, si se presentan infecciones sucesivas.
Para el caso del vivero SLTLAX, la incidencia ha
sido baja.

Diagnosis. El indicador mas obvio de esta enfer-
medad son las pustulas (uredios) sobre la
superficie de las hojas. Estos uredios son conspi-
cuos, debido a las masas polvorientas de
urediosporas amarillo-naranja que se encuentran
en su interior. Los arboles susceptibles pueden
sufrir una caida prematura de hojas, en particular
después de un ataque severo. Después, en las
hojas caidas se forman las telias. Estas parecen
como costras cerosas de color naranja a cafée.

Ciclo de la enfermedad. Melampsora requiere
de dos hospedantes para completar su ciclo de
vida. Las aciculas recién emergidas de algunas
coniferas son infectadas por basidiosporas, las
cuales se producen en primavera, en las hojas
caidas de sauces y alamos en el invierno. Ense-
guida aparecen los espermogonios y las ecias,
dos semanas después de la infeccion. Las
eciosporas infectan sauces y alamos durante la
primavera y el verano. Sobre el follaje de los ar-
boles infectados se producen las urediosporas,
las cuales pueden reinfectar al mismo hospedante.

Las telias se producen en hojas de sauce y ala-
mo, en el otofio, e invernan en hojas caidas. En
la primavera, éstas germinan y producen basidios
y basidiosporas en hospedantes alternos. La au-
sencia de estos ltimos sugiere que la infeccion
de los sauces es producto de una dispersion a
grandes distancias, tal vez por viento.
Posiblemente, en algunas areas, los uredios en
sauces y alamos pueden sobrevivir a lo largo del
invierno y reinfectar en la siguiente estacién de
crecimiento.

Manejo. El impacto de esta enfermedad puede
reducirse mediante el uso de clones resistentes.
La facilidad con que se reproduce
vegetativamente el sauce lo convierte en una
solucién practica. El hongo también puede con-
trolarse con aplicaciones de fungicidas (cada dos
semanas), en particular, antes que se de la in-
feccion (primavera). Uno de los quimicos utiliza-
dos es el Tilt (Tebuconazol).

Lamina 11. A. Planta de Salix bonplandiana
infectada con la roya Melampsora medusae. B,C,
Masa de urediosporas en el haz y el envés, de
hojas de sauce, respectivamente D. La roya en
tallo. E. Aparicion de la fase telial (costras cafés).
F. Urediosporas de Melampsora medusae.

=
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El Cancro por Cytospora

Agente causal. Cytospora chrysosperma.

Hospedantes. Dentro del vivero SLTLAX, el hongo
se ha encontrado afectando al sauce (Salix
bonplandiana).

Importancia. A pesar de ser un hongo conside-
rado saprofito, su incidencia puede alcanzar altos
porcentajes, dependiendo del origen de las estacas
(si todas provienen de ramas infectadas, algunas
camas alcanzan hasta 50%). El hongo estrangula
el tallo principal y causa la muerte de la parte
aérea.

Diagnosis. Se caracteriza por la presencia de
cancros hundidos y elongados en el tronco o
ramas, generalmente, al comienzo de aquellas que
estdn quebradas o heridas. Esto provoca un
marchitamiento en ramas pequefias, debido al
estrangulamiento. En ramas grandes y el tallo
principal, toma mas tiempo para que esto suce-
da. La corteza de la cara del cancro se raja, se
decolora y se observa una callosidad en el margen.
Pequefias erupciones (picnidios) de color negro
aparecen en la corteza muerta del cancro.
Durante periodos de alta humedad, estas erup-
ciones exudan una especie de hilos delgados de
color naranja.

Ciclo de la enfermedad. El hongo pasa el invierno
en forma de cuerpos fructiferos, en la corteza, y
como micelio, en los cancros. Durante los perio-
dos hiimedos de primavera los cuerpos fructiferos
(pequefias erupciones negras) exudan hilos del-
gados de esporas ("cirros”) las cuales se lavan a
otras ramas por salpicado de lluvia. Estas espo-
ras también pueden ser transportadas por insec-
tos, herramientas de poda y la misma ropa. 5ilas
esporas aterrizan en una herida, pueden causar

infeccion. Un cancro se desarrollara conforme el
hongo invade la corteza sana. Los cuerpos
fructiferos se formaran en la corteza muerta de
la cara del cancro y también en ramas
estranguladas. Los nuevos cuerpos fructiferos
exudaran esporas durante periodos humedos, a
fines de otofio.

