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SUMMARY

Swiss needle cast is a disease caused by Phaeocryptopus gaeumannii, a fungal pathogen causing severe defoliation in Pseudotsuga
menziesii (Douglas fir) in some countries of the world, leading to losses in the volume of timber harvesting. This pathogen is
distributed in the native range of P. menziesii in North America (U.S., Canada and Mexico) and has been introduced in Europe, New
Zealand, Turkey and, recently, in Chile. Currently the country has an area larger than 16,000 ha of plantations of P. menziesii, which
are increasing because it is a potentially productive species considered in species diversification programs. In Chile P. gaeumannii
is distributed from the region of La Araucania to Los Lagos, focusing on these areas the largest area of Douglas fir in the country
(70 % approximately). The aim of this review was to examine studies related to biology and life cycle of the pathogen, epidemiology
and infection processes, impact on plantations and control measures implemented in the different countries affected by this pathogen,
in order to have a background take on the first studies to Chile, a referent to basic and applied research for the country.

Key words: Phaeocryptopus gaeumannii, Pseudotsuga menziesii, volumetric losses timber distribution the SNC in Chile.

RESUMEN

El swiss needle cast o pérdida suiza de las aciculas, es una enfermedad de caracter fungoso provocada por el patégeno Phaeocryptopus
gaeumannii, organismo que causa severas defoliaciones en Pseudotsuga menziesii (pino oregén) en el mundo, originando pérdidas
en el volumen de madera para cosechar. Este patdgeno se distribuye en el rango nativo de P. menziesii en América del Norte
(EE.UU., Canada y México) y se ha introducido en Europa, Nueva Zelanda, Turquia y, recientemente en Chile. Actualmente, el pais
cuenta con una superficie superior a las 16.000 hectareas de plantaciones de P. menziesii, las cuales van en aumento por tratarse de
una especie con potencial productivo considerada en programas de diversificacion de especies. En Chile P. gaeumannii se encuentra
distribuido desde las regiones de La Araucania a Los Lagos, concentrandose en estas zonas la mayor superficie de P. menziesii del pais
(70 % aproximadamente). El objetivo de esta revision fue analizar estudios relacionados a la biologia y ciclo de vida del patogeno,
la epidemiologia y procesos de infeccion, impacto en las plantaciones y medidas de control implementadas en los diferentes paises
afectados por este patdgeno, de manera de contar con antecedentes cientificos para realizar los primeros estudios en Chile, referentes
a investigacion basica y aplicada para el pais.

Palabras clave: Phaeocryptopus gaeumannii, Pseudotsuga menziesii, pérdidas volumétricas de madera, distribucion de SNC en Chile.

INTRODUCCION

Phaeocryptopus gaeumannii (Rhode) Petrak (sin. Ade-
lopus gaeumannii Rhode) es un patégeno fungoso que
causa la enfermedad Ilamada “swiss needle cast, y/o pérdi-
dasuiza de las aciculas” (Boyce 1948, Peace 1962, Hansen
y Lewis 2003), afectando a Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco (pino oregdn) y a la variedad Pseudotsuga menzie-
sii var. glauca (Mirb.) Franco (Beissn.) Franco, causando-
les severas defoliaciones anuales (Hernandez 2009, Watt
et al. 2010). Esta enfermedad fue reportada por primera
vez en Suiza en 1925, afectando plantaciones de P. men-

ziesii denominada en aleman schweiser douglasienschitte
(defoliacién suiza del pino oregdn). Luego en 1928, fue
observada en Inglaterra y en 1931 en Alemania, posterior
a ello se le asigna el nombre en inglés swiss needle cast
(Peace 1962). En Alemania y Francia se le asigno a esta
enfermedad nombres relacionados con el aspecto negruz-
co, como hollin, observado sobre el envés de las aciculas,
denominandola russige douglasienschitte (en aleman, de-
foliacién carbonosa del pino oregén) y rouille suisse du
Douglas (en franceés, roya suiza del pino oregén) (Osorio
2007). Gaumann (1951) sefiala que esta enfermedad era
conocida en Irlanda, Inglaterra y Suiza, y que en 1927 se

127


mailto:rmorales@uach.cl

BOSQUE 33(2): 127-134, 2012
Phaeocryptopus gaeumannii en pino oregén

expande como pandemia en Europa, motivo que hizo du-
dar el cultivo del P. menziesii en esos territorios. Este pato-
geno se encuentra en todo el rango natural de P. menziesii
en Estados Unidos, Canada y México. En EE.UU. y Cana-
da fue reportado en 1938, en Nueva Zelanda en 1959 en
P. menziesii var menziesii en el centro de la Isla del Norte,
en Turquia el 2006, y en Chile detectado el afio 2007 en
plantaciones de P. menziesii en Valdivia (Hood y Kershaw
1975, Hood et al. 1990, Hansen et al. 2000, Temel et al.
2003, Osorio 2007).

