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SUMMARY

In order to evaluate the susceptibility of some native or introduced Conifer species present in Chile to Seiridium
cardinale, an artificial inoculation test was performed plants subject to similar field conditions.

Cupressus macrocarpa was found to be highly susceptible, while C. sempervirens, Thuja plicata, C. arizonica and
Austrocedrus chilensis showed less susceptibility. On the other hand, C. lusitanica, Chamaecyparis lawsoniana, T.
orientalis and Fitzroya cupressoides were found to be resistant, while C. torulosa presented the highest resistance.

RESUMEN

Para evaluar la susceptibilidad hacia Seiridium cardinale de algunas Coniferas presentes en Chile, nativas e introducidas,
se realiz6 un ensayo de inoculacién artificial en similares condiciones de campo. Se utilizaron 180 plantas de 2 afios de
edad de 10 especies en un disefio experimental de bloques randomizados con tres repeticiones, inoculando en cada
repeticion 4 plantas de cada especie con colonias del hongo y 2 testigos con el mismo medio de cultivo estéril. La
inoculacion se efectud en la primavera de 1986.

Mensualmente, y durante 8 meses, se evalué el desarrollo del cancro y se establecié al término del ensayo la
susceptibilidad de la especie segln el nimero de inoculaciones positivas, la dimension de los cancros, la presencia de
fructificaciones y la reduccion del crecimiento de las plantas.

Cupressus macrocarpa resulté muy susceptible; menos susceptibles C. sempervirens, Thuja plicata, C. arizonica y
Austrocedrus chilensis; resistentes C. lusitanica, Chamaecyparis lawsoniana, T. orientalis y Fitzroya cupressoides, y muy
resistentes C. torulosa.

INTRODUCCION Grasso y Ponchet, 1979; Raddi y Panco-
nesi, 1981).
Seiridium (Coryneum) cardinale (Wag.) En Chile este hongo fue mencionado por

Sutt. et Gibs, agente causal del cancro Anoénimo (1947), en una lista de patégenos
cortical del ciprés, descrito por primera vez de plantas arbdreas, sobre C. macrocarpa en
en California (Estados Unidos) por Wagner Melipilla, Regién Metropolitana. Después
(1928), sobre Cupressus macrocarpa Hartw de esta mencién no se encuentran otras
y C. sempervirens L., es el patégeno mas referencias en el pais hasta la descripcion
peligroso de las cupresaceas y se encuentra de Luisi (1986), que lo encontré sobre C.
afectdndolas en forma méas o menos grave macrocarpa, C. sempervirens y, con ataques
en todas las areas de distribucion de las menos intensos, en C. arizonica Greene. En
especies hospedantes (Allemand, 1979; un estudio mas extenso y completo, Val-
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divieso y Luisi (1987), ademéas de describir
la sintomatologia de la enfermedad, detec-
taron la magnitud y severidad del dafio que
éste produce a lo largo del pais, a pesar que
en los 40 afos anteriores no ha sido consi-
derado epidémico (Butin y Peredo, 1986).

La investigacion fue programada con el
objetivo de conocer el grado de susceptibi-
lidad de distintas especies de Cupresaceas
(nativas e introducidas) que crecen en Chile
bajo similares condiciones experimentales
de campo.

MATERIAL Y METODO

Los ensayos de patogenicidad se efectuaron
en un vivero cerca de Talca, Chile (35°26'
de latitud S. y 71°37"' de longitud W. y 120

m.s.n.m.). Los datos relativos a precipi-
tacion y temperatura se resumen en la
Fig. 1 A.

Para comprobar el grado de susceptibi-
lidad de 10 distintas especies de cupresa-
ceas (Austrocedrus chilensis D. Don), Pic.
Ser. et Bizz., Cupressus arizonica Greene,
C. macrocarpa Hartw., C. lusitanica Mili.,
C. sempervirens L., C. torulosa D. Don,
Chamaecyparis lawsoniana (Murr.) Parl.,
Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnst., Thuja
orientalis L y T. plicata D. Don hacia
Seiridium  cardinale en iguales condiciones
edafoclimaticas de campo, se utilizaron en
conjunto 180 plantas (18 de cada especie)
de dos afios de edad y con un tallo, a 10 cm
del suelo, entre 8 y 15 mm de didmetro.
Las plantas fueron obtenidas de viveros y
plantadas en el sitio de ensayo a fines del
invierno de 1986. Se utilizé un disefio ex-
perimental de bloques randomizados con
tres repeticiones, cada una con 6 plantas (4
inoculadas y 2 testigos) por especie.