Manejo. La incidencia del cancro producido por
Cytospora se puede reducir promoviendo el vigor
de plantas susceptibles, dado que esta
enfermedad es mas severa en las plantas de bajo
vigor. En el vivero se han realizado las siguientes
actividades culturales: a) poda de ramillas o tallos
muertos y moribundos, la cual debe hacerse al
menos 5 cm mas alla del margen del cancro y las
herramientas se deben desinfectar después de
cada corte. El material enfermo se quema; b)
evitar hacer heridas. La aplicacion de fungicidas
protectivos se recomienda ocasionalmente, des-
pués de la remocion de los cancros; sin embargo,
no hay evidencia de que proporcionen alguna pro-
teccién contra futuras infecciones; y c) debido a
que en el vivero SLTLAX la enfermedad se ha
observado s6lo en plantas provenientes de
estacas, se considerd conveniente capacitar al
personal encargado de la colecta de las mismas,
para que en el futuro eviten colectar material
vegetativo enfermo. Ademds, se desarrolld la
metodologia para producir Salix bonplandiana por
medio de semilla.

LAmina 12. A. Estacas de sauce (Salix
bonplandiana) infectadas por Cytospora
chrysosperma. B y C. Vista de los picnidios cerra-
dos y abiertos, respectivamente. D. Acercamiento
de los «cirros» de esporas. E.Poda y proteccién

b

de estacas enfermas.
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La Cuscuta

La Cuscuta

Agente causal. Cuscula sp.

Hospedantes. Dentro del vivero, solo se ha en-
contrado en plantas de aile (Alnus jorullensis) y
retama {Senna multiglandulosa).

Importancia. Puede afectar el crecimiento de la
planta y reducir su calidad; en caso de perder el
control, puede afectar a un gran nimero de plan-
tas. La clscuta también sirve como un puente
de transmision de virus de plantas infectadas con
virus a plantas libres de estos cuando ambas
estan infectadas por la misma planta de clscuta.

Diagnosis. Fideos de color naranja o amarillento
crecen y se entretejen alrededor de los tallos y
otras partes aéreas de las plantas. La cuscuta
forma una especie de telarafia scbre la copa de
las plantas. Las puntas en crecimiento van infec-
tando plantas adyacentes, hasta que poco a
poco, se observa un area circular infectada. Las
areas infectadas por la cuscuta aparecen como
manchones dentro de las camas del vivero, las
cuales continldan agrandandose si las condiciones
ambientales son favorables. Las plantas infecta-
das llegan a debilitarse por el parasito, su vigor
declina y, en algunos casos, mueren.

Biologia. Al igual que la mayoria de las plantas
parasitas, la clscuta se disemina por semilla,
principalmente, Esta es de un color gris a café-
rojizo. El viento es un factor que favorece este
proceso. La planta produce masas de flores color
blanco, rosa o amarillento, las cuales pronto
forman la semilla. Esto, generalmente, se presenta
en primavera y verano. La semilla pasa el invier-
no en campos infestados o mezclada con la semilla
de la especie de interés. En el periodo de creci-
miento, la semilla germina y produce un brote

ramificado amarillento pero sin raices. Este bro-
te, carente de hojas, gira como una cuerda en
busca de un hospedante. Si no hay contacto con
un hospedante susceptible, el tallo cae al suelo
donde permanece latente por algunas semanas y
enseguida muere. Por otra parte, si encuentra un
hospedante susceptible, el tallo inmediatamente
lo enreda, produce haustorios y comienza a
invadirlo. Los haustorios penetran el tallo u hojas
para llegar a los tejidos vasculares. El haustorio
absorbe carbohidratos y agua, y los transporta al
tallo de la cliscuta, donde se utilizan para el cre-
cimiento y reproduccion. Una vez que la cuscuta
hace contacto con el hospedante, la base de la
planta pardsita se enrosca y se seca, perdiendo
todo contacto con el suelo, en este momento,
depende en su totalidad, de su hospedante para
obtener agua y nutrimentos.

Manejo. La clscuta se controla mejor por pre-
vencion, mediante el uso de semilla no contami-
nada y la aplicacion de herbicidas al chayotillo
que crece en areas aledafias, para eliminar los
focos de infeccion. Si la planta ya se encuentra
en las camas, una opcion es podar o eliminar las
plantas infectadas. La idea es evitar que la
cuscuta se disemine o produzca semilla.

