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Prevalencia de la roya Olivea tectonae (Rac.) de la teca (Tectona grandis L.f.)
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Resumen

El presente estudio es producto del diagnostico y determinacion de prevalencia (incidencia
y severidad) de la enfermedad conocida como “roya de la teca” Olivea tectonae (Rac.) en
Costa Rica, en la especie forestal Tectona grandis L.f. Se realizé entre los meses de marzo
y agosto del 2004 en las regiones Atlantica, Brunca, Chorotega, Huetar Norte y Pacifico
Central de Costa Rica. Las royas son patdgenos obligados y muy especializados en
cuanto a los hospederos que afecta, pertenecen a la clase de los Basidiomycetes del orden
Uredinales. El hongo O. tectonae se caracteriza por la aparicion de manchas marrones y
amarillas en plantas pequefias, especialmente asociada en plantaciones de vivero. Se
detecta en Costa Rica en enero del 2004. Con esta investigacion se determiné la presencia
del hongo en un 67% de las 69 fincas analizadas, lo que hace suponer que la distribucién
de la enfermedad esta generalizada a nivel nacional. Para medir incidencia y severidad, se
analizaron 32 parcelas ubicadas en las regiones Chorotega, Huetar Norte y Pacifico
Central, en tres rangos de edad (2-4, 5-7 y > 8 afios). En éstas, la incidencia promedio fue
de un 94.58%, siendo la Pacifico Central la mas afectada con un 99.38%. Al comparar
severidad entre regiones y edades, el Pacifico Central y el rango de edad 5-7 afios,
presentaron los mayores porcentajes. Las precipitaciones pueden incidir sobre el grado de
severidad de la roya, pues en los meses de julio y agosto en el Pacifico Central, los
promedios anuales de lluvia que caen son mayores, respecto a las otras regiones. En este
estudio, también se encontraron plantas que no son afectadas por la roya, lo que podria
estar ligado a una resistencia 6 tolerancia de éstas al hongo O. tectonae.

Palabras claves: Costa Rica, Incidencia, Olivea tectonae, Roya de la teca, Teca, Tectona
grandis, Tolerancia, Severidad.

Abstract

Prevalence of the teak rust Olivea tectonae (Rac.) on teak (Tectona grandis L.f.) in
Costa Rica. The present study is the result of the diagnosis and prevalence determination
(incidence and severity) of the well-known desease “teak rust” Olivea tectonae (Rac.) in
Costa Rica, on Tectona grandis L.f, that could have an impact in the development of this
species. It was carried out between March and August 2004, in the Atlantic, Brunca,
Chorotega, North Huetar and Central Pacific regions in Costa Rica. The rusts are obligated
pathogens and very host specialized, they belong to the Basidiomycetes, order Uredinales.
The fungus O. tectonae, is characterized by the appearance of brown and yellow stains in

! Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica. Imatarrita@protecnet.go.cr
2 Colegio de Postgraduados, México. sandoval@colpos.mx
® Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. marguedas@itcr.ac.cr




¥
B Ire
b |TEc-'J. L

seedling, specially frecuent in nurseries. It was detected in Costa Rica in January 2004. This
investigation determined the presence of the fungus in 67% of the 69 analyzed estates,
which lead to the supposition that distribution of the desease is generalized at national level.
To measure incidence and severity, 32 lots located in the Chorotega, North Huetar and
Central Pacific regions, were analyzed, in three age ranges (2-4, 5-7 and > 8 years). The
average incidence was 94.58%, being the Central Pacific the most affected with 99.38%.
When comparing severity among regions and ages, the Central Pacific region and the age
range 5-7 years, presented the biggest percentages. Precipitations can influence the degree
of severity of the rust, because in July and August in the Central Pacific, the annual rainfall
average increses, in comparison to other regions. Plants were found that were not affected
by the rust, which could be related to a resistance or tolerance to the O. tectonae fungus.

Key words: Costa Rica, Incidence, Olivea tectonae, Teak rust, Teak, Tectona grandis,
Tolerance, Severity.

