IMPACTO DE Phellinus pini (Brot.) Bondartsev & Singer EN BOSQUES DE
Pinus greggii Engelm. DEL ESTADO DE NUEVO LEON

IMPACT OF Phellinus pini (Brot.) Bondartsev & Singer IN Pinus greggii Engelm. FORESTS OF
NUEVO LEON STATE

José¢ G. Marmolejo!, Heriberfo Méndez Cortés' y César Canty Al

RESUMEN

Phellinus pini es un hongo ampliamente distribuido en el hemisferio norte, el causante de la pudricién roja anular y el mdés importante
que afecta a los drboles en pie de las pindceas. En afios recientes se ha detectado la muerte del muchos ejemplares de Pinus greggii
en el municipio de Santiago, N. L., lo que se atribuye a la accién de este organismo, con el consecuente deterioro de la masa
arbolada del Parque Nacional Cumbres de Monterrey. Por esto, y debido al valor de los bosques de pino en el Estado, se plantearon
como objetivos de estudio la determinacién del impacto de Phellinus pini, su asociacién con algunas variables silvicolas y la
estimacién del turno patolégico. Se establecieron parcelas de muestreo circulares en varias localidades; se evalué la presencia de
pudricién mediante la toma de muestras por medio del taladro de Pressler y su posterior cultivo en cajas Petri en laboratorio.
Se tomaron las variables silvicolas de todos los drboles muestreados para determinar los factores que favorecen la incidencia del
agente causal y, por Ultimo, el turno patolégico. La edad fue la variable de mayor correlacién, que se confirma con los individuos de
edad avanzada, sobre los cuales se advirtié el mayor dafio. La incidencia y severidad fue de 11.66 y 12.3% respectivamente; el turno
patolégico propuesto es de 50 afios.
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ABSTRACT

Phellinus pini is widely distributed in the Northern Hemisphere, causes the red ring rot and is the most important agent that affects
softwood trees. In recent years the death of many Pinus greggi examples has been detected in Santiago Municipdlitiy, Nuevo Leon
State, which has been linked to it, with the resuHing tree mass deterioration of the Monterrey Heighfs National Park. Thus, and due to
what forests are worth in the State, the following objectives were proposed for this study: to determine the impact of Phellinus pini, its
association with some forestry variables and the pathological rotation age. Circular sampling lots were placed in various locations;
rottenness was assessed through samples taken by a Pressler boarer, and its eventual laboratory cultivation in Petri boxes. Forestry
variables were taken from all the somp|ed trees to determine the factors that favor the incidence of this pofhogen and, ﬁno”y/ the
pathological rotation age. Age was the highest correlation variable, which was confirmed with the eldest examples, over which
the most severe damages were observed. Incidence and severity were 11.66 and 12.3%, respectively; the pathological rotation age
was 50 years.
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INTRODUCCION INTRODUCTION

los bosques de coniferas son  frecuentemente atacados Evergreen or coniferous forests are frequently attacked by
por organismos patégenos que se convierten en plagas y pathogenic organisms that become plagues and generate
causan enfermedades que reducen el rendimiento de la diseases that reduce the yield of wood production.
produccién de madera en pie. Entre ellos, los hongos inciden Among them, fungi act in the root, stem, branches and leaves,
sobre la rafz, el fuste, las ramas y las hojas, provocando causing serious problems.

graves problemas.
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Aun cuando muchas especies de ellos estdn adaptadas a
vivir en pinos vivos, Phellinus pini (Brot) Bondartsev & Singer
(syn: Fomes pini (Thore) P. Karst), estd ampliamente distribuido
en el hemisferio norte y es el responsable de la pudricién
roja anular, y de la de drboles en pie en las pindceas

(Haddow, 1938).

Esta especie es muy ubicua y tiene presencia cosmopolita
(Blanchette, 1980), aunque Fisher (1994) asegura que no existe
en Norteamérica. Se le ha identificado en asociacién con mds
de 100 especies de aciculares (Larsen y Melo, 1996).

P. pini debe su éxito de colonizacién a su capacidad para
degradar y mineralizar la lignina, prefiriendo las traqueidas de
otofio por ser las mdas lignificadas (Blanchette, 1980); también
lo hacen con la celulosa y la hemicelulosa en efapas avanzadas
(Blanchette et al, 1987), para lo cual estos hongos poseen un
complejo de enzimas oxidasas y peroxidasas que usan para
romper esas uniones complejas (Leandro et al., 2003),
ocasionando con ello una oxidacién de los azicares debido a
la ruptura de estas moléculas (Rodriguez, 1998).