Lamina 13. A y B. Panoramica del follaje de reta-
ma (Senna multiglandulosa) y piracanto
(Pyracantha sp.) invadidos por clscuta. Cy D.
Acercamiento de la planta parasita.
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Agentes Abioticos Causantes

de Estrés




Heladas

Las especies no nativas del area donde se en-
cuentra el vivero son especialmente susceptibles
a este tipo de dafio. Con la experiencia acumulada
a lo largo de los Gltimos afios, las especies que
aqui se producen se han clasificado como
resistentes, moderadamente resistentes y
susceptibles (Cuadro 3), esto con base en los
sintomas observados después de que se presen-
taron episodios de bajas temperaturas, del orden
de -7°C.,

Importancia. En funcion de la especie, la edad
y la época en la que se presenten las heladas,
tempranas o tardias (Cuadro 4), pueden ocasio-
nar la muerte de las plantas. Las pérdidas anuales
dentro del vivero SLTLAX han alcanzado hasta
5% en Pinus ayacahuite, ademas de que las
plantulas quedan predispuestas al ataque de otros
agentes. Otro de los efectos es un lento creci-
miento, aunque, en ocasiones, las heladas son
benéficas, ya que al hacer mas lento el creci-

Cuadro 3. Susceptibilidad del dafio a heladas de las 33 especies producidas en el vivero SLTLAX.

Resistentes ~ Moderadamente resistentes Susceptibles -
Agave salmiana Arbutus xalapensis Abies religiosa
Baccharis conferta Crataegus mexicana Alnus jorullensis
. Cupressus lusitanica Brongniartia intermedia
ﬂPiiI‘:JT:r:;rr:::es Mimosa acuelaticarpa var. biuncifera Buddleia cordata
Prunus serotina var. capull Calllandra grandifiora
Pinus hartwegii Quercus spp. Dodonaea viscosa
Pinus montezumae Salix bonplandiana Eysenhardtia polystachya
Finus rudis Pinus greggii Liquidambar styracifiua
Pinus leiophylla Pinus ayacahuite
Pinus michoacana Pinus pseudostrobus
Pinus patula Senecio praecox

Pinus teocote

Senna multigandulosa
Tecoma stans

" La clasificacién puede variar en otras condiciones de manejo y cultivo de la planta.

En el vivero SLTLAX se cuenta con una estacion
meteoroldgica que registra la frecuencia de hela-
das desde 1999 hasta el 2003 (Cuadro 4); el ini-
cio y término de heladas se ha presentado en el
periodo del 20 de octubre, la mas temprana, y la
mas tardia, el 21 de marzo.

Debido a que la temperatura varia en las unida-
des de produccion, se colocaron termémetros de
maximas y minimas en cada una de ellas a la
altura de los "contenedores” (40 cm). Como ejem-
plo se presenta el comportamiento de la helada
ocurrida el 22 de diciembre de 2003, en la parce-
la 42 (Figura 1).

miento durante el invierno, actian como una for-
ma de poda natural.

Diagnosis. Dias después de que se presenta una
helada, en las coniferas se observa un enrojeci-
miento o un color café y una muerte de aciculas,
con un caracteristico enrollamiento de brotes. En
el caso de las latifoliadas, las hojas se curvan y
se tornan cafés o negras. Muchas de las veces,
la yema terminal muere. Sin embargo, si se ob-
serva la zona de transicion (base de la yema
muerta), se notara la ausencia de una zona
necrdtica progresiva, el cambio es abrupto. En
las parcelas, el dafio se observa en forma de
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manchones irregulares, debido a que la helada se
distribuye de la misma forma por la accion del
viento. Finalmente, muchas de las plantulas con
la yema terminal muerta, emiten nuevas yemas
laterales.

Mecanismo de Daiio. El dafio a las células vivas
no es precisamente por el frio, sino por la forma-
cién de hielo en las células. El hielo se puede
formar dentro de las células (intracelular) o fuera
de las mismas (extracelular). Para los tejidos
suculentos, el agua entre las células tiene una
baja concentracion de solutos y tiende a conge-
larse a temperaturas de 0 °C, sin embargo, en las
vacuolas existe mayor concentracion de solutos
y, por lo tanto, su punto de congelacién se
encuentra por debajo de los DO °C. 5i la
temperatura del aire cae de manera gradual, abajo
de los 0°C; al inicio, se formaran cristales de hie-
lo en los espacios intercelulares y el agua del
interior se difundird hacia el exterior de las célu-
las, donde se congelard; con esto, la concentra-
cion de solutos se incrementara dentro de las
células, ademas de bajar el punto de congela-
cion, Si esta caida gradual de temperatura se
mantiene por largos periodos y la temperatura se
eleva lentamente por arriba del punto de conge-
lacién, el dafio no sera muy severo. Por otro lado,
con una caida abrupta de la temperatura por abajo
del punto de congelacién, el agua se movera len-
tamente hacia fuera de las células, por lo tanto,
se formaran cristales de hielo en las vacuolas de
las células, mismos que romperan las membranas

celulares y los tejidos vegetales afectados mori-
ran.