INTRODUCCION

La teca, Tectona grandis L.f., es una de las principales maderas preciosas que existen actualmente
en el mundo, apreciada entre otras cosas por su color claro, su excelente fibra y durabilidad
(Pandey y Brown, 1996).

En Centroamérica se reporta la siembra de aproximadamente 76 000 hectareas (FAO, 2002). En
este momento, es considerada como una de las especies forestales de mayor importancia, pues
esta siendo vendida en mercados internacionales, tanto los productos de raleos, como la madera
cuando alcanza su madurez (Moya, 2002). La teca es una de las maderas mas valiosas del mundo,
lo que hace que continle existiendo un gran interés en plantar e invertir en esta especie. Costa
Rica no es la excepcién, con mas de 40 000 ha plantadas (INISEFOR, 2003) y un area promedio
anual de 1000 ha (Pandey y Brown, 1996; Schmincke, 2000).

Como toda especie vegetal, T. grandis es atacada por diferentes plagas, dentro de ellas cabe
destacar la “roya de la teca”, la cual es una enfermedad causada por el hongo Olivea tectonae
(Rac). (Arguedas, 2004). En noviembre del 2003 se publico en diarios de Panama la presencia de
esta enfermedad, lo cual generé gran preocupacion en el sector forestal. En febrero del 2004, se
confirmo la presencia de este hongo y se caracterizaron los dafios ocasionados en las regiones
Atlantica, Huetar Norte y Pacifico Central de Costa Rica (Arguedas, 2003; Arguedas et al, 2003).

Por lo anterior, se hace necesario realizar el presente estudio para evaluar el dafio producido por el
hongo Olivea tectonae (Rac.), asi como determinar su prevalencia, por medio de la toma de
muestras y el establecimiento de parcelas en diferentes regiones, donde se valore la incidencia y
severidad asociado a la precipitacion, edad de la plantacién y diametro de la planta. Se plantearon
los siguientes objetivos.

Objetivo general:

Determinar la prevalencia de la enfermedad conocida como “roya de la teca” O. tectonae en
diferentes zonas de Costa Rica.
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Objetivos especificos:

- ldentificar y georeferenciar plantaciones con la presencia de roya de la teca O. tectonae en
Costa Rica.

- Determinar la incidencia de la roya de la teca O. tectonae en diferentes regiones de Costa
Rica.

- Cuantificar la severidad de la roya de la teca O. tectonae en plantaciones infectadas.

LA ROYA DE LA TECA: REVISION BIBLIOGRAFICA
Antecedentes

La “roya de la teca” es una enfermedad que s6lo habia sido detectada en Pakistan e India, antes
de localizarse en Panama (2003) y Costa Rica (2004) (Arguedas, 2004). Las royas son parasitos
obligados y muy especializados en cuanto a los hospederos que afecta y no pueden vivir fuera de
ellos (Gonzalez, 1989).

Clasificacion taxonémica

De acuerdo a Kendrick (1992), la especie Olivea tectonae, pertenece a la clase Basidiomycota, al
orden Uredinales y a la familia Melampsoraceae.

Manifestaciones sintomatolégicas

Los sintomas se pueden detectar desde el estado de plantula hasta arboles adultos, pero con
algunas variaciones segun la edad de la planta. En plantulas recién germinadas se observan
pequefos puntos cloréticos en los cotiledones, sobre algunos de los cuales se presentan pustulas
de urediniosporas. En plantas jovenes, de menos de 2 m de altura, el dafio se presenta
Unicamente en las hojas mas bajas con cantidades moderadas de esporas en el envés. Los
sintomas son variables ya que en algunos casos se producen manchas necroticas de diferente
tamafio y en otros la quema es mas generalizada (Arguedas, 2004).

En arboles grandes, las hojas afectadas son las mas viejas. Los sintomas iniciales son areas
cloréticas de borde difuso en el haz y en el envés de colores amarillo y pardo, posteriormente, lo
que se observa es la coloracién naranja de las grandes acumulaciones de esporas en el envés
(Sharma et al, 1985) (Figura 1).
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Figura 1. Plantacién de teca (Tectona grandis L.f.) de dos afios severamente atacada por la roya
Olivea tectonae. Parrita, Costa Rica. 2004.