Este tipo de hongos se desarrolla con mds frecuencia en
arboles viejos (Basham y Morawsky, 1964). sin embargo,
se registraron pudriciones en Pinus banksiana Lambert a los
diecisiete afios de edad (Blanchette, 1982). Esto se explica por
la formacién de duramen existente en el drbol, que varia
segin la especie; en algunas se inicia en los primero afios,
mientras que en ofras sélo se produce cuando alcanzan mayor
edad o didmetros de cierta envergadura.

Por ofra parte, la variacién del didgmetro del duramen
aumenta desde la base del drbol hacia el DAP, para luego
decrecer con la altura del fuste, lo que no siempre es posible
advertir (Diaz-Vaz, 2003). la degradacién del duramen
puede ser tanto hacia arriba como hacia abajo de donde fue
el punto de entrada del hongo, mientras que la pudricién en la
albura es relativamente limitada (Basham, 1975).

Garcia y Montero (1998) hicieron notar la escasez de
trabajos sobre los factores que influyen sobre la incidencia
de P. pini, y mencionan la edad, la altura, el drea basal y el
indice de sitio como los mds relacionados con este tipo
de pudricién.

En México, aunque se reconoce la importancia de P. pini,
ningun estudio se ha hecho que detalle los sinfomas, signos,
impacto y manejo de los rodales afectados los hasta
ahora conocidos solo se han limitado al conocimiento de su
distribucién, teniendo registros bibliograficos en los estados
de Hidalgo, Morelos, Nuevo Leén, Valle de México y
Veracruz, aunque su distribucién pudiera ser mdés amplia

(Bandala et al, 1993).
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Even when many species of them are adapted t olive in live
pines, Phellinus pini (Brot) Bondartsev & Singer (syn: Fomes pini
(Thore) P. Karst), is widely distributed in the North hemisphere
and is reponsible for the red ring rot and that of the stand-up
trees of softwoods (Haddow, 1938).

This is a very ubiquitous and cosmopolitan species (Blanchette,
1980), even when Fisher (1994) assures that it does not
exist in North America. It has been found in association with
more than 100 species of needle-leaf species (Larsen and

Melo, 1996).

P. pini colonization success is due to its ability o degrade and
mineralize lignine, preferring autumn tracheids as they are more
lignified (Blanchette, 1980); they also do with cellulose and
hemicelluloses in advanced stages (Blanchette et al, 1987), for
which these fungi have a oxide and peroxidase enzymes to
break these complex unions (Leandro et al, 2003), provoking
an oxidation of sugars from the rupture of these molecules

(Rodriguez, 1998).

This kind of fungi develops more frequently over old
trees (Basham and Morawsky, 1964). however, rottenness
were recorded on Pinus banksiana Lambert at 17 years old
(Blanchette, 1982). This might be explained by the formation of
heartwood in the tree, that varies according to the species; in
some of them, it starts in the first years, while in others it only
happens when they get older or attain diameters of
some magnitude.

On the other hand, the variation of the diameter of
heartwood increases from the base of the tree towards DBH,
and becomes slender again as the stem gets taller, which is not
easy to notice (Diaz-Vaz, 2003). The decrease of heartwood
might be upwards or downwards from the point of entrance of
the fungus, whie the rottenness of sapwood is rather limited

(Basham, 1975).

Garcia and Montero (1998) underlined the lack of papers
about the factors that influence the incidence of P. pini, and
mention that those with greatest association to this kind of
roftenness are age, height, basal area and site index.

Even if the importance of P. pini is acknowledged in Mexico,
there is not a research study that details symptoms, signs,
impact and management of the affected stands. Those known
at present have been limited to distribution, with document
records in the States of Hidalgo, Morelos, Nuevo Leon, Veracruz
as well as in Valle de Mexico, even if it has a broader location

(Bandala et al, 1993).