Pseudotsuga menziesii es un arbol de importancia eco-
nomica forestal, por la calidad de su madera y usos mul-
tiples en la construccion y muebleria, por ser una especie
de rapido crecimiento y resistente a climas frios (INFOR-
CONAF 1998, Quiroz y Rojas 2003). Estas cualidades han
Ilevado a esta conifera a ser plantada en varios paises del
mundo, donde P. gaeumannii ha causado perjuicios para su
cultivo, reduciendo la superficie foliar, y por ende disminu-
yendo la productividad de los bosques (Hansen et al. 2000,
Manter et al. 2000, Kimberley et al. 2011). Por este motivo,
paises como EE.UU. y Nueva Zelanda han trabajado por
décadas en investigaciones logrando resultados relacio-
nados al estudio de la biologia, mecanismos de infeccion,
epidemiologia, pérdidas ocasionadas en las plantaciones y
su control. En este Gltimo punto, los métodos de control em-
pleados han apuntado al control quimico, seleccién genética
de arboles resistentes, manejo silvicola y modelos predicti-
vos asociados a variables climaticas y de sitio (McDermott
y Robinson 1989, Stone y Coop 2006, Stone et al. 2007).

En EE.UU. en 1997 se crea una cooperativa para abor-
dar investigaciones y extension de la enfermedad hacia las
empresas Ilamada Swiss Needle Cast Cooperative (SNCC),
iniciativa desarrollada por la Universidad del Estado de
Oregon en conjunto con empresas forestales y entidades
gubernamentales. Actualmente esta cooperativa es una de
las entidades que mayor investigacion ha desarrollado res-
pecto a la enfermedad (SNCC 2011).

En Chile, son pocos los estudios realizados ligados a
P. gaeumannii, determinando la distribucion en el pais, ma-
nejo en laboratorio, y estudios relacionados a la epidemio-
logia del patégeno (Morales 2012).

Los objetivos de esta revisién son analizar investiga-
ciones realizadas en otros paises respecto de P. gaeumannii
sobre el ciclo de vida del patégeno, enfocado a epidemio-
logia y procesos de infeccion, dimensionar los impactos
que este hongo ocasiona en plantaciones de P. menziesii,
medidas de control desarrolladas en los paises afectados
por P. gaeumannii, y proponer acciones a realizar en Chile.

TAXONOMIA DEL PATOGENO

Phaeocryptopus gaeumannii es un hongo pertene-
ciente a la Division Ascomycota, orden Dothideales,
familia Dothideomycetidae (Winton et al. 2007, Hernan-
dez 2009). Estudios moleculares lo han clasificado en
la familia Mycosphaerellaceae orden Capnodiales, con
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las especies Mycosphaerella y Rasutoria (Witnon et al.
2007). Actualmente esta clasificacion esta siendo mayor-
mente aceptada por la comunidad micoldgica y patologica
de plantas, incluso en aislamientos se observa similitud de
P. gaeumannii en cultivos in vitro? con patégenos del
género Mycosphaerella.

Este hongo se caracteriza por presentar fructificaciones
denominadas pseudotecios, que son estructuras de color
negro, globosas y lisas, que emergen desde el interior de
los estomas, y sus dimensiones varian entre 50 a 80 um
de diametro (Funck 1985, Stone et al. 2008). Los ascos
son bitunicados de forma clavada a ligeramente ventrico-
s0s, que varian entre 30-40 um de largo y 8-15 um de an-
cho (Funck 1985), y con un maximo de 15 ascos en cada
pseudotecio (Morton y Patton 1970). Los ascos presentan
ocho ascosporas bicelulares, hialinas, algo fusiformes, le-
vemente acinturadas en la porcion central, donde se ubica
el tabique que separa sus dos células (Osorio 2007, Stone
et al. 2008).

Para los aislamientos del patégeno se utilizan medios
de cultivos convencionales, siendo el mas empleado el
agar extracto de malta entre 2y 3 % (Hood 1977, Capi-
tano 1999). Los aislamientos de P. gaeumannii se pueden
realizar sembrando pequefios trozos de aciculas desinfes-
tados superficialmente con alcohol y cloro?, o utilizando
protocolos para el aislamiento de patégenos del complejo
Rhytismatales, induciendo la esporulacion de las fructifi-
caciones de tal manera de expulsar la descarga de ascospo-
ras en el medio de cultivo. En cultivo P. gaeumannii solo
produce micelio compacto de lento desarrollo, de colores
grisaceos claros y oscuros (Cibrian-Tobar et al. 2009). A la
fecha, no se ha encontrado la fase asexual del patégeno y
se asume que la liberacién de las ascosporas seria su me-
canismo de infeccién (Stone y Carroll 1985, Stone et al.
2008). En laboratorio se ha determinado que su desarrollo
es Optimo a 20 °C y decae drasticamente a 30 °C (Michaels
y Chastagner 1984).

Para los ensayos de patogenicidad se han empleado
suspensiones de micelio asperjando el follaje de plantas de
vivero de P. menziesii en los brotes primaverales logrando
resultados de infeccion de un 94 % posterior a 20 meses
(Hood 1977).

Los mecanismos de infeccion de P. gaeumannii co-
mienzan con la llegada de las ascosporas sobre las aci-
culas, germinando y ramificdndose sobre la superficie de
éstas, formandose en cada extremo de esta ramificacion
hifal, estructuras denominadas apresorios sobre cada cavi-
dad estomatica que alcanzan. De cada apresorio se origina
una hifa infectiva que se introduce en el interior del esto-
ma, comenzando el proceso de infeccion. El desarrollo in-
terno y colonizacién de tejidos por parte de P. gaeumannii
es intercelular a través del mesofilo y, es posible observar
hifas del patdgeno a los dos meses de ocurrido el proceso
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de infeccién, siendo mas notorias entre los cuatro y nueve
meses (Capitano 1999, Stone et al. 2008).

