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RESUMEN

Plantaciones de teca (7ectona grandis L.
f.) en Ecuador estan siendo afectadas por una com-
pleja enfermedad de marchitez vascular y muerte
regresiva, con caracteristicas epidémicas, sin que
hasta el momento se conozca el o los agentes cau-
sales. Se planted describir la sintomatologia de la
enfermedad e identificar los hongos fitopatogenos
asociados a arboles enfermos en el Tropico Hume-
do Ecuatoriano mediante morfofisiologia. Se selec-
cionaron tres plantaciones de 2, 5y 7 afios de edad,
en cada una se delimit6 tres parcelas de 500 m?.
Se realiz6 la descripcion sintomatoldgica, evaluo la
incidencia y severidad de la enfermedad empleando
una escala de cinco categorias. Por parcela se di-

seccionaron tres arboles, cuyos tejidos se llevaron
al laboratorio, donde se emplearon tres estrategias
metodologicas (camara humeda, sandwiches de
zanahoria, y medio de cultivo papa-dextrosa-agar;
PDA) para estimular la expresion de los fitopato-
genos. En arboles enfermos se detectd clorosis,
pérdida de turgencia, dpices de crecimiento secos,
emision de brotes epicormicos en el fuste, y mar-
chitez fulminante. Se aisl6 e identifico Ceratocystis
fimbriata Ellis & Halst., y especies de Fusarium de
forma consecutiva con las tres estrategias metodo-
logicas empleadas. La incidencia de la enfermedad
fue del 16.6%, 15.2%, y 11.6% para las plantacio-
nes de 2, 5y 7 afos, respectivamente. Los arboles
enfermos en la plantacion de 2 afios se encontraron
en las escalas 2, 4 y 5, mientras que en plantaciones
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de 5 y 7 afios se ubicaron en las escalas 2,3y 5 de
progreso de la enfermedad.

ABSTRACT

Teak plantations (7ectona grandis L. f.) in
Ecuador are being affected by a complex disease
of vascular wilt and dieback, with epidemic cha-
racteristics, without knowing the causal agent(s) so
far. We proposed to describe the symptomatology
of the disease and identify phytopathogenic fungi
associated with diseased trees in the Ecuadorian
Humid Tropic by morphophysiology. Three plan-
tations of 2, 5 and 7 years of age were selected,
in each three plots of 500 m* were delimited. The
symptomatologic description was made, evaluated
the incidence and severity of the disease using a
scale of five categories. By plot, three trees were
dissected, whose tissues were taken to the labora-
tory, where three methodological strategies were
used (wet chamber, carrot sandwiches, and potato-
dextrose-agar culture medium, PDA) to stimulate
the expression of phytopathogens. In diseased trees,
chlorosis, turgor loss, dry growth apices, emission
of epicormic shoots in the stem, and fulminating
wilt were detected. It was isolated and identified
Ceratocystis fimbriata Ellis & Halst., and Fusarium
species. consecutively with the three methodologi-
cal strategies employed. The incidence of the disea-
se was 16.6%, 15.2%, and 11.6% for plantations of
2, 5 and 7 years, respectively. The sick trees in the
plantation of 2 years were found in scales 2, 4 and
5, while in plantations of 5 and 7 years they were lo-
cated in scales 2, 3 and 5 of progress of the disease.

INTRODUCCION

La especie forestal Tectona grandis L.f.,
comunmente conocida como teca fue introducida a
Ecuador en el afio de 1950, procedente de Indochi-
na. Sus inicios como plantacion se dieron en la Es-
tacion Experimental Tropical Pichilingue (EETP),
perteneciente al Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), ubicado
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en el canton Quevedo, desde donde se originaron
las primeras plantaciones comerciales en el litoral
ecuatoriano'. La notable adaptacion a las condi-
ciones edafoclimaticas del medio, le permitieron
convertirse en una especie de gran importancia
econdmica y ecoldgica, debido a la calidad de su
madera, rapido crecimiento y aportacion de bioma-
sa al suelo.