El indculo estuvo constituido por co-
lonias de 10 dias de edad del hongo aislado
de plantas de ciprés infectadas en forma
natural y cultivado sobre agar-papa-sacarosa
a la temperatura de 20-22°C.

La inoculacién, que se efectu6o el
05.11.1986, consisti6 en colocar un trozo
de colonia, de forma cuadrada de 5-6 mm
de lado, bajo una lengueta de corteza de
5x10 mm, aproximadamente, a 10 cm de
altura sobre el suelo. Las plantas testigos
fueron igualmente heridas y tratadas con
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Fig. 1 A: Diagrama ombrotérmico de Gaussen con
dos decenios de observacion, y B: precipitaciones
y temperaturas en el periodo y lugar del ensayo
(Talca).

Ombrotheimic diagram (Gaussen) for a twenty year ob-
servation period; B. rainfall and temperature in the
1986-87 period for test locality.

un trozo del mismo medio de cultivo, pero
estéril. Después de la inoculacion la herida
fue protegida con cinta adhesiva, la que fue
removida 20 dias méas tarde.

En forma paralela se inoculé también
con igual metodologia un grupo de seis
arboles adultos (20-30 afios de edad) de A.
chilensis, ubicados en un 4area de distri-
bucion natural y en similar latitud. En cada
arbol se inocularon dos ramas con colonias
de hongo y una testigo.

La primera evaluacidon se efectué un mes
después de la inoculacién, cuando fue po-
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sible apreciar los primeros sintomas de la
enfermedad y las evaluaciones sucesivas
fueron repetidas cada mes hasta julio de
1987. Se midié la dimension longitudinal y
transversal del cancro en el punto de ino-
culacion y se observo la aparicion del flujo
de resina de los acérvulos del hongo y el
momento que el cancro circundo6 el talloy
la consiguiente muerte de la parte superior
de cada planta cuando ello ocurrié.

Junto a la ultima toma de datos se ex-
trajeron las plantas y se comprobd, me-
diante un corte, el largo efectivo del cancro
y los diametros medios en el punto de
inoculacién y en el cuello y bajo las pri-
meras ramas.

Finalmente, de los cancros poco defi-
nidos o sin cuerpos frutales se efectuaron
aislamientos para comprobar la presencia
del patégeno. Los datos obtenidos para
cada especie fueron comparados entre si y
las diferencias comprobadas con la signi-
ficancia estadistica, en el caso del largo del
cancro. Los datos meteorolégicos se ob-

tuvieron de una estacion existente en el
se efectud el

mismo vivero en el cual

sayo (Fig. 1 B).

en-

RESULTADOS

Transcurrido un mes de la inoculaciéon arti-

ficial, pero con mucho mayor claridad al
segundo mes, ya fue posible apreciar, sobre
el tallo de las plantas afectadas, los pri-
meros sintomas de la alteracién: sobre la
corteza, alrededor de la herida, se obser-
varon areas de color moreno-rojizo bien
notorias, en algunos casos levemente de-

primidas y mas extendidas en el sentido
longitudinal del tallo que en el transversal.
Las heridas de la inoculacion permane-
cieron abiertas y en varios casos se aprecio
el flujo de pequefias gotas de resina. Por el
contrario, todas las heridas producidas
sobre las plantas testigo estaban secas: la
lenglieta de corteza levantada estaba des-
hidratada y los tejidos circundantes tenian
su color normal.

Unos meses después, mientras las heridas
sobre los testigos estaban cicatrizadas,
aquéllas en las plantas con inoculacién posi-
tiva habian dado origen a verdaderos
cancros, sobre varios de los cuales en
marzo, luego de la primera lluvia, se dife-
renciaron los acérvulos del hongo (Fig. 2).
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Fig. 2 A: Cancros con presencia de acérvulos; B, C: seccion de acérvulos,
y D: un conidio germinado de S. cardinale.