La formacion de pseudotecios comienza durante los
primeros meses de otofio en brotes infectados en la tem-
porada primaveral pasada (Ford y Morton 1971, Hood
1982, Stone y Carroll 1985, Stone et al. 2008). Se ini-
cian con la formacién de primordios pseudoteciales bajo
las cavidades estomaticas, mediante la diferenciacion de
las hifas intercelulares. Grupos de cuatro a seis células se
alinean bajo y a lo largo de la cavidad estomatica, parale-
las a las células oclusivas de los estomas, probablemente
manteniendo presion en el interior del estoma. Stone et al.
2008 sefialan que en el extremo de estas células se presen-
tan engrosamientos periclinales similares a la formacién
de fidlides, que probablemente corresponden a un estado
anamorfo de P. gaeumannii, aunque no se observo presen-
cia de conidios. A medida que los pseudotecios aumentan
de tamafio, sobre éstos, van quedando pequefios trozos de
ceras protectoras de los estomas, los cuales son faciles de
observar en las aciculas bajo lupa (Stone y Carroll 1985).
Un aspecto interesante y nuevo en la epidemiologia del pa-
togeno es el citado por Stone et al. 2008, donde describen
la emergencia de hifas de habito epifito que se desarrollan
sobre la superficie de las aciculas. Estas hifas son de pa-
redes gruesas, septadas y de pigmentaciones oscuras, que
comienzan a aparecer a inicios de verano y contindan pro-
liferando en invierno. Se presume que su funcién es pro-
ducir reinfecciones en estomas que no presentan infeccion,
incluso se ha determinado que estas hifas pueden generar
redes hifales sobre la superficie de las aciculas con la ca-
pacidad de producir nuevos apresorios. Sin embrago, ain
quedan interrogantes por resolver referente a estos nue-
vos aspectos relacionados a los mecanismos de infeccion.
Seria interesante verificar si realmente estas hifas epifitas
cumplen un rol efectivo en la infeccion o reinfeccion en las
aciculas (Stone et al. 2008).

EPIDEMIOLOGIA Y DANOS EN PLANTACIONES

El efecto principal del swiss needle cast es la induc-
cién de la abscision o caida prematura de las aciculas
producto de la actividad de nutricién del patégeno, cau-
sado por una clorosis progresiva y posterior defoliacién
de los arboles (Hood 1982, Sinclair et al. 1987, Hansen
et al. 2000, Kimberley et al. 2011). La vida de las aciculas
de P. menziesii es de siete afios, y con ataques sucesivos
pueden permanecer menos de cinco afos en el arbol, y en
ataques mas severos sélo pueden permanecer las aciculas
del Gltimo periodo vegetativo (Hansen y Lewis 2003). Esta
defoliacion es ocasionada por la oclusion de los estomas
dificultando el intercambio gaseoso normal y la absorcion
de CO, (Manter et al. 2000, Manter 2002). Se ha estimado
que la oclusion del 20 % de los estomas puede reducir
aproximadamente en 20 % la conduccién estomatica nor-
mal, y la asimilacion neta de CO, se reduce diariamente en
60 % (Manter et al. 2000, 2003). Los resultados demues-
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tran que la defoliacién es directamente proporcional al
porcentaje de estomas ocluidos por pseudotecios (Hansen
et al. 2000). Resulta complejo determinar el grado de se-
veridad del ataque en rodales de P. menziesii, por lo que
se ha optado por generar indices porcentuales de oclusién
estomatica, cuantificando la relacion entre estomas oclui-
dos con estomas sin ocluir (Hansen et al. 2000). Otros
métodos de evaluacion desarrollados tienen relacion con
técnicas moleculares y cuantificacion de ergosterol del
patdgeno en las aciculas infectadas (Winton et al. 2007).
Ambos métodos son efectivos y muestran relaciones di-
rectamente proporcionales entre los valores obtenidos ver-
sus el porcentaje de pseudotecios en las aciculas (Manter
et al. 2003).

El periodo de infeccién de P. gaeumannii en Nueva
Zelanda se inicia en primavera con la maduracion de pseu-
dotecios, y con un maximo de esporulacién en octubre
y noviembre coincidente con el inicio de elongacién de
brotes de P. menziesii, los primeros pseudotecios apare-
cen a comienzos de otofio. En EE.UU., en el Estado de
Michigan, se determind una tendencia similar en cuanto a
la esporulacién e infeccion estacional ocurrida en Nueva
Zelanda (Ford y Morton 1971, Hood 2004). Solo se ob-
serva una leve diferencia en estos procesos existiendo un
desfase de un mes entre ambos hemisferios, ocurriendo un
mes antes el maximo de esporulacién en Nueva Zelanda a
diferencia de EE.UU. Esta diferencia podria estar explica-
da por las condiciones climaticas de cada lugar geografico,
especialmente el comportamiento de las temperaturas de
invierno y llegada de la primavera. En EE.UU. en zonas
donde se desarrolla naturalmente P. menziesii, las tempe-
raturas de inviernos pueden alcanzar -18 °C, y el aumento
de las temperaturas hacia la primavera es lenta y gradual.
Esta condicidn podria estar afectando la maduracion de los
pseudotecios y podria explicar la diferencia de liberacién
anticipada de ascosporas en Nueva Zelanda, que presenta
un clima templado con influencia marina (Ford y Morton
1971, Stone et al. 2007).