La superficie plantada con 7. grandis en
Ecuador aumentd significativamente durante las
dos ultimas décadas. Hasta el ano 2004 existian
entre 8000 y 12000 ha distribuidas en el pais?, y
para el afio 2010 estd superficie aumentd aproxi-
madamente a 45000 ha 3, de las cuales 19812.60 ha
fueron establecidas mediante el programa de incen-
tivos forestales del estado ecuatoriano*, principal-
mente como plantaciones puras. Sin embargo, los
arboles de teca como cualquier otra especie vegetal,
son susceptibles al ataque de organismos fitopato-
genos que pueden llegar a comprometer seriamente
su sobrevivencia, causar un detrimento importante
en la productividad, pérdidas de valor a productos
y subproductos de la especie™ 6.

Actualmente plantaciones de teca distri-
buidas en el Troépico Himedo Ecuatoriano estan
siendo blanco de problemas fitosanitarios graves
que ponen en riesgo la estabilidad de la especie
en la region. Una enfermedad con caracteristicas
de marchitez vascular y muerte regresiva esta ma-
tando miles de arboles de teca en pie, causando un
detrimento prematuro del vigor y estado sanitario
de los arboles. A simple vista los sintomas percepti-
bles incluyen decoloracion del follaje, retraso en el
crecimiento, copas pequenas, y ramas muertas®.

Considerando las cuantiosas inversiones
efectuadas en las plantaciones comerciales de teca,
y la notoria afectacion que estan presentando, re-
sulta necesario realizar un diagnoéstico de los agen-
tes bioldgicos presentes en arboles enfermos. Por
tal motivo, se planted describir la sintomatologia
de la enfermedad a nivel de campo, e identificar
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los microorganismos fungosos asociados a arboles
enfermos de teca en plantaciones de la zona central
del Trépico Humedo Ecuatoriano (THE), como
aporte fundamental al desarrollo forestal de la re-
gion y el pais.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y establecimiento de parcelas.
La investigacion se realizé en tres plantaciones de
teca de diferentes edades. La primera de 2 afios,
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propiedad de la empresa GUAMANGUA S.A.,
situada en el canton Buena Fe, provincia de Los
Rios, y las dos restantes de 5 y 7 afos, pertene-
cientes al grupo empresarial SERAGROFOREST
S.A., localizadas en el canton Santo Domingo de
los Tsachilas, Provincia del mismo nombre, Ecua-
dor. La densidad inicial y al momento de las eva-
luaciones fueron diferentes entre las plantaciones
(Tabla 1). En cada plantacion se delimitaron tres
parcelas rectangulares de 500 m?.

Tabla 1. Densidad inicial y densidad detectada al momento de las evaluaciones en tres plantaciones de

T. grandis con diferentes edades.

No Plantacién (edad) Densidad inicial de Densidad al momento de
) o ‘ plantacion (arboles ha™') evaluacién (arboles ha™')
1 2 anos 1111 840
2 5 anos 833 394
7 anos 833 344

Descripcion sintomatolégica, incidencia y se-
veridad de la enfermedad. Dentro de cada par-
cela se realizd un censo arbol por arbol, con el
propésito de establecer el nimero total de arboles
presentes, la cantidad de arboles con sintomas de
enfermedad, arboles muertos y aparentemente sa-
nos. Los resultados obtenidos se introdujeron en
la siguiente ecuacion.

. . N2 de arboles enfermos
Incidencia (%) = Total de arboles * 100

Para estimar la severidad de la enferme-
dad, se emple6 una escala arbitraria de cinco ca-
tegorias, que considerd las diferencias morfolo-
gicas visibles de ramas, hojas y fuste, y contrasté
con arboles sanos (Tabla 2). Ademas, se realizo
una descripcion detallada de la sintomatologia de
la enfermedad, considerando diferencias morfo-
logicas externas e internas entre arboles enfermos
y sanos.
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Tabla 2. Escala arbitraria empleada para la deter-
minacioén de severidad de la enfermedad de mar-
chitez vascular y muerte regresiva en plantaciones
de teca.