Manejo. Para reducir los efectos negativos de
las bajas temperaturas, en el vivero SLTLAX se
realizan las siguientes actividades: a) proteccion
con doble malla media sombra a 35% aluminizada
y con plastico a las especies mas susceptibles;
b) riegos por las mafianas. Se ha registrado
que las heladas mas severas se presentan de
6:30 a 7 a.m. Por ello se recomienda realizar el
riego a las 6:30, en las especies que no estan
cubiertas por malla. Evitar, en lo posible, cavida-
des secas en el sustrato o que el mismo esté
muy saturado de agua; c) reduccion de la aplica-
cidn de nitrégeno (para evitar mds produccion de
tejido suculento). Por otro lado, incrementar la
fertilizacion de calcio, fésforo y potasio; d) podar
tejidos muertos por la helada, a principios de pri-
mavera, se eliminan yemas; e) modificar las fechas
de siembra, en algunos casos se adelantan. Por

Lamina 14. A. Panoramica de una parcela danada
por heladas. B. Acercamiento del drea dafiada. C
y D. Muerte de puntas en Pinus ayacahuite (2 afios
¥ 5 meses, respectivamente). E. Dafio inicial y F.
Fase de recuperacion en plantulas de oyamel
(Abies religiosa).

Cuadro 4. Fecha de la primera y Gltima helada, y frecuencia de las mismas por ciclo de produccién

Helada
Ciclo de Produccion Primera Ultima Frecuencia
~ 1997-1998 Nov-14 - Mar-23 51
1998-1999 Dic-02 Mar-15 36
1999-2000 Oct-22 Mar-17 31
2000-2001 Oct-30 Abr-01 59
2001-2002 Oct-21 Feb-24 25
2002-2003 Nov-18 Mar-26 66
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Figura 1. Comportamiento de la helada ocurrida el 22 de diciembre del 2003 en la parcela 42, Observe
el &rea entre las flechas...

ejemplo, el oyamel (Abies religiosa) se siembra en
mayo o junio, de esta forma, cuando llegan las
heladas la planta ya esta vigorosa; f) se monitorea
la presencia de bajas temperaturas, con apoyo
de la estacion meteoroldgica del vivero y de una
pagina web (www. weather.com.mx.), ¥ g) se
recomienda usar semilla procedente de |ugares
frios.

Lamina 15. A,C,E,y,F, Panoramica de dafio por
heladas en aile (Alnus jorullensis), encino
(Quercus sp.), sauce (Salix bonplandiana) y
retama (Senna multiglandulosa) respectivamen-
te. B y D. Acercamiento de los dafios en aile y
encino. F. Planta de Tecoma stans con dafio
severo por heladas. G. El uso de mallas
aluminizadas contrarresta el dafios por heladas.






Todas las especies son susceptibles, en especial,
en el estado de plantula. En el vivero SLTLAX,
con la experiencia acumulada a lo largo de los
afios, se ha generado la siguiente informacion en
la cual se observan las necesidades de agua de
algunas especies (Cuadro 5).

Importancia. Estos agentes son responsables
de pérdidas considerables en algunos viveros. De
manera similar a las heladas, pueden ocasionar la
muerte de plantas, como en el caso del oyamel
(Abies religiosa), especie que se ha visto
seriamente afectada en la etapa de emergencia
cuando se expone a las temperaturas del verano.
Sin embargo, su importancia radica en que
predispone a las plantas al ataque de otros
agentes.

Diagnosis. En la mayoria de los casos, las plan-
tas con dafio se localizan en los bordes de las
camas expuestas al sol, aunque también pueden
presentarse dentro de éstas. A simple vista, puede
confundirse con el «damping off», pero tanto en
coniferas como en latifoliadas, no hay una zona
necritica de transicion entre el tejido sano y el
enfermo. En plantulas, la lesion se localiza en el
cuello de la raiz. En un inicio, las coniferas
muestran una coloracion grisacea en el follaje y
un marchitamiento de los nuevos brotes, los cuales
finalmente se secan, En latifoliadas como el aile,
es comin observar una necrosis intervenal en las
hojas mas viejas, aunque, el sintoma mas tipico
es una necrosis apical. El sistema radical de las
plantas mas afectadas es pobre, en especial, las
raices absorbentes.