Los niveles de infeccién de P. gaeumannii son muy
fluctuantes de una region a otra y estan sujetos a variables
relacionadas con el clima, principalmente, la precipita-
cién y temperatura (Hood 1982, Manter et al. 2005, Stone
et al. 2007). El agua caida e infeccion de los arboles pre-
senta fuerte correlacion con precipitaciones mensuales en-
tre 250-350 mm, produciéndose fuertes niveles de infec-
cién en los arboles, entre 80 y 100 % (Hood 1982). Se ha
determinado que la influencia de las temperaturas minimas
de invierno presentan mayor correlacion con la infeccion y
progresién de la enfermedad ocurrida en la primavera del
afio en curso (Stone et al. 2007). También se sefiala que la
altitud incide en el desarrollo y niveles de severidad del
patdgeno, concluyendo que altitudes bajo los 200 m s.n.m.
los rodales presentan mayor infeccion (Kaster et al. 2001,
Manter et al. 2005.

En la década de los noventa, los dafios en arboles de na-
vidad se intensificaron drasticamente a lo largo de la costa
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de Oregon y Washington (Filip et al. 2000). Los mayores
dafios se han reportado en arboles de navidad en EE.UU.
en el Estado de Washington, con pérdidas de 3,4 millo-
nes de dolares (600.000 arboles) presentando diferentes
niveles de dafio (Michaels y Chastagner 1984). En 1999
a través de prospecciones aéreas se determind que de un
total de 1,2 millones de hectéreas evaluadas en la costa del
Estado de Oregon, 119.387 hectareas (alrededor del 10 %
de la superficie) fueron categorizadas con infeccidon severa
(Hansen et al. 2000). Similar evaluacion efectuada en la
costa de Washington estimé 80.940 hectareas infectadas
severamente de 930.810 hectareas (Filip et al. 2000).

En Nueva Zelanda, desde su primer reporte en 1959,
P. gaeumannii se ha expandido por toda la isla, y se han
realizado evaluaciones en parcelas permanentes durante
30 afios, para estimar pérdidas econémicas asociadas al
patégeno (Kimberley et al. 2011). Los resultados obteni-
dos muestran una disminucién constante en la tasa de cre-
cimiento de los rodales evaluados. La reduccion del creci-
miento promedio acumulado de los arboles para la altura
total fue de 25 %, para el area basal 27 % y el volumen
total de la troza fue de un 32 % de reduccion. Las pérdidas
econdmicas se estiman aproximadamente en US$ 3.000/
ha* para la isla del norte y US$ 1.700/ ha* para la isla del
sur (Kimberley et al. 2011).

MEDIDAS DE CONTROL

Las medidas de control desarrolladas han comprendido
el control quimico, seleccion genética de arboles resisten-
tes, manejo silvicultural y modelos predictivos asociados a
variables climaticas y de sitio (Hood y Van der Pas 1979,
Filip et al 2000, Johnson 2002, Mainwaring 2005, Manter
et al. 2005, Temel et al. 2005, Watt et al. 2010).

Control quimico. Se ha utilizado el 6xido cuproso como
fungicida en plantas de vivero de P. menziesii, en interva-
los aproximados de 25 dias durante el crecimiento de los
brotes en primavera, con eficacia entre 60 y 70 % aproxi-
madamente (Hood 1976). En arboles de navidad se ha uti-
lizado clorotalonil, demostrando eficacia en aplicaciones
primaverales durante el desarrollo de los arboles (Chas-
tagner y Byther 1983). En plantaciones forestales jovenes
y adultas de P. menziesii, se han utilizado productos con
ingredientes activos como el clorotalonil, carbendazima y
cobre, aplicando de forma aérea y reduciendo la infeccién
entre un 55y 93 % (Hood y Van der Pas 1979, Stone et al.
2007). Estos resultados demuestran un control eficaz de
P. gaeumannii; sin embargo, la aplicacién prolongada de
quimicos en el tiempo y lo extenso de las superficies re-
sulta econémicamente inviable, y ambientalmente podrian
traer consecuencias nocivas para el ecosistema natural
(Hansen y Lewis 2003, Stone et al. 2007).