N© Criterio

Arbol aparentemente sano

Hojas terminales clordticas

Brotes de ramas muertas
50% de follaje muerto
Arbol muerto o con el 80% de tejidos muertos

| d=| W] b =

Recoleccion de tejidos necrosados a partir de
arboles enfermos. En cada parcela de las plan-
taciones estudiadas se muestrearon 3 arboles
(7£0.5%) con sintomas de enfermedad, los mis-
mos que fueron cortados al nivel del suelo con
la ayuda de una motosierra. Con el proposito de
encontrar evidencias de los lugares de ingreso y
diseminacion del o los fitopatdgenos en los tejidos
internos de arboles enfermos, se realizaron ins-
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pecciones en heridas naturales y de origen antro-
pogénico (poda de ramas, cortes de machete, etc.)
mediante cortes tangenciales y transversales en el
fuste (cada 70 cm).

Secciones de madera con evidencia de ne-
crosis se seleccionaron, guardaron en bolsas plas-
ticas, rotularon (fecha de recoleccion, proceden-
cia, nimero de arbol, edad de la plantacion, etc.) y
trasladaron al Laboratorio de Microbiologia Am-
biental y Vegetal de la Universidad Técnica Esta-
tal de Quevedo (UTEQ) para su posterior andlisis
fitopatologico.

Aislamiento e identificacion de hongos asocia-
dos a tejidos de arboles enfermos. En el labora-
torio, los tejidos necréticos fueron acondicionados
y analizados mediante tres estrategias metodolo-
gicas:

. Camara humeda: Tejidos necrosados se
introdujeron en bolsas plasticas conteniendo papel
humedecido, e incubaron durante 96 horas a tem-
peratura constante (24+2 °C). Pasado este tiempo
y con la asistencia de un estereomicroscopio, los
tejidos se analizaron en busca de signos (micelio,
cuerpos fructiferos, etc.) presentes’. Cuando se de-
tectaron signos de microorganismos creciendo en
la madera, estos se trasladaron al medio de cultivo
papa-dextrosa-agar (PDA) al cual se le adicion6
0.2 mL de una mezcla de antibioticos (50 pg/mL
de penicilina y 25 pg/mL de estreptomicina), bajo
condiciones de asepsia®.

. Siembra en sandwiches de zanahoria.
Con el proposito de estimular la manifestacion,
de microorganismos fungosos de dificil desarro-
llo inicial en medio de cultivo PDA, se realizaron
siembras con segmentos de tejidos necrosados de
aproximadamente 2 x 2 x 0.5 cm (largo, ancho y
espesor) entre dos rodajas de zanahoria, apreta-
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dos con cinta de papel, formando una especie de
sandwiches® '°. Por cada arbol enfermo muestrea-
do se formaron 10 sandwiches, e introdujeron en
recipientes plasticos estériles (1000 cm?), taparon
e incubaron durante 120 horas (5 dias). Pasado el
tiempo de incubacion y con la ayuda de un este-
reomicroscopio, los sandwiches se analizaron en
busca de signos (micelio, cuerpos fructiferos, etc.)
presentes sobre la zanahoria, y cuando fueron de-
tectados, se trasladaron a medio de cultivo PDA +
antibioticos, bajo condiciones de asepsia®.