Algunas especies de hojosas manifiestan el sin-
toma de punta doblada, entre éstas el sabino
(Taxodium mucronatum), el aile (Alnus

Jjorullensis), el sauce (Salix bonplandiana), el ma-
drofio (Arbutus xalapensis), la tronadora (Tecoma
stans) y el capulin (Prunus serotina var. capuli).
Un caso especial es el del oyamel; en esta especie,
las plantulas afectadas presentan una necrosis
en el cuello de la raiz. No hay una zona de transi-
cién y es notorio un abultamiento al final del tejido
sano. Las plantulas se doblan y caen al suelo,
pero conservan su color normal. La altura a la
cual se presenta es variable, dependiendo de la
profundidad a la que se enterrd la semilla. En
algunas ocasiones, el dafio por temperatura
también se presenta en combinacion con hongos
de la semilla.

Los sintomas son mas obvios cuando el estrés
por humedad ha sido superado en el resto de las
plantulas adyacentes a las afectadas.

Manejo. Con el fin de reducir los efectos negativos
de la falta de agua y cambios en temperatura, se
recomienda: a) considerar los requerimientos de
agua y temperatura de cada especie, de acuerdo

Lamina 16. A. Manchén con cavidades vacias (de-
recha) por la muerte de plantulas debido a cam-
bios de temperatura. El color del tezontle tiene
una gran influencia. B. Estrangulamiento en el
cuello por las variaciones de temperatura. C, D.
Secuencia de sintomas ocasionados por la falta
de agua. E. El uso de mallas como alternativa para

contrarrestar este dafo.
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Cuadro 5. Susceptibilidad del dafio por falta de agua y cambios de temperatura en las 33 especies producidas en el

Eysenhartia polystachya

Mimosa acuelaticarpa var. biuncifera
Nolina parviflora

Pinus cembroides

Senecio praecox

Cupressus lusitanica
Dodonaea viscosa
Pinus ayacahuite
Pinus greggii

Pinus hartwegii
Pinus leiophylla
Pinus michoacana
Pinus montezumae
Pinus patula

vivero SLTLAX".
nte
Resistent Hoda‘ada;:s Suscents
Agave salmiana Brongniartia intermedia Abies religiosa
Baccharis conferta Calliandra grandifiora Alnus jorullensis
Budcdleia cordata Crataegus mexicana Arbus xalapensis

Liquidambar styraciflua
Prunus serotina var. capuli
Salix bonplandiana
Taxodium mucronatum
Pinus ayacahuite

Pinus pseudostrobus
Senecio praecox

Senna multigandulosa

Tecoma stans

Pinus pseudostrobus
Pinus rudis
Pinus teocote

Quercus spp.
Senna multiglandulosa

* La clasificacion puede variar en otras condiciones de manéjb ¥ cultivo de la planta.

con su edad; b) prestar atencion a las necesidades
de agua de las plantulas localizadas en los bordes
de las camas que tienen mayor exposicion al sol;
c) en el vivero SLTLAX se ha utilizado el tepojal
(material grisdceo) y el sombreado para el caso
del oyamel; v d) usar mallas en buenas
condiciones es vital.

Lamina 17. A y C. Necrosis apical en el follaje de
plantas de encino por falta de agua. B. Muerte de
raices laterales de encino en plantas afectadas por
la falta de agua. D. Necrosis marginal en aile, otro
de los sintomas ocasionados por la falta de agua
y cambios de temperatura. E. Necrosis apical en

el follaje de sauce por falta de agua.
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Se puede presentar en todas las especies. En el
vivero SLTLAX, estos efectos se han observado
en Pinus hartwegii y Pinus montezumae pero han
ocurrido en forma esporadica y en casos aislados,
debido al acarreo del viento de los herbicidas, o
bien, cuando se han aplicado nuevos productos
no probados para especies forestales.

Importancia. En la actualidad, el uso intensivo
de varios compuestos quimicos para el control de
plagas y malezas ha resultado, en algunos casos,
dafiino a las plantulas, ya que se han probado en
la agricultura, pero no para especies forestales.
El dafio incluye efectos ligeros en el desarrollo de
las pléantulas e inclusive la muerte. El diagnostico
de enfermedades también se dificulta cuando no
se consideran este tipo de situaciones. Algunos
compuestos que se han reportado dafinos en
especies forestales son los herbicidas, las
fitohormonas, los fungicidas y los insecticidas,
en especial cuando se aplican en concentraciones
excesivas o bajo condiciones ambientales desfa-
vorables.