Seleccion genética. En bosques de P. menziesii la resis-
tencia al ataque por P. gaeumannii se puede observar en
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diferentes procedencias y dentro de una misma proceden-
cia. Estas caracteristicas han sido determinadas en funcion
de variables dasométricas (DAP, area basal, altura, volu-
men) y caracteristicas del follaje de los arboles (retencién
de las aciculas, color, oclusién de estomas, entre otras)
mostrando antecedentes de resistencia al patdgeno, siendo
una alternativa factible de control al mediano y largo pla-
zo (McDermontt y Robinson 1989, Johnson 2002, Temel
2002, Temel et al. 2005). El material genético con mayores
atributos de resistencia esta localizado en la zona costera
entre la Columbia Britanica y Washington. En esta regién
los bosques de P. menziesii se encuentran en su rango na-
tural de distribucién coexistiendo con otras especies, a di-
ferencia de las procedencias de California que presentan
mayor susceptibilidad, existiendo reportes superiores al
90 % de infeccion (McDermontt y Robinson 1989, Hood
et al. 1990). Nelson et al. (1989) ratificaron también alta
susceptibilidad al patdgeno en familias de P. menziesii pro-
cedentes de la costa de California pero, probablemente las
condiciones de precipitacion y humedad relativa de Cali-
fornia también contribuyen en fomentar la infeccion del
patdgeno (Hansen y Lewis 2003).

Control silvicultural. En este control se han probado mé-
todos de regeneracion, raleos, podas, control de malezas y
fertilizaciones (Hood y Sandberg 1979, Filip et al. 2000,
El-Hajj et al. 2004, Mainwaring et al. 2005).

A través de los métodos de regeneraciéon en bosques
naturales de arbol semillero y regeneracion natural y cor-
tas selectivas, se ha verificado que en las zonas donde
P. menziesii crece de manera natural y mixto con otras
especies (Picea sitchensis (Bong.) Carriere, Tsuga hetero-
phylla (Raf.) Sarg.) los niveles de dafios y la presencia de
P. gaeumannii son menos severos, a diferencia de rodales
puros en otras zonas geograficas (Filip et al. 2000).

El control de malezas se ha planteado a modo de hi-
potesis posibles practicas que pueden reducir el dafio por
P. gaeumannii en la regeneracion natural o en plantaciones
recién establecidas y jovenes. Se piensa que las plantas sin
competencia por malezas frente a eventuales ataque por
P. gaeumanii, el impacto del crecimiento y desarrollo por las
defoliaciones en los arboles deberia ser menor, por contar
con mayor disponibilidad de agua, luz, y nutrientes. Aungue
esta hipotesis no esta comprobada, se recomienda el control
de malezas para garantizar mayor vigor en las plantas frente
a ataques de cualquier tipo de organismos (Filip et al. 2000).

Referente a la fertilizacion en plantaciones de P. men-
ziesii, los fertilizantes nitrogenados como la urea después
de raleos precomerciales, han generado incrementos en el
desarrollo de fructificaciones y dafio por P. gaeumannii
(Filip et al. 2000, El-Hajj et al. 2004). Por este motivo se
recomienda una fertilizacion balanceada con otros elemen-
tos, determinados a través de analisis de suelo y foliar. Ac-
tualmente se estan probando otros elementos, como calcio,
azufre y magnesio, para estudiar su efecto en la severidad
de P. gaeumannii (Filip et al. 2000).



En plantaciones comerciales se ha observado que roda-
les afectados por P. gaeumannii responden positivamente
en incremento volumétrico por arbol individual, indepen-
diente del nivel de infeccién que tengan los rodales. Esta
medida silvicola puede ser usada para recuperar aquellos
rodales que presentan severos niveles de infeccion, con el
fin de mejorar la productividad de los rodales (Mainwaring
et al. 2005).

Modelos predictivos. Esta herramienta se basa en la pre-
diccién de ocurrencia y severidad del dafio que pudiera
causar el patogeno en diferentes zonas geograficas en un
horizonte de tiempo (Rosso y Hansen 2003, Manter et al.
2005). En el oeste de Oregon (EE.UU.) las temperaturas
minimas de invierno, precipitaciones medias mensuales y
mojamiento foliar, explican alrededor de 80 % la seve-
ridad P. gaeumanii (Stone y Coop 2006). En EE.UU. y
Nueva Zelanda han utilizado esta herramienta, simulando
escenarios posibles de clima referentes al cambio climati-
co global (Stone y Coop 2006, Watt et al. 2010). En am-
bos paises se ha concluido que las variaciones del clima
en cuanto a un mayor aumento de las precipitaciones y
temperaturas podrian incrementar un comportamientos
mas agresivo de P. gaeumanii que los observados en afios
normales, pudiendo ocasionar potenciales impactos en la
productividad de los bosques de P. menziesii (Hood 1982,
Stone y Coop 2006, Watt et al. 2010).

SITUACION EN CHILE

Phaeocryptopus gaeumannii fue reportado por primera
vez en Chile el afio 2007 en la region de Los Rios (Osorio
2007). Se detectd en plantaciones de P. menziesii de di-
ferentes edades, inclusive en viveros en plantas 2/0. Esta
ocurrencia de P. gaeumannii en un amplio rango de edades
de las plantaciones genera un riesgo en la productividad
de P. menziesii, considerando que es una de las especies
emergentes para los programas de diversificacion forestal
del pais, y podrian generarse pérdidas volumétricas y eco-
nomicas considerables (INFOR-CONAF 1998, Kimberley
et al. 2011).

La distribucion de P. gaeumannii en Chile, actualmente
comprende desde las regiones de La Araucania a Los La-
gos (Morales 2012) (figura 1). Estas regiones concentran la
mayor superficie de P. menziesii del pais, con un 70 % del
total, aproximadamente (INFOR-CONAF 1998), lo que
implica un riesgo en la productividad de estos bosques.