La transmisién de este hongo puede darse a través del viento, o bien por medio de plantas vivas o
pseudoestaca, ya que por semilla es muy improbable (Esquivel, 2003).

Manejo

El desarrollo de la enfermedad se ve favorecido en plantaciones estresadas, por lo que se
recomienda evaluar diferentes niveles de manejo, especialmente en actividades culturales como la
poda y los raleos. En plantulas de vivero 6 en plantaciones recién establecidas que presentan la
enfermedad, se deben realizar aplicaciones con fungicidas como: Benomil, Oxido de Cobre,
Oxicarboxin, etc., rotdndolos para evitar la resistencia a los mismos (Arguedas, 2004).

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé6 entre los meses de marzo y agosto del 2004; se dividi6 en dos
etapas:

Primera etapa

En el mes de marzo del 2004, se visitaron plantaciones de teca en diferentes regiones del pais,
para la toma de muestras de follaje; en el campo, por medio de una lupa de 20x se realizé un
prediagndstico para verificar la presencia del hongo. Posteriormente, las muestras fueron llevadas
al laboratorio del Servicio Fitosanitario del Estado (SFE) para corroborar el prediagnostico, por
medio de un microscopio marca Zeiss de 6,3/0,16 y un micro-estereoscopio marca Zeiss de
w10x/25. La ubicacién de los puntos de muestreo, se determiné con la ayuda de un receptor (GPS)
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marca Garmin. Con esta informacion se elaboré un mapa que muestra las plantaciones atacadas y
no atacadas por O. tectonae.

Segunda etapa

Se realizo en los meses de julio y agosto del 2004. Para esta evaluacion, se seleccionaron las tres
regiones del pais donde se detectaron mas plantaciones afectadas por O.tectonae, a saber:
Pacifico Central, Huetar Norte y Chorotega.

Establecimiento de parcelas
Se establecieron 32 parcelas o unidades experimentales de forma circular de 500 m2 12 en la

localidad de los Chiles (Huetar Norte), 8 en Nandayure (Chorotega) y 12 en Parrita (Pacifico
Central) (Figura 2).

@ Eslaciones meteorologicas
@ Ubicacion geografica de las parcelas

Regiones MAG
Brunca

C. Occidental
C. Oriental
Chorotega
Huetar Atlantica
Huetar Norte Elaboré:

Pacifico Central Ing. Jairo Gonzélez
Puriscal

Figura 2. Ubicacién de las parcelas evaluadas en plantaciones de teca (Tectona grandis L.f.) por
regiones (puntos rojos) y las estaciones meteorologicas del Instituto Meteorolégico de Costa Rica
(puntos azules). Costa Rica, 2004.

Se utilizaron tres ambitos para ubicar las plantaciones con respecto a la edad: de 2 a 4 afios, de 5
a 7 aflos y mas de 8 afios. Los sitios fueron georeferenciados con un receptor (GPS) marca
Garmin.



Evaluacion dasométrica

@ i
TEC
e | g 4 own K

En cada parcela se determind el nimero de arboles y se midié el didmetro de cada uno de ellos,
con una cinta diamétrica. El personal técnico de cada finca brindé la informacion de la edad de la

plantacién.

Incidenciay severidad de la enfermedad

En cada parcela, se determind la incidencia de la enfermedad, con la siguiente férmula:

Incidencia = arboles enfermos / total de arboles observados (Arguedas, 2004)

Para la determinacién de la severidad, se estableci6é una escala arbitraria, de acuerdo al porcentaje

de follaje afectado por arbol (Cuadro 1).

Cuadro 1. Escala arbitraria para evaluar la
severidad de Olivea tectonae en Tectona
grandis en diferentes regiones de Costa Rica.

Valor Porcentaje Categoria
de dafio (%) de dafio

0 0 Sano

1 0.1a25 Muy bajo
2 25.1a50 Bajo

3 50.1a75 Medio

4 75.1a100 Muy alto
(Arguedas, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Primera etapa

Informacién meteorolégica

Se trabajo con informacion de precipitaciones
promedio de los Ultimos 5 afios (1999 al
2003) del Instituto Meteorolégico Nacional
(IMN, 2004).