In recent years, dead Pinus greggii trees Engelm. have been
observed in Santiago Municipality, Nuevo Leén State, with the
consequential severe damages to the tree mass; this is a very



En los dltimos afios se ha detectado la muerte del arbolado
de Pinus greggii Engelm. en el municipio de Santiago, N L con
los consecuentes graves dafios a la masa arbolada, que es muy
significativo porque esta es una especie de gran importancia
ecolégica en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey.
La causa de la mortalidad se atribuye a este hongo. Es por esto,
y debido al valor de los bosques de pino en el estado, que los
objetivos del estudio fueron la determinacion del impacto de
Phellinus pini, su asociacién con algunas variables silvicolas y la
estimacién del turno patolégico.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se delimitaron 120 parcelas circulares
siguiendo el método propuesto por Garcia y Montero (1998);
que considera un didmetro de la parcela variable, pero que
incluya 20 darboles. Cada una de ellas fue georreferenciada
con la ayuda del GPS Margellan Triton 400, ademds se anotéd
la altura sobre el nivel del mar, exposicién, fecha y pendiente
con equipo convencional de medicién.

De cada drbol se tomé el didmetro a la altura del pecho
(DAP), altura e inspeccién visual de su condicién fisica, y se
anoté la presencia de basidiocarpos, puntas rotas o muertas,
bifurcadas, ramas muertas, cicatrices y resinaciones.

Dentro de cada parcela se sortearon al azar cinco
arboles de cada uno de los cuales se obtuvieron dos muestras
con el taladro de incremento (de Pressler Haglof de
5.15mm/450 mm). Una de ellas fue tomada a 0.3 m y la
otra a la altura del pecho (1.3 m); con este material se
determiné la edad y el nivel de pudricién.

Se recolectaron los basidiocarpos que estaban creciendo
sobre drboles vivos dentro de la parcela y se fotografiaron
los signos y los sinfomas.

Para tener la certeza de la presencia de P. pini, se analizaron
las muestras obtenidas a 0.3 m, las cuales fueron debidamente
etiquetadas vy llevadas al Llaboratorio de Patologia y
Micologia Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales de
la UANL para su procesamiento. Por cada muestra (viruta)
se extrajeron seis submuestras a lo largo de ésta y se aislaron
en dos cajas Pefri con extracto de malta agar al 2 %. Las cajas
se mantuvieron en incubacién por el tiempo necesario hasta la
obtencién de un desarrollo adecuado de las colonias.
La identificacién se realizé siguiendo las t#écnicas rutinarias en
micologia, tomando en cuenta las estructuras morfolégicas,
su crecimiento en medio de cultivo y la literatura
especializada correspondiente (Gilbertson, 19/4; Gilbertson
y Ryvarden 1986, 1987; Marmolejo et al, 1981) Dicha
bibliografia se usé, igualmente, para determinar a los hongos
recolectados en cambo, después de haberlos deshidratado
y herborizado. Se hicieron cultivos de referencia en extracto de
malta agar al 2 % para compararlos con los cultivos obtenidos.
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significant fact as this species is very important for ecological
matters in Monterrey Heights National Park. The death of the
trees has been attributed to this fungus. Thus, and from
the great appreciation for this type of forests in the State, the
aims of the actual study were to determine the impact of Phellinus
pini, its relation fo forestry variables and the assessment of the
pathological rotation age.

MATERIALS AND METHODS

For this study, 120 circular plots were demarcated following
Garcia and Montero's (1998) method, which considers a
variable diameter of each parcel, but that it includes 20 trees.
Each one of the plots was located with a GPS; the following
data were added: dltitude, hilside, date and slope with
conventional measurement equipment.

From each tree were taken DBH, total height and visual
inspection of its physical condition, and the presence of
basidiocarps, broken or dead tips, bifurcations, dead branches,
scars or rosin formations were recorded too.

Inside each plot were selected five trees at random, from
which two samples were obtained by means of a Pressler borer.
One of them was taken ot 0.3 m and the other one at breast
height (1.3 m); they were used to defermine age and degree
of rottenness.

The basydiocarps growing on live trees in the lot were
collected and their signs and symptoms were photographed.

In order to be sure of the presence of P. pini, the samples
taken at 0.3 m were analyzed, which were duly labeled
and taken to the lab for their processing. For each sample (core)
six subsamples were taken along it and were isolated info two
Petri boxes that contained malt agar at 2%. The boxes were
incubated for the necessary time to get the right development
for the colonies. Identification was accomplished by means of
the regular mycological techniques, taking info account the
morphological structures, their growth in cultivation media
and specialized literature (Gilbertson, 197 Gilbertson and
Ryvarden 1986, 1987; Marmolejo et al, 1981). This bibliography
was used, as well, to determine the identification of the fungi
recollected at the field from their macro and microscopic
structures, affer they were dried and herborized. Reference
cultivations were made over malt agar at 2%, in order
to compare them with the cultures obtained.