A: Canker on the stem of a young C. macrocarpa; B, C: sections of acervuli, and D:

a germinating conidium from S cardinale.
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Los resultados de las observaciones
mensuales evidenciaron ya desde el inicio
un comportamiento diferente de las dis-
tintas cupresaceas inoculadas frente al pa-

tégeno.
Los resultados finales de la inoculacion
artificial en vivero muestran que S. cardi-

nale produjo cancros tipicos muy desarro-
Ilados en algunas cupresaceas y no en otras,
en tanto que sobre las plantas testigo no se
observaron cancros ni alteraciones de
ningdn tipo en ninguna especie (Fig. 3 B).
Las principales caracteristicas de los
cancros desarrollados en las especies avan-
zadas, luego de ocho meses de la inocu-
lacidn, son las siguientes:
C. macrocarpa, gran tamafio, depresion y
hendidura en la parte central de la corteza,
color oscuro y contorno de color rojo-la-
drillo. Abundante flujo de resina liquida o
cristalizada (Fig. 3A).

C. sempervirens, depresion alargada lon-
gitudinalmente, con pocas hendiduras, flujo
de resina leve y poco marcado el color
rojo-ladrillo de la corteza (Fig. 3 C).

T. plicata, poco extenso
cado, bien delimitado, deprimido y de
forma elipsoidal alrededor del punto de
inoculacion. No presenta produccién de re-
sina.

C. arizonica, poco extendido longitu-
dinalmente, de forma irregular y con
muchas protuberancias en la parte opuesta
a la inoculacion, signo evidente de recupe-
racion. Resina abundante (Fig. 3 D).

A. chilensis, pequefio, de forma regular,
sin coloracidn rojiza en la corteza y flujo de
resina evidente.

y muy mar-

F. cupressoides, pequefio, bien delimi-
tado y profundo con depresion en el punto
de indéculo y resina abundante.

Ch. lawsoniana, muy pequefio y delimi-
tado al punto de inoculo con poca resina
seca.

Los cancros que se desarrollaron en C.
lusitanica, T. orientalis y C. torulosa fueron
muy pequefios y por lo mismo imposibles
de caracterizar.

Los resultados de la dltima medicidn
(05.07.1987), relativas al nimero de ino-
culaciones positivas, dimensiones de los
cancros, plantas muertas, presencia de
fructificacion y reduccion porcentual de
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Fig. 3: Cancros de ciprés en diferentes estadios de
desarrollo sobre distintas especies de Cupressus. A
y B: C. macrocarpa (B =testigo no inoculado); C:
C. sempervirens, y D: C. arizonica.

Cypress cankeris in different stages of development on
various species of Cupressus. A and B: C. macrocarpa (B,
control not inoculated); C: C. sempervirens, and D: C
arizonica.

crecimiento frente a las testigos, se resumen
en la Tabla I y Fig. 4.

Los resultados contenidos en la Tabla |
muestran que existe una gran variacion en
el nimero de inoculaciones positivas que va
desde 91,7% en C. macrocarpa hasta 8,3%
en C. torulosa, y que este nimero de ino-
culaciones positivas tiene wuna relacidn
bastante directa con la dimensiéon media de
los cancros y con la reduccion del cre-
cimiento, pero no asi tan clara con la mor-
talidad habida. Se aprecia también que la
fructificacién se produjo en los cancros de
mayor desarrollo.

Se observa, asimismo, que los resultados
relativos al largo de los cancros al octavo
mes evidencian diferencias estadisticamente
significativas entre las distintas especies.
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TABLA |

Resultados del ensayo de susceptibilidad de varias especies de Cupresaceas a 8 meses de las inoculaciones
artificiales con S cardinale.

Susceptibility of various species of Cupressaceae to S. cardinale, eight months after artificial inoculation in the nursery.