. Siembras directas en medio de cultivo
PDA. Con la ayuda de un cuchillo afilado se cor-
taron segmentos de madera de aproximadamente
0.5 x 0.5 cm, a partir de tejidos necréticos de cada
arbol enfermo muestreado, y sin previa desinfec-
cién con ningun antiséptico, se sembraron cuatro
pedacitos de madera necroética en cinco placas de
Petri conteniendo 10 mL de medio de cultivo PDA
+ 0.2 mL de una mezcla de antibidticos (50 pg/
mL de penicilina y 25 ug/mL de estreptomicina)®,
y dejo incubar durante 96 horas a 2442 °C. Pasado
este tiempo, los hongos desarrollados en el medio
de cultivo se identificaron con la ayuda de claves
taxonomicas'" 12 13,

Analisis estadisticos. Los datos obtenidos a nivel
de campo y laboratorio se analizaron empleando
herramientas de estadistica descriptiva. Para esta-
blecer si existian o no diferencia estadisticas sig-
nificativas en la presencia (numero de colonias) de
hongos aislados, los datos se sometieron a un ana-
lisis de varianza (ANOVA) con un nivel de signifi-
cancia de 95% (P < 0.05), previa comprobacion de
los supuestos de normalidad y homocedasticidad
de varianzas. Posteriormente se aplicd la prueba
LSD (minima diferencia significativa), con un ni-
vel de significancia del 95% (P < 0.05). Para el
efecto se empled el paquete estadistico SYTAT 11
version para Windows.

micologia.uv.cl



21

Hongos fitopatdgenos asociados a la enfermedad de marchitez vascular y muerte regresiva - Belezaca C. ef al

RESULTADOS

Sintomatologia de la enfermedad. En arboles
de teca con estados iniciales de la enfermedad se
observo decoloracion (clorosis), y pérdida de tur-
gencia en las hojas ubicadas en los extremos de
ramas superiores. Posteriormente, conforme avan-
za la enfermedad, los apices de crecimiento de las
ramas mueren (se secan), y progresivamente des-
ciende matandolas completamente. Cuando los
arboles presentan esta sintomatologia, disminu-
yen notoriamente su vigor frente a arboles sanos,

debido a la pérdida de area fotosintética, lo cual
estimula la emision de numerosos brotes epicormi-
cos en el fuste. Sin embargo, como la enfermedad
contintia con su avance descendente, finalmente el
arbol muere (se seca) en pie (Figura 1). Hay que
destacar que, en arboles con estados iniciales de
la enfermedad, generalmente no se observa la pre-
sencia de insectos barrenadores de corteza o/y ma-
dera, mientras que en el fuste de algunos arboles
con estados avanzados de enfermedad se observan
galerias de insectos justo en las zonas de transicion
entre madera sana y madera muerta.

Figura 1. Evolucion de la enfermedad de marchitez vascular y muerte regresiva en arboles de Teca: A
= Primeros sintomas caracterizados por clorosis en las hojas proximas a los apices de crecimiento de
ramas. B = Generacion de multiples brotes epicormicos en el fuste. C = Muerte del sistema foliar del
arbol (marchitez vascular). D = Pérdida (defoliacion) de las hojas secas. E = Brotes epicormicos basales
empiezan a marchitarse (muerte total del arbol).

Al realizar cortes transversales en la base
de los arboles (5 — 10 cm sobre el nivel del suelo),
en la mayoria de casos no se observo sintomas de
necrosis o taponamiento de los tejidos vasculares
(Figura 2).

Sin embargo, al realizar cortes transversales
a mayor altura (50, 70, 100, 150, 200 cm sobre el
nivel del suelo) quedan en evidencia los dafios irre-
versibles ocasionados por el o los patdgenos en los
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tejidos vasculares, necrosamiento y taponamiento
de vasos conductores que impiden el normal flujo
y reflujo de soluciones nutritivas y fotoasimilados

(Figura 3).

Con el propoésito de encontrar evidencias
del mecanismo de ingreso del o los fitopatogenos en
arboles enfermos, se realizaron inspecciones en he-
ridas naturales y de origen antropogénico. Fue evi-
dente que el ingreso del o los fitopatogenos se debid
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principalmente por heridas mecanicas de origen an-
tropogénico, como podas de ramas y cortes acciden-
tales con machetes cuando se realizaron actividades
de control de malezas. En la mayoria de casos las he-
ridas estaban cicatrizadas, sin embargo, protegian y
enmascaraban el ingreso previo del patdogeno, quien
bajo la corteza se habia diseminado tanto en sentido
ascendente como descendente, pero principalmente
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hacia arriba, colonizando la madera de albura y du-
ramen, ocasionado necrosamiento y taponamiento
de los tejidos vasculares, que finalmente conllevan a
la muerte del arbol. En algunas ocasiones las heridas
no se encuentran cicatrizadas, sino expuestas, desde
donde emanan constantemente fluidos de color café
con olor astringente, caracteristicas que indican al
arbol como enfermo (Figura 4).