Diagnosis. En el caso de los herbicidas, el sintoma
dominante es una necrosis rapida de las partes
expuestas. Para el caso de los fungicidas e
insecticidas, éstos causan necrosis y deforma-
ciones de las partes expuestas, el dafio se observa
en manchones. Los fungicidas que contienen cobre
o polisulfatos son de los que causan mas
fitotoxicidad. Es importante tomar en cuenta
almacigos o camas de siembra no tratados con
los productos mencionados, con el fin de comparar
los sintormas que muestra una planta enferma con
una sana.

Manejo. Para reducir el efecto de este factor, se
recomiendan las siguientes actividades: aplicar

la dosis apropiada bajo condiciones ambientales
favorables. Para reducir el riesgo de este tipo de
dafio, se recomienda realizar pequefas pruebas
de campo antes de su aplicacion, especialmente,
cuando se utilizan productos nuevos o productos
que no se hayan aplicado con anterioridad en la
especie de interés. De ser posible, utilice un equipo
para cada tipo de quimico, es decir, uno para
fungicida e insecticida y uno diferente para
herbicidas; en caso de no tener la posibilidad de
asignar un equipo por tipo de producto, se puede
usar un solo equipo para todo, pero con un estricto
programa de limpieza, antes y después de usarse.
También es importante evitar al maximo la aplica-
cién de quimicos con toxicidad conocida a las
plantulas. Se recomienda que la aplicacion de
productos quimicos se realice por la mafana,
antes de las 11 a.m., para evitar que el viento los
transporte o que las altas temperaturas de medio
dia promuevan su volatilizacion. En caso de haber
viento, haga las aplicaciones a favor del mismo.
Mo aplique herbicidas hormonales que sean muy
volatiles,

Lamina 18. A. Panoramica de una cama de Pinus
montezumae afectada por fitotoxicidad. B y C.
Acercamiento del follaje de plantas dafadas por
aplicacion de un producto nuevo para especies fo-
restales. D. Dafo por fitotoxicidad en aile (Afnus
Jorullensis).
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Falta de Nutrimentos

Todas las especies son susceptibles. En el vivero
SLTLAX, los sintomas se han observado en unas
cuantas especies y en un corto periodo de su
desarrollo. Las especies que se han encontrado
afectadas son: Pinus montezumae, oyamel (Abies
religiosa) y retama (Senna multiglandulosa).

Importancia. Las plantas afectadas reducen su
capacidad fotosintética y son mas propensas al
ataque de otros agentes. Las plantas con sinto-
mas en el vivero se distribuyen, generalmente, al
azar dentro de las camas y a muy baja escala.

Diagnosis. Las plantas afectadas muestran una
coloracién amarillenta, distorsion de hojas, me-
nor crecimiento y desarrollo radical cuando se les
compara con plantas sanas.

Manejo. Se sugiere conocer la lista total de ele-
mentos esenciales para la especie en produccion
y asegurarse que se encuentren en las propor-
ciones adecuadas en las farmulas del fertilizante
que se esté usando y su concentracién en el
tejido vegetal. Se debe poner atencién especial
a la frecuencia y dosis de fertilizacion, también
se sugiere utilizar el tamafio de envase apropiado
a la especie que se esta produciendo. Como
recomendacion final se deben enviar muestras
para su andlisis a laboratorios certificados, sobre
todo en las etapas criticas. También es recomen-
dable establecer un programa permanente de
monitoreo del lixiviado del sustrato, para deter-
minar su pH y conductividad eléctrica, asi como
la eficiencia de las aplicaciones.

En el vivero SLTLAX se llevan a cabo las sigulentes
actividades, motivo por el cual se sospecha que
los problemas de este tipo son insignificantes: a)
se han realizado analisis de nutrimentos de cada

especie que se produce; b) la fertilizacion se
monitorea con base en la conductividad eléctri-
ca y el pH de la solucién madre aplicada; y c)
después de cada aplicacion (hora y media des-
pués), se analiza el lixiviado del sustrato.

Lamina 19. Deficiencia de nitrogeno en latifoliadas
y coniferas. A. Panoramica de plantas de aile
(Alnus jorullensis). Note la tipica coloracion ama-
rillenta. B. Plantas de Pinus montezumae de seis
meses de edad con los mismos sintomas. C. Efec-
to en el sistema radicular de una planta de P.

montezumae con deficiencia (izquierda).
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Otros Agentes de Estres

de Origen Desconocido




Duemadura de Corteza

Agente causal. Se sospecha gue la causa es
una combinacién de factores, entre éstos: la poda
realizada al final del invierno, periodo en el cual la
planta todavia se encuentra en pleno desarrollo,
la excesiva pérdida de agua y las bajas tempera-
turas.

Hospedantes. Sélo se ha detectado en aile
(Alnus jorullensis).

Importancia. Se ha estimado una incidencia de
2% en algunas camas de aile.