En laboratorio se han realizado los primeros aislamien-
tos del patégeno, encontrando diferencias morfolégicas de
cepas en cuanto a su color (figura 2) (Morales 2012).

En los aislamientos se encontré la presencia de dos ti-
pos de colonias (figura 2B), una de aspecto blanquecino al
inicio y durante su crecimiento que se definié como tipo
Ay otra de color gris oscuro a negro definida como tipo
B (Morales 2012). La particularidad de estas colonias, es
que en un mismo lugar de colecta se pueden aislar ambos
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Figura 1. Distribucién del swiss needle cast (Phaeocryptopus
gaeumannii) en Chile (Morales 2012).

Distribution of Swiss needle cast (Phaeocryptopus gaeu-
mannii) in Chile.

tipos. Esta caracteristica lleva a pensar que podria existir
diversidad poblacional de cepas ligada a caracteristicas pa-
togénicas del hongo, por lo cual habria que corroborarlo a
través de analisis moleculares y pruebas de patogenicidad.
Si bien no hay literatura relacionada a estas diferencias
morfoldgicas, en EE.UU y Nueva Zelandia se ha observa-
do similar particularidad en los aislamientos®, pero no se
han realizado estudios al respecto, que aporten a dilucidar
estas diferencias.

Los estudios basicos a realizar en el corto plazo, debe-
rian enfocarse al estudio del ciclo de vida del patdgeno,
epidemiologia y variabilidad poblacional, para establecer
futuras medidas de manejo de la enfermedad, el control
quimico en vivero, deberia ser la medida mas pronta a
aplicar en viveros, ya que Osorio (2007) detect6 P. gaeu-
mannii en plantas 2/0. Teniendo en consideracion la dis-
tribucidn actual del patogeno en Chile, probablemente se
podria dispersar su distribucion geografica por motivos de
comercializacion de plantas hacia otras regiones del pais
sin presencia de P. gaeumannii.

Para las plantaciones de P. menziesii el manejo silvi-
cola y el promover cultivos mixtos de esta especie, segin

3 Jeff Stone. Profesor de la Oregon State University. Comunicacion personal 2010.
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Figura 2. Aislamientos y caracteristicas de las colonias de P. gaeumannii. A) Aislamiento a partir de un trozo de acicula infectada
(barra representa 1 mm); B) Diferencias morfoldgicas de color de las cepas de P. gaeumannii (barra representa 10 mm) C) Desarrollo
de micelio y aglomeraciones hifales (flecha roja) a los 20 dias en cultivo de agar malta 2 % (barra representa 10 um); D) Formacion
de clamidosporas en el extremo de hifas después de 40 dias en agar malta 2 % (barra representa 10 um) (Morales 2012).

Characteristic and isolates of strains P. gaeumannii. A) Isolate of infected needle portion (the bar represents 1 mm); B) Morphological diffe-
rence of strains colors (bar represents 10 mm); C) Growth mycelium and agglomeration (red arrow) in malt extract agar 2 % in 20 days (bar represents
10 um); D) Chlamydospores formation at the tip of the hypha in 40 days after in malt extract agar 2 % (bar represents 10 pm).

la experiencia norteamericana, disminuye los indices de
infeccion, junto a intervenciones a los raleos oportunos,
para fomentar vigorosidad y ventilacion del rodal para evi-
tar condiciones favorables para el desarrollo del patégeno.

En el mediano y largo plazo la seleccion genética de
individuos resistentes parece representar las lineas de in-
vestigacion mas apropiadas para el pais en el futuro para
enfrentar la enfermedad, de manera de minimizar las defo-
liaciones y pérdidas de volumen de madera.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a la Direccion de Investigacion
de la Universidad de Concepcion (DIUC) por el finan-
ciamiento de este trabajo en el marco del proyecto DIUC
209.005.002-1.0 “Estudios del patégeno Phaeocryptopus
gaeumannii asociado a defoliaciones de Pseudotsuga
menziesii en Chile”. Al Dr. Jeff Stone profesor de Oregon

132

State University, EE.UU., y al Dr. lan Hood investigador
de SCION, Nueva Zelanda, por sus apoyos bibliograficos
para esta revision.

REFERENCIAS

Boyce J. 1948. Forest Pathology. 22 ed. New York, USA. Mc-
Graw-Hill. 550 p.

Capitano B. 1999. The infection and colonization of Douglas-fir
by Phaeocryptopus gaeumannii. Tesis Magister en Cien-
cias. Corvallis, Oregon, Estados Unidos. Departamento
de Botéanica y Patologia de Plantas, Universidad Estatal de
Oregon. 81 p.

Chastagner G, R Byther. 1983. Control of Swiss needle cast on
Douglas fir Christmas trees with aerial applications of chlo-
rothalonil. Plant Disease 67: 790-792.

Cibrian-Tobar D, O Pérez-Vera, S Garcia-Diaz, J Cruz-Juarez.
2009. Caracterizacion morfoldgica y molecular del tizén
suizo (Phaeocryptopus gaeumannii) en Pseudotsuga men-



ziesii var glauca en México. In Memoria del XV Simposio
Nacional de Parasitologia Forestal. Oaxaca, México,18 al
20 de noviembre. 265 p.