Figura 2. Cortes transversales en la base de arboles de teca enfermos (5 — 10 cm sobre el nivel del suelo)
muestran la ausencia de necrosis y dafios vasculares. A y B = arboles de 2 afos de edad, C = arbol de 7

anos de edad.

Figura 3. Diferentes tipos de dafios detectados mediante cortes transversales en arboles de teca enfermos
(sobre los 50 cm del nivel del suelo), evidenciando necrosis en la albura, duramen, y taponamiento de

tejidos vasculares.
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Figura 4. Heridas naturales y mecanicas cicatrizadas y no cicatrizadas, como puntos de ingresos y pos-

terior diseminacion en tejidos vasculares del o los fitopatdgenos asociados a la enfermedad de marchitez

vascular y muerte regresiva de arboles de teca.

Incidencia y severidad de la enfermedad. En
la plantacién de 2 afos de edad, se detectd en
promedio 4 arboles enfermos, y 3 arboles muer-
tos por parcela (500 m?), lo que permitié inferir
la existencia de 80 arboles enfermos y 60 arboles
muertos por hal. En las parcelas de la plantacion
de 5 afios, en promedio se encontraron 2 arboles
enfermos y 1 arbol muerto, lo que derivd en 40
arboles enfermos y 20 arboles muertos por ha'.
Mientras que, en la plantacion de 7 afios, se hallo
1 arbol enfermo, y 1 arbol muerto en promedio
por parcela, cuyos resultados representaron 20 ar-
boles enfermos, y 20 arboles muertos por ha''. Es-
tos resultados permitieron determinar que la in-
cidencia de la enfermedad fue del 16.6%, 15.2%,
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y 11.6% para las plantaciones de tecade 2,5y 7
afos respectivamente (Tabla 3).

La mayor parte de arboles enfermos pre-
sentes en la plantacion de 2 afios, se encasillaron
en las escalas 2 y 4, lo cual indica que el 9.52%
de los arboles se encontraron con presencia de la
enfermedad, en estado de progreso medio, y el
7.14% de los arboles estan muertos en pie (es-
cala 5). Mientras que, en las plantaciones de 5
y 7 afos, los arboles enfermos se ubicaron en las
escalas 2 y 3, con el 10.15% y 5.81% de arbo-
les afectados, 5.07% y 5.81% de arboles muertos
(escala 5), respectivamente (tabla 4).
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Tabla 3. Numero de arboles aparentemente sanos, enfermos, muertos por ha'!, e incidencia de la enfer-
medad de muerte regresiva y marchitez vascular en tres plantaciones de 7. grandis de diferentes edades
en el Tropico Humedo Ecuatoriano. Valores representan el promedio de tres repeticiones, con su respec-

tivo error estandar.

Plantacion  Arboles ha™ Arboles aparentemente Arboles Arboles Incidencia
(edad) (Densidad) sanos hal enfermos ha!  muertos hal (%) *
2 afios 840 700 £ 0.88 80+ 0.33 60 = 1.20 16.6 + 2.08
5 afios 394 334+ 0.57 40 £0.57 20£0.10 152 +£2.74
7 afios 344 304+1.33 20£0.33 20+0.33 11.6 £ 0.83

* Incluye arboles enfermos y muertos

Tabla 4. Severidad de la enfermedad de marchitez vascular y muerte regresiva por ha'!, en plantaciones
de T. grandis de 2, 5 y 7 afios de edad, ubicadas en el Tropico Himedo Ecuatoriano.