Diagnosis. Al inicio, la corteza de las plantas
afectadas adquiere una coloracién café y, luego,

Quebradura de Tallo en Pinos

se pone negra. La parte apical de las plantas va
muriendo en forma descendente. Al levantar la
corteza en el frente del dafio, ésta se observa
saludable e incluso algunos brotes comienzan a
desarrollarse.

Biologia. Una combinacidn de bajas temperatu-
ras y deshidratacion se sospecha que son la causa
de esta anormalidad.

Manejo. En el vivero SLTLAX, se ha decidido rea-
lizar podas tempranas en invierno o esperar a los
inicios de la primavera. Una vez que el dafio esta
presente, se recomienda la poda de los tejidos
muertos con el fin de estimular el desarrollo de
nuevos brotes.

Agente causal. Se sospecha que |a causa es de
origen genético.

Hospedantes. Este caso solo se ha observado
en Pinus patula y en menor grado en P. rudis.

Importancia. Su incidencia es baja, pero podria
ser punto de entrada de patdgenos y responsa-
ble de la muerte de las plantulas. Se observé que
la herida ocasionada por el tipo de cubierta era
una via de entrada para otros agentes, en especial
el hongo Fusarium.

Diagnosis. Al inicio, las plantulas afectadas
muestran un desprendimiento de corteza en el
tallo y después se observan rajaduras. Por tltimo,

al menor contacto o sin éste, el tallo se quiebra
en el lugar donde se presentan las rajaduras.

Manejo. Se sugiere tener mas cuidado con las
actividades de cultivo, en especial, durante el
trasplante.

Lamina 20. A. Planta (centro de la foto) que mues-
tra los sintomas de guemadura de tallo. B y C.
Acercamiento de la quemadura. D. Poda de plan-
tas afectadas.






oloracién Parpura de Aciculas y Muerte de Brotes en Pinos

Agente causal. Aparentemente tiene su origen
en las bajas temperaturas que se presentan en el
invierno, en combinacién con una falta de
nutrimentos, especialmente, fésforo. En los
aislamientos realizados, solo se han encontrado
bacterias y hongos saprofitos.

Hospedantes. El sintoma es dominante en las
siguientes especies: Pinus leiophylla, P. teocote,
P. rudis, P. montezumae, P. hartwegii y P.
pseudostrobus.

Importancia. Las plantulas con sintomas dentro
de algunas camas, alcanzan 20%. Uno de los prin-
cipales efectos es la reduccién en la actividad
fotosintética de las plantulas con la coloracion.
En algunos casos, el brote terminal muere, pero,
por lo general, la planta se recupera.

Diagnosis. Las puntas de las aciculas toman una
coloracion plrpura y, en algunos casos, el brote
terminal muere.

No confundir con el dafio por Fusarium. La raiz de
estas plantas no presenta dafios visibles, pero la
cantidad de raiz es menor en las que estan
severamente afectadas. Sin embargo, una vez
que comienzan a recuperarse, la cantidad de rai-
ces tiende a ser normal.

Biologia. No se conoce aspecto alguno de su
biologia, pero el problema es muy evidente en el
periodo de invierno y principios de primavera.

Manejo. En el vivero SLTLAX, con base en la
experiencia acumulada por el personal técnico,
se ha encontrado que las siguientes actividades
han contribuido a una reduccion considerable del
problema: a) aplicacion de calcio, fosforo y potasio

durante el invierno, para endurecer los tejidos de
las pléntulas, en especial la ldmina media de las
células; b) la aplicacién de micorrizas, una vez
gue aparecen las primeras raices secundarias; c)
una vez que el dafio esta presente, se recomienda
la poda de brotes muertos y una aplicacién de
cobre; y d) uso de cubiertas con malla aluminizada
a 35% de sombra.

Lamina 21. A. Planta de pino con el sintoma de
quebradura de tallo. B. Panoramica de plantas con
el sintoma de coloracién purpura. C. Muerte de
brotes y reduccién de biomasa radical. D y E. Acer-
camiento de los inicios de la coloracién plrpura

en las aciculas.
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Glosario

Acérvulo. Agregacion pseudoparenguimatosa de
hifas, a manera de colchoncillo, sobre la que se
forman conididforos cortos estrechamente unidos
y cubiertos por tejido del hospedante.

Basidiosporas. Espora asexual producida sobre
un basidio.

Hospedante alterno. Uno de los dos tipos de
planta sobre las cuales un hongo parasito (p.e.
las royas) debe desarroliarse para completar su
ciclo de vida.