El-Hajj Z, K Kavanagh, C Rose, Kanaan-Atallah. 2004. Nitro-
gen and carbon dynamics of a foliar biotrofic fungal parasi-
te in fertilized Douglas-fir. New Phytologist 163: 139-147.

Filip G, A Kanaskie, K Kavanagh, G Johnson, R Johnson, D Ma-
guire. 2000. Silviculture and Swiss needle cast: Research
and recommendation. Oregon, EE.UU. College of Forestry,
Oregon State University. 16p.

Ford K, H Morton. 1971. Etiology, impact, and distribution of
Swiss needle cast of Douglas-fir in Michigan. In abstract of
the 1971 Annual Meeting of the North Central Division of
American Phytopathological Society the 13-14 July in East
Lansing, Michigan. Phytopathology 61:1022-1026.

Funk A. 1985. Foliar fungi of western trees. Canada. Canadian
Forestry Service, Pacific Forest Research Centre. 159 p.

Géumann E. 1951. Pflanzliche Infektionslehre: Lehrbuch der all-
gemeinen Pflanzpathologie fiir Biologen, Landwirte, Forste
und Pflanzenziichter. Birhdusr, Basel, Suiza. 681 p.

Hansen E, K Lewis. 2003. Plagas y enfermedades de coniferas.
The American Phytopathological Society. Madrid, Espaiia.
Ediciones Mundi-Prensa. 101 p.

Hansen E, J Stone, B Capitano, P Rosso, W Sutton, L Winton, A
Kanaskie, M McWilliams. 2000. Incidence and Impact of
Swiss Needle Cast in Forest Plantations of Douglas-fir in
Coastal Oregon. Plant Disease 84: 773-778.

Hernandez G. 2009. Determinacion del periodo de liberacion de
ascoporas de Phaeocryptopus gaeumannii (Rhode) Petrak
en plantaciones de arboles de navidad. Tesis de Ingeniero
Forestal. Chapingo, México. Divisién de Ciencias Foresta-
les, Universidad Auténoma de Chapingo. 75p.

Hood 1. 2004. Swiss Needle Cast Disease. The New Zealand Ex-
perience. Presentation. Conference: Growing Douglas- Fir
in the Swiss Needle Cast Zone, Oregon State University.
Oregon. 16 de noviembre, 2004. Consultado 02 feb. 2011.
Disponible en http://outreach.forestryoregonstate.edu/snc/
agenda.htm.

Hood I, C Samberg, C Barr, W Holloway, P Bradbury. 1990.
Changes in needle retention associated with the spread and
establishment of Phaeocryptopus gaeumannii in planted
Douglas fir. European Journal Forest Pathology 20: 418-
429.

Hood I. 1982. Phaeocryptopus gaeumannii on Pseudotsuga men-
ziesii in southern British Columbia. New Zealand Journal
of Forestry Science 12: 415-424.

Hood 1, J van der Pas. 1979. Fungicidal control of Phaeocrypto-

pus gaeumanni in a 19-year-old Douglas fir stand. New

Zealand Journal of Forestry Science 9: 272-83.

1. 1977. Inoculation experiments whit Phaeocryptopus
gaeumannii on Douglas-fir seedling. New Zealand Journal
of Forest Science 7: 77-82.

Hood I. 1976. Investigations into the fungicidal effect of cupro-
sus oxide againt Phaeocryptopus gaeumannii on Douglas-
fir seedling. New Zealand Journal of Forestry 21(1): 141-
145.

Hood I, D Kershaw. 1975. Distribution and infection period of
Phaeocryptopus gaeumannii in New Zealand. New Zealand
Journal of Forestry Science 5: 201-208.

INFOR (Instituto Forestal, CL)-CONAF (Corporacién Nacional
Forestal, CL). 1998. Monografia de pino oregdn, Pseudot-

Hood

BOSQUE 33(2): 127-134, 2012
Phaeocryptopus gaeumannii en pino oregén

suga menziesii. Santiago, Chile. Neuenschwander y Cruz.
143 p.

Johnson G. 2002. Genetic variation in tolerance of douglas-fir
to Swiss needle cast as assessed by symptom expression.
Silvae Genetica 51: 80-86.

Kaster W, S Dutton, D Roché. 2001. Effects of Swiss needle cast
on three Douglas-fir seed sources on a low-elevation site in
the northern Oregon coast range: Result after five growing
seasons. Western Journal of applied Forestry 16(1): 31-34.

Kimberley M, | Hood, R Knowles. 2011. Impact of Swiss nee-
dle-cast on growth of Douglas-fir. Phytopathology 101(5):
583-593.

Mainwaring D, D Maguire, A Kanaskie, J Brand. 2005. Growth
responses to commercial thinning in Douglas-fir stands
whith varying severity of Swiss needle cast in Oregon,
USA. Canadian Journal of Forest Research 35: 2394-2402.

Manter D, P Reeser, J Stone. 2005. A climate-based model for
predicting geographic variation in Swiss needle cast se-
verety in the Oregon coast range. Phytopathology 95(11):
1256-1265.

Manter D, B Bond, K Kavanagh, J Stone, G Filip. 2003. Mo-
delling the impacts of the foliar pathogen, Phaeocryptopus
gaeumannii, on Douglas-fir physiology: net canopy carbon
assimilation, needle abscission and growth. Ecological Mo-
deling 164: 211-226.