The combined information was used to quantify the
disease through incidence and severity. Incidence is defined
as the number of plant units that are visually sick, generally,
in regard to the total assessed number (Madden and
Hughes, 1995); it is calculated as per cent or relation of sick
plants in a sample or population, starting from the assessment
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La informacién conjunta se empled para cuantificar la enfermedad
mediante la incidencia y severidad La incidencia se define como el
nimero de unidades de la planta que estdn visiblemente
enfermas, por lo general en relacién al némero total evaluado
(Madden y Hughes, 1995); se determina mediante porcentajes
o proporcién de plantas enfermas en una muestra o poblacion,
partiendo de la evaluacién de pardmetros sinfomatolégicos a
nivel individual, tales como: hojas cloréticas, desecacién
apical, presencia de basidiocarpos y la resinacién producida,
aplicando la siguiente férmula:

Numero de plantas o partes de plantas afectadas x 100

Incidencia ()=
Numero fotal de plantas o partes de plantas observadas

La severidad determina el nivel de intensidad de una crisis
fitopatolégica con el fin de estimar la efectividad de las
précticas de manejo del problema para toma de decisiones
(Nutter et al, 1993). Esta severidad expresa la proporcién del
tejido afectado por la enfermedad y se obtiene mediante la
observacién de las muestras sacadas a 1.3 m. Con este dato
y mediante una escala de severidad propuesta por Garcia y
Montero (1998, se conocié el grado en que estaban dafiados
esos drboles (Cuadro 1) Con estos datos, se aplics la siguiente
formula para calcular esa proporcion:

100

Sumatoria (Némero de plantas x cada grado de afectacion) x

Severidad (S) (%)=

Numero de plantas evaluadas x grado mayor

Cuadro 1. Escala de severidad para Phelinus pini (Garcia y Montero, 1998).

Table 1. Severity scale for Phellinus pini (Garcia and Montero, 1998).

of sympthomatological parameters at an individual level, such
as: chlorotic leaves, apical desiccation, basydiocarps and rosin
formation, using the following formula:

Number of plants or parts of damaged plants x 100

Incidence (1)=
Total Number of plants or parts of observed plants

Severity determines the degree of intensity of a
phytopathologic proglem in order fo estimate the effectiveness
of the management of the problem to make decisions (Nutter et al.,
1993). This severity expresses the proportion of affected tissue
by disease and is determined by the visual observation
of the samples obtained at 1.3 m. With this number and
through the severity scale proposed by Garcia and Montero
(1998), the degree of damage of these trees was known
(Tabla 1). With this data, the following formula was applied to
calculate that relation:

100

Sum (Number of plants x each degree of damage) x

Severity (S) (%)-

Number of assessed plants x highest degree

To determine the independent variables associated to White
speck, tree diameter, height, age and site quality were taken
info account in each of the lots. Age was estimated by counting
the tree-rings of the samples taken a 1.3 m. The resulting data
were processed and statistically analyzed by a regression
analysis using the 7.1 Statistica program (Statsoft, 2005)

Nivel

Caracteristicas

0 Ausencia de afaque.
] Ataque incipiente. La pérdida de lignina afecta dnicamente a los anillos mds internos, sin que se desborone la muestra.
2 Ataque intermedio. La infeccién no rebasa la mitad interna del radio, aunque los anillos centrales pueden estar convertidos
en aserrin.
3 Ataque intenso. Sélo se mantienen sanos los anillos més exteriores.
Para  defterminar las  variaobles independientes Height, diameter and age variables were analyzed by the

asociadas a la pudricién blanca, se tomaron en cuenta
el digmetro, la altura, la edad vy la calidad de sitio de las
parcelas. La edad se estimé mediante el conteo de anilos de
las muestras fomadas a 1.3 m. Llos datos obtenidos fueron
procesados y analizados estadisticamente por medio de
andlisis de regresién utiizando el programa Statistica (7.1)

(StatSoft, 2005).