Control biolégico. Destruccion parcial o total de
poblaciones de patdgenos mediante otros
microorganismaos.

Antracnosis. Manchas foliares irregulares inclu-
yendo las venas, en las que existe un cambio de
color en el margen.

Cancro. Particularmente en plantas lefiosas,
resulta de la contraccion y muerte de los tejidos,
los cuales se fracturan exponiendo la madera de
las capas inferiores. Tejido muerto que se localiza
en ramas y tronco, con frecuencia encogido ¥y
decolorado que parte de una lesion a nivel floema
y del cambium, y que avanza de afuera hacia
adentro.

Clorosis. Amarillamiento de tejidos normalmente
verdes debido a la destruccion de clorofila o por
falta de formacién de este pigmento.

Damping off. Estrangulamiento de plantulas cer-
ca del nivel del suelo, dando como resultado que
las plantulas caigan al suelo.

Enfermedad. Es el resultado de una interrelacion
dindmica y detrimental entre un organismo que
parasita o interfiere con los procesos normales
de las células o tejidos, o ambos de la planta.

Ciclo de vida. El estado o estados sucesivos en
el crecimiento y desarrollo de un organismo que
se presenta entre la aparicion y reaparicion del
mismo estado (p.e. espora) del organismo.

Ciclo de la enfermedad. Cadena de eventos
involucrados en el desarrollo de la enfermedad,
incluyendo los estados de desarrollo del patogeno
y el efecto de la enfermedad en el hospedante.

Conidio. Espora de un hongo asexual que se forma
sobre un conidioforo.

Cuerpo fructifero. Estructura fungosa compleja
que contiene las esporas.

Eciosporas. Espora dicaridtica de las royas pro-
ducida en un ecio.

Fungicida. Compuesto téxico a los hongos.

Hospedante. Una planta que es invadida por un
parasito y de la cual obtiene sus nutrimentos.

Hifa. Una sola rama de un micelio.

Micelio. Las hifas o masa de hifas que constitu-
yen el cuerpo del hongo.

Herida. Dafio a una planta por animales o agen-
tes fisicos y quimicos.

.



Glosario

In6culo. El patégeno o sus partes capaces de
causar infeccion

Parasito obligado. Un parésito que en la natu-
raleza puede crecer y multiplicarse solo sobre o
dentro de organismos vivos.

Parasito. Un organismo que vive sobre o dentro
de otro organismo vivo (hospedante) y obtiene
su alimento de este ultimo.

Pastula. Pequefia ampula en la epidermis origi-
nada por la formacién de esporas que empujan
hacia arriba.

Roya. Una enfermedad que da una apariencia
oxidada a una planta y causada por el orden
Uredinales.

Signo. El patégeno o sus partes o productos que
se observan sobre una planta hospedante.

Sintoma. Reacciones externas e internas o alte-
raciones de una planta como resultado de una
condicion enferma.

Telio. La estructura fructifera en la cual se
producen las teliosporas de una roya.

Téxico. Capacidad de un compuesto para producir
dafo.

Uredio. Estructura fructifera de los hongos que
causan royas dentro de la cual se producen las
urediosporas.

Urediospora. Espora dicaridtica y repetitiva de
los hongos causantes de royas.

Marchitamiento. Pérdida de rigidez y caida de
algunas partes de la planta ocasionada por lo
general debido a la falta de agua dentro de la
planta.

Condicion fitosanitaria. Criterios que se siguen

para evaluar la salud del arbolado, por la presen-
cia o ausencia de dafios en hojas, tronco, ramas

y raiz.

Conidio. Espora asexual, no movil, generalmente
formada en el dpice o en un lado de una célula
esporégena especializada. Los conidios pueden
ser uni, bi o pluricelulares, y Secos 0 mMucCoOSsOs.
Los conidios son las esporas asexuales de los
deuteromicetes, ascomicetes y basidiomicetes.

Diagnosis. Determinacion de la o las causas de
la enfermedad, que bien puede ser originada por
patdgenos o por algin factor ambiental.

Hipertrofia. Crecimiento anormal de tejidos.

Manejo. Alternativas que se proponen para
minimizar los dafios originados en las plantas por
patdgenos o por algin factor abiotico.

Necrosis. Muerte de una porcion localizada de
un tejido.

Patégeno. Agente causal de una enfermedad.

Picnidio. Cuerpo fructifero asexual, generalmente
de forma esférica o de botella, hueco, forrado
internamente con coniditforos; caracteristicos de
los hongos del orden Sphaeropsidales.

Tizén. Muerte regresiva de porciones grandes de
tejido, en especial de tejidos jovenes en
crecimiento.
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