Manter D. 2002. Energy dissipation and photoinhibition in Dou-
glas-fir needles with a fungal-mediated reduction in pho-
tosynthetic rates. Journal Phytopathology 150: 674-679.

Manter D, B Bond, K Kavanagh, P Rosso, G Filip. 2000. Pseu-
dothecia of Swiss needle cast fungus, Phaeocryptopus
gaeumannii, physically block stomata of Douglas-fir, redu-
cing CO, assimilation. New Phytology 148: 481-491.

McDermott J, R Robinson R. 1989. Provenance variation for di-
sease resistance in Pseudotsuga menziesii to the Swiss nee-
dle cast pathogen Phaeocryptopus gaeumannii. Canadian
Journal Forest Research 19: 244-246.

Michaels E, G Chastagner. 1984. Seasonal availability of
Phaeocryptopus gaeumannii ascospores and conditions that
influence their release. Plant Disease 68(11): 942-944.

Morales R. 2012. Estudios del patdgeno Phaeocryptopus gaeu-
mannii asociado a defoliaciones en plantaciones de Pseu-
dotsuga menziesii en Chile. Tesis Doctorado en Ciencias
Forestales. Valdivia, Chile. Facultad de Ciencias Forestales
y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile. 85 p.

Morton H, R Patton. 1970. Swiss needle cast of Douglas-fir in
the Lake States. Plant Disease Report 54(7): 612-616.

Nelson E, R Silen, N Mandel. 1989. Effect of Douglas-fir pa-
rentage on Swiss needle cast expression. European Journal
Forest Pathology 19:1-6.

Osorio M. 2007. Deteccién del hongo defoliador Phaeocrypto-
pus gaeumannii en plantaciones de Pseudotsuga menziesii
de Valdivia, Chile. Bosque 28(1): 69-74.

Peace T. 1962. Pathology of trees and shrubs. With special re-
ference to Britain. Clarendon, Oxford, London. University
Press, Amen House,.757 p.

Quiroz I, Y Rojas. 2003. Pino ponderosa y Pino oregén: Conife-
ras para el sur de Chile. Valdivia, Chile. Instituto Forestal,
Sede Los Lagos. 316 p.

Rosso P, E Hansen 2003. Predicting Swiss Needle Cast Disease
Distribution and Severity in Young Douglas-Fir Plantations
in Coastal Oregon. Phytopathology 93: 790-798.

133


http://outreach.forestryoregonstate.edu/snc

BOSQUE 33(2): 127-134, 2012
Phaeocryptopus gaeumannii en pino oregén

Sinclair W, H Lyon, W Johson. 1987. Diseases of tres and shrubs.
Comstock, London. 574 p.

SNCC. 2011. Swiss Needle Cast Cooperative. College of Fores-
try, Oregon State University. Consultado 7 jul. 2011. Dis-
ponible en http://sncc.forestry.oregonstate.edu/.

Stone J, | Hood, M Watt, J Kerrigan. 2007. Distribution of Swiss
needle cast in New Zealand in relation to winter temperatu-
re. Australasian Plant Pathology 36: 1-10.

Stone J, B Capitano, J Kerrigan 2008. The histopatology of
Phaeocryptopus gaeumannii on Douglas- fir needle. Myco-
logia 100(3): 431- 444.

Stone J, L Coop. 2006. Predicting effect of climate change on
Swiss needle cast disease severity in Pacific Northwest
forest. In Jackson M. 2007. Proceeding of the 54" Anuual
Western International Forest Disease Work Conference;
2006 october 2-6; Smithers, BC. Missoula, MT: USA. De-
partment of Agriculture, Forest Service, Forest Health Pro-
tection. 153 p.

Stone J, G Carroll. 1985. Observations of the development of

134

ascocarpos in Phaeocryptopus gaeumannii and on the possi-
ble existence of an anamorphic state. Sydowia 38: 317-323.

Temel F, G Johnson, W Adams. 2005. Early genetic testing of
coastal Douglas-fir for Swiss needle cast tolerance. Cana-
dian Journal of Forest Research 35: 521-529.

Temel F, J Stone, G Jonson. 2003. First report of Swiss needle
cast caused by Phaeocryptopus gaeumannii on Douglas-Fir
in Turkey. Plant Disease 87: 1536.

Temel F. 2002. Early testing of Douglas-fir (Pseudotsuga men-
ziesii var. menziesii (Mirb.) Franco) for Swiss needle cast to-
lerance. Thesis Doctor of Philosophy. Oregon, EE.UU. De-
partment of Forest Science, Oregon State University. 177 p.

Watt M, J Stone, | Hood, D Palmer. 2010. Predicting the severity
of Swiss needle cast on Douglas-fir under current and fu-
ture climate in New Zealand. Forest Ecology and Manage-
ment 260: 2232-2240.

Winton L, J Stone, E Hansen, R Shoemaker. 2007. The systema-
tic position of Phaeocryptopus gaeumannii. Mycologia 99:
240-252.

Recibido: 04.01.12
Aceptado: 08.06.12


http:08.06.12
http:04.01.12
http:http://sncc.forestry.oregonstate.edu