Andlisis estadistico

A las variables evaluadas se les realizd un
analisis de varianza (ANDEVA), vy
especificamente, una prueba de contrastes
para el analisis de grupos de edad (SAS
version 6.11, Rebolledo 1999). También se
correlaciono: severidad vrs. zona, sitio, edad
y la interaccién de algunos de estos factores.

Las plantaciones enfermas se ubican en las regiones Huetar Norte, Brunca, Atlantica, Chorotega y

Pacifico Central (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de plantaciones de teca (Tectona grandis L.f.) evaluadas por regiones. Los
puntos rojos indican presencia de la roya Olivea tectonae y los verdes ausencia. Marzo del 2004.
Costa Rica.

Segunda etapa

Cuadro 2. Estado silvicultural de la plantaciones
teca (Tectona grandis L.f.) evaluadas de acuerdo
a sitio y region. Costa Rica, 2004.

Estado silvicutural de las plantaciones en
estudio por regién

En el Cuadro 2 se muestran las regiones Regién Sitio Edad Didmetro Densidad

involucradas en el estudio, los sitios donde (afios) (cm)  (arboles/ha)
se tomaron las muestras, las parcelas, edad

de plantaciones, promedios de diametro de Pacifico 1 2 9.02 1055
las plantas y densidad poblacional por Central 2 4 10.34 1010
hectarea. Se puede observar como a mayor 3 9 24.16 400
edad de la plantacion y por el efecto de los -

raleos, la densidad por hectarea es menor, lo 1 3 10.84 975
que conlleva a un mayor diametro por arbol, Huetar 6 19.82 500
debido al espacio que ocupa. En la region Norte '

Chorotega solamente se mencionan dos 3 10 22.44 435
sitios (rangos de edad), pues en el momento Chorot 2 6 2267 310
de los muestreos no se ubicaron orotega 3 10 27 48 935

plantaciones jovenes (menores de 4 afios).

Incidencia

El Cuadro 3 muestra que la region Chorotega es la menos afectada con un 90.21% de incidencia,
seguida por la Huetar Norte con 94.15% y con mayor porcentaje aparece la region Pacifico Central
con 99.38%. Se considera que la incidencia en las tres regiones es bastante alta, lo que hace
pensar que su distribucion esta generalizada a nivel nacional.



KURU

“§ L 2 Revista Forestal

Cuadro 3. Incidencia promedio de la roya
Olivea tectonae en plantaciones de teca
(Tectona grandis L.f.), en tres regiones de
Costa Rica, 2004.

g I:r'\l:pr!* Lot M

Severidad

Entre regiones se mostraron diferencias en las
edades, con respecto al grado de severidad de la

enfermedad. La region Pacifico Central,
Regién Sitio Edad Incidencia especificamente en la localidad de Parrita
(afios) promedio (%) (Puntarenas), presentd los mayores niveles de
1 2 98.15 severidad (Figura 4).
Pacifico 2 4 100
Central 44 B24 afios
3 9 100 25 B afos
) B> 8afios
Promedio 99.38 31
95.1 3>
Huetar g 2
Norte 100 B 15
3 10 87.35 N
Promedio 94.15 05
6 80.43 0
Chorotega Pacifico Central Huetar Norte Chorotega
10 100 Regiones
Promedio 90.21

Figura 4. Severidad de roya Olivea tectonae en tres
regiones de Costa Rica y tres edades de
plantaciones de teca (Tectona grandis L.f.), 2004.

Como se observa en la figura anterior, en la region Pacifico Central la severidad de la enfermedad
fue superior al 25% (grado 2) en todas las edades evaluadas; asimismo, se determind que las
plantaciones comprendidas entre 5y 7 afios mostraron la mayor severidad de la enfermedad. En el
andlisis de varianza (ANDEVA) se determinaron diferencias estadisticamente significativas del
modelo p = 0.0001, R®=0.20 y coeficiente de variacion del 30%. Mediante la prueba de contrastes,
se determinaron diferencias en todos los grupos de edad con valores de p = 0.0001. Los factores
edad y la interaccion edad por parcela mostraron valores de probabilidad igual a 0.0001 y 0.0003,
respectivamente. Los valores obtenidos permitieron establecer diferencias significativas en todas
las edades evaluadas.