Las variables altura, didmetro y edad se analizaron mediante
el modelo de regresién lineal simple, mediante el método
de minimos cuadrados para determinar el coeficiente de
correlacién, de determinacién, error esténdar absoluto y el

e38e

simp|e linear regression model, by the minimum square method to
determine the correlation coefficient, determination coefficient,
absolute standard error and percentage error. The simple
linear model that was used was the following:

Y-a-BX

Where:
Y = incidence of disease
X = Variable of interest



porcentual. El modelo lineal simple utiizado fue el siguiente:
Y=a-+BX

Donde:
Y = incidencia de la enfermedad
X = Variable de interés
a = Intercepcién al origen
B = Pendiente de la recta

Se construyeron curvas anamérficas de fndice de sitio con
el objetivo de establecer la capacidad productiva de estos
bosques y la relacién que tiene con la pudricién blanca. Esta
capacidad estd en funcién de la edad y altura de los drboles
y para ello se utilizaron cuatro modelos matemdticos no
lineales descritos por Kiviste et al. (2002), y se eligi¢ aquel
que tuviera mayor ajuste con base al cuadrado medio residual,
coeficiente de determinacién, desviacién estédndar residual
y coeficiente de variacién. Los modelos fueron los siguientes:

h=expla + B17In(t)+ B2*In(tf)
h=expla +B17+-1)
h=a +B1* In(t)

Korsun
Schumacher

Logaritmica

Van Laar h=expla + B1/t+ B2/F)
Donde:
h= altura
t= afios

exp = exponente
a +8 = parémetros del modelo

El turno patolégico se define como la edad a la cual el érbol
pierde lo mismo por pudricién de la madera que lo que
gana por incremento anual. Para calcularlo fue necesario
tomar en cuenta la severidad presentada a nivel individual,
con la finalidad de conocer la proporcién de drboles con dafio
en las diferentes categorias de edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al hacer las comparaciones entre las colonias de las
submuestras y aquellas que provenian de los basidiocarpos, se
observé que Phellinus pini es el agente causal de la pudricién
y mortandad de los drboles de Pinus greggii, y se determiné
que las colonias fueron iguales morfolégicamente. Se
identificd un caso en el cual Phellinus chrysoloma (Fr) Donk
estaba generando una pudricién central, pero no representé
un problema econémico para esos bosques.

Marmolejo et al, Impacto de Phellinus pini en Bosques de Pinus greggii ...
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Q = Interception at the origin
B - Slope of the straight line

Site index anamorphic curves were constructed with the
aim of determining the productive ability of these forests and
its relation with White rottenness. This potential is linked to
age and tree height, and thus, four mathematical non-linear
models described by Kiviste et al. (2002) were used, and it
was selected that which had the greatest fit based upon the
residual mean square, coefficient of defermination, residual
standard deviation and coefficient of variation. The models that
were used are the following:

Korsun h=expla + B1%In(t)+ B2*In(tF)
Schumacher h=expla +B 1%t-1)
Logarithmic h=a +B 1" In(t)
Van Laar h=expla + B 1/t+ B2/F)
Where:
h= height
t= years

exp = exponential

a +f3 = parameters of the model

Pathological rotation age is defined as the age at which the
tree looses as much from wood rottenness as it gains by annual
increment. In this sense, it was necessary fo take info account the
severity that each individual showed, and thus, to know
the amount of trees with damages in different age categories.

RESULTS AND DISCUSSION

When comparisons were made among the colonies of the
subsamples and those that came from basydiocarps, it was
observed that Phellinus pini is the causing gent of the
rottenness and death of Pinus greggii trees and it was found
that the colonies were morphologically the same. A case
where Phellinus chrysoloma (Fr.) Donk was generating a central
roftenness was detected, but it was not an economic problem
for those forests.

Incidence was different among lots, with an average of
11.66%. Trees under 30 years old did not show any damages
at all; however, as age increased so did the incidence, which

reached 25% in 50 to 60 year- old trees (Figure 1).