Plantacion Arboles hal No. drboles por escala *
(edad) (Densidad) 1 2 3 4 5
2 ailos 840 700 40 0 40 60
5 afios 394 334 20 20 0 20
7 aflos 344 304 10 10 0 20
Variables Dasométricas. El comportamien- Microorganismos fungosos en tejidos de arbo-

to dasométrico de los arboles de teca en las tres
plantaciones evaluadas, estuvo determinado por
la edad, y para cada una de ellas un crecimiento
uniforme. Las alturas y diametros (DAP) prome-
dio se incrementaron con la edad, donde aquella
de 2 afios presentd 11.4 m, y 10.1 cm (altura y
DAP), mientras que las plantaciones de 5 y 7 afos
mostraron 16.4 m, y 16.9 cm; 18.2 m, y 20.1 cm
(altura y DAP), respectivamente (tabla 5).

les enfermos. Se determin6 que en el 100% de las
muestras de tejidos lefiosos necrosados, proceden-
tes de arboles enfermos de 7. grandis, e incubados
en camara humeda, existia la presencia de cuerpos
fructiferos globosos de color negro, correspon-
dientes a peritecios, que cubrian las areas necro-
ticas de la madera. Por otra parte, los sandwiches
de zanahoria conteniendo tejidos necrosados,
mostraron presencia de micelio algodonoso y la

Tabla 5. Alturas y DAP (méximos, medios y minimos) obtenidos en tres plantaciones de 7. grandis de 2,
5,y 7 afios de edad, afectadas por la enfermedad de marchitez vascular y muerte regresiva en el Tropico
Humedo Ecuatoriano. Valores representan el promedio de tres parcelas con su respectivo error estandar.

Plantacién  Arboles hal  No. irboles , . .
(edad) (Densidad) por parcela Altura (i) DAP (cm)
Maxima Media Minima Maxime Medio Minimo
2 afios 840 42 13.5 11.4+0.20 6.8 13.3 10.1+0.25 7.2
5 afios 394 20 16.8 16.4+0.27 15.9 17.8 16.9+0.33 15.1
7 afios 344 17 18.5 18.2+0.37 17.9 204 20.1+0.35 19.5
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formacion de peritecios en el 100% de los arboles
enfermos, para todas las plantaciones estudiadas.
Finalmente, las siembras de pedacitos de made-
ra necrosada en medio de cultivo PDA, dieron
como resultado colonias fungicas color negro y
presencia de peritecios globosos con un cuello ex-
tendido, en cuyo extremo superior poseian varios
apéndices (fimbrias), donde se acumulaban masas
circulares de ascosporas de color amarillo palido.
Los peritecios del hongo después de 120 horas de
incubacion en medio de cultivo PDA, presentaron
una coloracion hialina (peritecios jovenes), ma-
rrén (conforme van madurando), y negro cuando
estan completamente maduros, una base globosa,
cuello alargado claramente visible con longitudes
entre 800-900 um, presencia de fimbrias en el ex-
tremo superior del cuello que rodean al ostiolo.
Sobre las fimbrias son distinguibles masas de apa-
riencia hialina o cremosa, constituidas por ascos-
poras maduras liberadas por lisis de las ascas al
interior del peritecio. Las ascosporas son unicelu-
lares (no septadas), hialinas, tienen forma eliptica,

con apariencia de sombrero, y dimensiones de 4-8
x 2-5 pm. Estas caracteristicas permitieron iden-
tificar al hongo como Ceratocystis fimbriata Ellis
& Halst., mientras que colonias de color blanco
correspondieron al hongo Fusarium spp.