Se muestra como en la region Huetar Norte, se determinaron diferencias estadisticas entre grupos
de edad de plantacion, cuyo factor mostré un p = 0.0001, igualmente obtenido por el modelo cuyo
R? fue de 0.12 y un coeficiente de variaciéon de 54%.

Entre ambitos de edad, la mayor edad se diferencio estadisticamente de los grupos 5 a 7 afios y 2
a 4 afios segun prueba de contrastes (p = 0.0001). No obstante, estos dos grupos de edad no se
diferenciaron estadisticamente.

La severidad es mayor en plantaciones de edades entre 5y 7 con un p = 0.0001 y cuyo modelo
mostré un p = de 0.0002, un R? de 0.23 y un coeficiente de variacion de 45%.

Cuando se realizé el andlisis sin tomar en cuenta los &mbitos de edad, se determin6 que la menor
severidad se presenta en la regién Chorotega y la mayor en el Pacifico Central (Figura 5).
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regiones Pacifico Central y Huetar

oW~ ®<®In

051 Norte; sin embargo, en el Pacifico
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Figura 5. Severidad de roya Olivea tectonae en presenta la severidad mas alta.
plantaciones teca (Tectona grandis L.f.) segin region, sin
tomar en cuenta los &mbitos de edad. Costa Rica, 2004.
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Figura 6. Precipitacion promedio mensual de 1999 al 2003, en las regiones Pacifico Central,
Huetar Norte y Chorotega de Costa Rica. Fuente: IMN, 2004.

Los factores climaticos como la precipitacion, inciden sobre el comportamiento de las
enfermedades como las royas. Por ejemplo, la roya del cafeto (Hemileia vastatrix Berk. & Br.),
requiere de un minimo de precipitacion para establecerse, asi como un periodo seco en medio de
los meses lluviosos para provocar una diseminacion exitosa de las uredosporas (Bock, 1992;
Cadena, 1982; Waller, 1982).

Otras observaciones

Dentro de todas las parcelas establecidas, se observaron arboles con el follaje totalmente verde,
que aparentan no ser afectados por la enfermedad (Figura 7). En un estudio realizado por
Arguedas et al (2006) en un jardin clonal de teca en la region Huetar Norte de Costa Rica, se
evalud la resistencia de 83 clones ante la infeccion de O. tectonae; de ellos mas de un 90%
presentaban alta resistencia e inclusive, tres no presentaron ningin nivel de infeccion.
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Arboles afectados por
Olivea tectonae

Arboles sanos

Figura 7. Arboles sanos dentro de una plantacion de teca (Tectona grandis L.f.) severamente
afectada por la roya Olivea tectonae.

CONCLUSIONES

En las cinco regiones muestreadas (Huetar Norte, Brunca, Atlantica, Chorotega y Pacifico Central),
se observd la presencia del hongo O. tectonae en plantaciones de teca.

La Chorotega, es la uUnica region en donde sélo un 27% de las fincas visitadas presentd la
enfermedad.

A nivel nacional la incidencia de la enfermedad se encuentra en un 94.58%, la regién Pacifico
Central es la que presenta mayor incidencia con 99.38% y la Chorotega, la menor con 90.21%.

La severidad de la roya es mayor en arboles de edad intermedia (5-7 afios).
La regién Pacifico Central fue la que presentd el mayor porcentaje de severidad, con 50.1 - 75%.
La precipitacion puede estar incidiendo sobre el grado de severidad de la roya de la teca, pues en

los meses de julio y agosto en la region Pacifico Central, los promedios anuales son mayores,
respecto a las otras regiones evaluadas.
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En algunas regiones se encontraron arboles completamente sanos, lo que puede indicar que en las
poblaciones, puede existir altos niveles de resistencia de la teca a O. tectonae.

La informacion que se tiene con respecto al manejo de la roya de la teca es bastante escasa, tanto
a nivel de Costa Rica como a nivel internacional, por lo que se deben realizar mas estudios, para
conocer cual es el efecto del hongo sobre el rendimiento del cultivo.
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