Inoculacién Dimensién craneos (cm) Plantas Fructificacion Reduccion
Especies positiva Media Sumatoria muertas crecimiento
N° %  Ancho Largo Ancho  Largo N° %
C macrocarpa 11 91,7 6,6 21,8 A* 79,2 261,6 8 Abundante 20,8
C. sempervirens 10 83,3 2,1 49 B 25,2 58,8 0 Media 16,5
T. plicata 8 66,7 1,2 24 BC 14,4 28,8 0 Escasa 6,7
C. arizonica 7 58,3 1,1 24 BC 13,2 28,8 2 Escasa 9,3
A. chilensis 7 58,3 0,6 1,6 BC 7,2 19,2 2 Ausente 5,4
C lusitanica 3 25,0 0,2 1,2 BCD 2,4 14,4 0 Ausente 0
Ch. lawsoniana 6 50,0 0,2 0,9 CD 2,4 10,8 0 Ausente 0
T. orientalis 2 16,7 0,1 0,9 CD 1,2 10,8 0 Ausente
F. cupressoides 4 33,3 0,4 0,8 CD 4,8 9,6 0 Ausente 0
C. torulosa 1 8,3 0,08 0,1 D 0,9 1,2 0 Ausente 0
* A letras iguales, en la columna corresponden valores estadisticamente no distintos entre ellos por P 0,01.

For canker length, each number market with the same letter is not statiscally different (P

En la Fig. 4 se observa la progresion del
desarrollo longitudinal de los cancros co-
rrespondientes a las evaluaciones del 5/1, 5/3
y 5/7/1987 para las distintas especies ensa-
yadas. Al analizar la figura se aprecia que la
progresion de la dimensiéon del cancro es
muy acentuada en algunas especies y poco
en otras, lo que indica para estas Ultimas
una reaccion al desarrollo del patégeno,
como por ejemplo en C. arizonica y Ch.
lawsoniana.

Las fructificaciones acervulares se pro-
dujeron como pustulas irrumpentes de color
negro de 0,5-1,5 mm de didmetro (Fig. 2),
desde marzo y durante el otofio e invierno,
hasta el término del ensayo y fueron muy
abundantes en C. macrocarpa, poco abun-
dantes en C. sempervirens, escasas 0 raras
en C. arizonica y T. plicata y ausentes en
las otras especies.

En laboratorio, al término del estudio, el
hongo que produjo los cancros fue identi-
ficado como S. cardinale mediante la ob-
servacion directa de los conidios de los
acérvulos en los casos en que estaba pre-
sente. En los casos en que no hubo fructi-
ficacion se efectuaron reaislamientos en
agar-papa-sacarosa incubados a 20-22°C
por 15 dias y desde todos los cancros de
cualquier tamafio se obtuvieron colonias de
S. cardinale. Se verificé de igual manera
que el hongo sobrevive al menos 8 meses en
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Fig. 4: Largo medio de los cancros producidos por
S. cardinale en distintas Coniferas después de 2,4
y 8 meses de la inoculacion artificial efectuada el
05/11/86 (el largo medio es la sumatoria del largo
de los cancros producidos dividido por el total de
plantas inoculadas).

Average canker length produced by S cardinale on
various species of Cupressaceae, measured 2, 4 and 8
months inoculation (5 November 1986).
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la mayoria de las plantas inoculadas que no
han desarrollado cancros.

Las inoculaciones en ramas de arboles

adultos de A. chilensis no dieron en ningln
caso resultados positivos. Las primeras
plantas que fueron completamente cir-

cundadas por el cancro comenzaron a morir
a los seis meses de la inoculacion y fueron
de C. macrocarpa.

Las mediciones del diametro del tallo, a
la altura del cuello de la inoculacién y bajo
las primeras ramas, no mostraron datos
adicionales de importancia.

DISCUSION

Los resultados del ensayo de inoculacion
artificial de S. cardinale sobre varias es-
pecies de cupresdceas permiten diferenciar
distintos grados de susceptibilidad de las
especies. Al considerar conjuntamente el
nimero de inoculaciones positivas, las
dimensiones de los cancros, la presencia de
fructificacion y la reduccién porcentual de
crecimientos respecto a los testigos se
evidencia en el siguiente comportamiento:
muy susceptible C. macrocarpa; susceptible
C. sempervirens; poco susceptible T. pli-

cata, C. arizonica y A. chilensis; resistentes
C. lusitanica, Ch. lawsoniana, T. orientalis y
F. cupressoides y, finalmente, muy resis-

tente C. tortuosa. Sin embargo, A. chi-
lensis inoculado en arboles adultos en su
habitat natural se comporté como si fuera
inmune.