Se detectaron diferencias estadisticas sig-
nificativas en la frecuencia de aparicion (niimero
de colonias) de colonias fungicas aisladas en el
medio de cultivo PDA, a partir de tejidos necro-
sados de arboles enfermos, en todas las plantacio-
nes estudiadas, donde C. fimbriata, fue el hongo
que presentd el mayor nimero de colonias, mien-
tras que las especies de Fusarium mostraron me-
nor presencia. Para la plantacion de dos afios de
edad (F=9.03; P=0.008), se obtuvieron en prome-
dio 12 colonias de C. fimbriata y 8 de Fusarium
spp., mientras que en las plantaciones de 5 afios
(F=38.9; P=0.000), y 7 afios (F=37.8; P=0.000) se
obtuvo 13y 7 colonias de C. fimbriata 'y Fusarium
sp., respectivamente (tabla 6).

Tabla 6. Numero de colonias de C. fimbriata y Fusarium spp. aislados a partir de arboles de 7. grandis
con sintomas de marchitez vascular y muerte regresiva en tres plantaciones del Tropico Himedo Ecua-
toriano. Valores corresponden al promedio de colonias obtenidas por cada arbol, con su respectivo error

estandar.
Fitopatogenos Hda. CAN BNIOSCA H(la.‘ ,Lz% Pj&LMA H(la.‘ L% P:-&LMA
Plantacion 2 afios de edad Plantacion S anos de edad Plantacion 7 aiios de edad
C. fimbriata 12+0,88a 13+065a 13£0,74 a
Fusarium spp. 8+£088 b 72065 b 70,74 b
Total colonias 20 20 20
DISCUSION rio cambid, reportandose los primeros problemas

Hasta la década de 1990, las pocas planta-
ciones de 7. grandis existentes en el Tropico Hime-
do Ecuatoriano (THE) no presentaban problemas
sanitarios significativos por lo que la especie era
considerada altamente resistente a las duras con-
diciones ecologicas de la region. No obstante, para
finales de la primera década de los afios 2000 con
el aumento de la superficie plantada este escena-
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fitosanitarios®. En Patologia Forestal es conocido
el principio que, una vez masificadas las planta-
ciones monoespecificas, la aparicion de problemas
fitosanitarios ocasionados por microorganismos
patdgenos es cuestion de tiempo, y teca no es la
excepcion. La enfermedad de marchitez vascular
y muerte regresiva de la teca, presenta una extrafia
y compleja sintomatologia parecida a la detectada
en otras especies forestales tropicales promisorias
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de la region, como en Schizolobium parahybum',
Acrocarpus fraxinifolius'>, que asolaron planta-
ciones entre las décadas de 1990 y 2000, ocasio-
nado pérdida de inversiones y desplazando a estas
especies de los sistemas productivos del THE, sin
que se las vuelva a considerar en nuevos planes o
programas de forestacion y reforestacion.

La respuesta de los arboles de teca a la en-
fermedad es variable, en algunos casos la clorosis,
pérdida turgencia, defoliacion, muerte descenden-
te de ramas, y presencia de fluidos desde heridas
es lento, gradual, y heterogéneo. En otros casos
la enfermedad resulta letal y fulminante para los
arboles susceptibles, que en cuestion de horas pa-
san de estar aparentemente sanos a marchitarse to-
talmente. Sin embargo, es de destacar que en las
plantaciones del THE existen arboles a quienes la
enfermedad parece no ejercer mayores dafos, lo
que hace sospechar la presencia de individuos con
aceptables niveles de tolerancia/resistencia frente
a la enfermedad. Este comportamiento obedece-
ria a la variabilidad genética, propia de individuos
obtenidos a partir de semillas de libre poliniza-
cion'®, que pueden ser aprovechados en futuros
programas de mejoramiento de la especie.

De acuerdo a las evidencias obtenidas, pa-
rece ser que el o los fitopatdogenos ingresan a los
arboles de teca a través de heridas mecanicas, pro-
vocadas por podas de ramas o brotes epicormicos,
y lesiones generadas por machetes durante labores
culturales de limpieza de malezas, que no fueron
protegidas con antifiingicos, sin embargo, no hay
que descartar factores abidticos como el viento,
que pueden generar microlesiones en la base de
arboles por torceduras, fustes, tejidos jovenes y
suculentos de ramas que pueden ser empleadas
como puertas de ingreso, facilmente colonizados
por hongos fitopatdogenos'’.