Se eligié una fecha Unica de inoculacion
porque en otros ensayos de patogenicidad
con S. cardinale, en los que éste fue inocu-
lado cada dos meses a lo largo del afio, los
resultados no fueron significativamente
distintos (Silletti, 1981; Ponchet y Andreo-
li, 1983; Luisi y Cirillo, 1987). Se utiliz6
en la inoculaciéon un solo aislado de S.
cardinale, ya que se sabe que la patogeni-
cidad en los distintos aislados o cepas que
componen la poblacién de este hongo no
varia y son muy raras las especializaciones
de este patdogeno frente a los hospedantes
(Wagner, 1939; Intini, 1974; Benetti y
Motta, 1979; Raddi y Pancoresi, 1984;
Luisi, 1984). Por el contrario, al interior de
los individuos de una especie de huésped,
existe una leve variabilidad frente a S. car-
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dinale;, en C. sempervirens, por ejemplo, el
2% de los individuos en promedio resulta
resistente hacia el patdégeno (Panconesi y
Raddi, 1979; Andreoli et al., 1983).

El distinto comportamiento de las es-
pecies ensayadas frente al patdgeno, en
general, confirma cuanto se conoce de la
literatura en donde se ha comprobado una
variabilidad en la susceptibilidad tanto en
las distintas cupresaceas como dentro de la
especie misma (Raddi, 1979), si bien no ha
sido utilizada la misma terminologia para
expresar los distintos grados de susceptibi-
lidad (Andreoli, 1979).

Wagner (1939) clasific6 a C. macrocarpa
como muy sensible, C. sempervirens y
Junipers virginiana L. moderadamente sen-
sibles, C. lusitanica, C arizonica y C. mac-
nabiana Murr., moderadamente sensibles y
Thuja occidentalis L.J. occidentalis Hook,
Cryptomeria  japonica D. Don y Libocedrus
decurrens Torr. poco sensibles.

Grasso (1952) sefial6 que ademas de C.
macrocarpa son sensibles igualmente C. ari-
zonica y C. sempervirens, mientras que T.
gigantea Nat. (T. plicata) y T. orientalis se
mostraron mas resistentes y L. decurrens y
Ch. lawsoniana se comportan como in-
munes. Estos resultados fueron compro-
bados por Magnani (1966).

Raddi y Pancoresi (1977) establecieron
tres grupos: muy sensibles, medianamente
sensibles y tolerantes y clasificaron entre
otras especies a C. macrocarpa como muy
sensible y a C. arizonica y C. sempervirens
como medianamente sensibles.

En Nueva Zelanda Ch. lawsoniana se
mostré6 muy sensible a la inoculacién artifi-
cial (Andnimo, 1950). Sin embargo Strouts
(1973), contrariamente a los resultados
sefialados, consider6 a Ch. lawsoniana
como muy resistente y sefialé la formacién
de cancros no perennes en T. plicata.

Los resultados citados confirman, en
general, los obenidos en este estudio. En
particular, T. plicata que result6 poco
susceptible al igual que C. arizonica, fue

considerada por Grasso (1952) mads resis-
tente que esta Ultima.

C. lusitanica resultd resistente, difiere de

lo considerado por Wagner (1939) como
medianamente sensible.
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Ch, lawsoniana resulté
tuacion intermedia entre lo reportado por
Strouts (1973) que la consideré muy re-
sistente 'y Grasso (1952) inmune y lo re-
portado en Nueva Zelanda por Andénimo
(1950) que lo sefiala como muy sensible. C.
torulosa resulté muy resistente, contra-
riamente a lo referido por Andreoli (1979)
citando a Ponchet y Andreoli que lo sefia-
lan entre medianamente sensible y
tente.

resistente, si-

resis-

En relacién con las especies nativas
nunca antes estudiadas frente a S. cardinale
resultaron resistentes F. cupressoides 'y
poco susceptible A. chilensis a la inocu-
lacién artificial de plantulas jévenes en vi-
vero, pero inmune esta Gltima a la ino-
culacion artificial en plantas adultas en el
bosque.

En conclusién, los resultados de esta
investigacion, junto a aquellos de la pros-
peccion hecha en el pais (Valdivieso y
Luisi, 1981), permiten orientar con mayores
fundamentos decisiones sobre la eleccién
de especies para plantacion.
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