La ausencia de insectos barrenadores de
corteza o/y madera, o de galerias en arboles con
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estados iniciales de la enfermedad, pareceria indi-
car que los insectos tendrian un papel secundario
en el inicio de la infeccion, y mas bien su apari-
cion en areas de transicion entre madera sana y
madera muerta en individuos con niveles avanza-
dos de la enfermedad, obedeceria que los insectos
son atraidos a arboles debilitados o moribundos,
cuyos flujos de savia estan ralentizados o ausen-
tes, y son incapaces de producir sustancias toxi-
cas contra los insectos que podran desarrollarse
favorablemente en su interior. Probablemente los
arboles enfermos de teca difunden en el aire com-
puestos quimicos volatiles, diferentes a los emiti-
dos por arboles sanos, que pueden ser detectados
a grandes distancias por insectos en vuelo y los
induce encaminarse hacia el arbol emisor. Este
tipo de fendmeno ya ha sido reportado en otras
latitudes y especies lefiosas como Ulmus spp.'* ',
Quercus rubra, Acacia mearncii, Pinus spp. Eu-
caliptus spp. y Theobroma cacao®, afectadas por
hongos Ophiostomatales que conducen a enfer-
medades de marchitez vascular. O en su defecto
los insectos son atraidos por sustancias volatiles
como los sesquiterpenos producidos por los pro-
pios hongos fitopatogenos?'.

La incidencia de la enfermedad en las tres
plantaciones (16.6%, 15.2%, y 11.6%), si bien po-
dria considerarse moderada, constituye una alerta
sobre los dafios que puede generar a la industria
nacional de la teca, si no se consideran estrategias
de prevencidon y manejo silvicola adecuados. La
mayor parte de arboles enfermos se encontraron
en estado medio de progreso de la enfermedad,
pero es cuestion de tiempo para que mueran, aun-
que el tiempo de evolucion desde que el o los fito-
patdgenos ingresan a los arboles a nivel de campo,
hasta que se manifiestan los primeros sintomas y
posterior muerte del arbol, atin no esta claro.

La presencia de C. fimbriata y Fusarium

spp. asociados a tejidos necrosados de arboles en-
fermos de 7. grandis, pone de manifiesto el riesgo
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al que estan expuestas las plantaciones de esta es-
pecie forestal en el THE, ya que ambos microor-
ganismos fungosos son altamente fitopatogénicos
y han estado asociados como causantes de enfer-
medades en especies lefiosas en Ecuador y otras
regiones del planeta. C. fimbriata ha estado aso-
ciado enfermedades en Theobroma cacao en La-
tinoamérica®, A. fraxinifolius en Ecuador's, Fuca-
liptus spp. en Brasil*, mientras que Fusarium spp.
han sido reportados ocasionando dafios a planta-
ciones de Gmelina arborea en Costa Rica®* 24, Pi-
nus radiata en Espana®, etc.

CONCLUSIONES

A pesar de haberse detectado la presencia
de dos microorganismos fungosos altamente fito-
patogénicos (C. fimbriata y Fusarium spp.) aso-
ciados a arboles enfermos de teca, atin no se puede
asegurar si la enfermedad de marchitez vascular
y muerte regresiva es ocasionada por alguno de
ellos, o si actiian en sinergia, por lo que se hace

necesario realizar pruebas de patogenicidad (Pos-
tulados de Koch). La ausencia de insectos barre-
nadores corteza o/y madera en los arboles evalua-
dos, podria indicar que no son causantes de las
infecciones, y que su funcion seria secundaria en
el proceso de la enfermedad. Finalmente, debido
a que la identificacion de los microorganismos es-
tuvo basada en morfologia, se deberian efectuar
estudios moleculares con el propdsito de realizar
una caracterizacion mas precisa de los posibles
fitopatdgenos causantes.
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