The severity of the attack by Phellinus pini in Pinus greggi
trees was similar to the incidence; it provoked a 12.38% loss
of wood from standing trees from the damage inflicted to the
heartwood of the most internal tree-rings. Trees under 30 years
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La incidencia fue diferente entre parcelas, de 11.66 %, en
promedio. Los drboles menores a 30 afios no presentaron
ninguna manifestacién de doﬁos/ sin emborgo/ conforme
aumenté la edad, la incidencia fue mayor, pues a partir de 50
a 60 afios o mas, llegd a 25 % (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de incidencia ocasionado por Phellinus pini
sobre Pinus greggii.
Figure 1. Incidence per cent caused by Phellinus pini over
Pinus greggii.

la severidad del ataque por Phellinus pini en darboles de
Pinus greggii fue similar a la incidencia; esta severidad causé
una pérdida de madera en pie de 1238 % por el dafio que
infigi en el duramen de la madera de los anillos mdas internos.
De igual manera, drboles menores a 30 afios, no presentaron
afectaciones, pero la destruccién de material estructural se
incrementé con la edad, alcanzando valores de hasta 26 % en

arboles de 60 a 80 afios de edad (Figura 2).

La mayor frecuencia de edades se observé en afios menores
a la media (Figura 3); si hubiera mayores frecuencias en
edades avanzadas, fanto la incidencia como la severidad
aumentarian considerablemente.

Es probable que uno o mas factores estén interactuando con
la pudricién blanca; sin embargo, en esta investigacién no
se consideran aquellos de tipo abidtico y se enfocd el interés
en las variables dasométricas a nivel de rodal como altura,
digmetro, edad y calidad de sitio, con una correlacién positiva
en todos los casos, siendo diferente en cada una de ellas.

La altura presenté una media de 13.43 m, con valores mdximos
y minimos de 292 y 6.2 respectivamente, y una desviacion
estandar de 29; sin embargo, el valor de correlacién fue
de 6377 % vy el coeficiente de determinacién de 4067 %
(Cuadro 2), lo que indica que la incidencia puede estar influida
por otros factores.
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Figura 2. Porcentaje de severidad ocasionado por Phellinus pini
sobre Pinus greggii.
Figure 2. Severity per cent caused by Phellinus pini over
Pinus greggii.

old did not show any damages, as well, but the destruction of
structural matter increased with age, up to 26% in trees from 60
to 80 years old (Figure 2).

The highest age frequency was observed in years under the
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Figura 3. Distribucién de frecuencias en la edad de
Pinus greggii.
Figure 3. Age frequency distribution of Pinus greggii.

average (Figure 3); if there were greater frequencies in elder
years, the incidence of both, incidence and severity, would
considerob|y increase.

Probably one or more factors are interacting with the White
speck; however, in this research are not considered those of
abiotic type and interest was focused on dasometric variables
at stand level, such as heigh’r/ diameter, age and site quo\ify/
with a positive correlation in all cases, being different in every
one of them.
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Cuadro 2. Andlisis de regresion para evaluar la relacién de la incidencia con algunas variables.

Table 2. Regression analysis to assess the relation of incidence with some variables.

Estadisticas de la regresién Altura Digmetro Edad
Coeficiente de correlacion mdltiple 6377 % 7864 % 9285%
Coeficiente de determinacién R? 4067 % 6184 % 8621 %
R? ajustado 3643 % 60N % 8448 %
Error tipico 1855 % 1896 % 60%

El digmetro de los drboles presenté una media de 28 cm,
15 como valor minimo y /1 cm  como méximo y una desviacién
estdndar de 8.28 %. No se fomaron en cuenta drboles menores
a 15 cm de didmetro para efecto de este estudio, ya que esfdn
poco desarrollados o son muy jévenes, y, por lo general, no
portan manifestaciones de pudricién central. Esta variable
presenté una mayor correlacién que la altura y, por ende, un
mayor coeficiente de determinacién, con valores de 7864 vy
61.84 %, respectivamente (Cuadro 2).

la edad tuvo una influencia mucho mayor que las dos
variables anteriores, ya que su correlacién fue de 9285 %,
un coeficiente de determinacién del 8621 y un bajo error;
por ello, se considera que la incidencia de la enfermedad
estd estrechamente relacionada con la edad, tal y como lo
mencionaron Garcia y Montero (1998) (Cuadro 2). El valor
medio de la edad fue de 45 afios, con intervalos de 20y 26
afios y una desviacién estandar del 13 %.

Lo relacién existente entre incidencia e indice de sitio fue
baja. £l modelo utlizado fue el de Korsun, debido a que es
el que mejor se ajusté a los dafos y, con base en ello, se
construyeron las lineas guias, a partir de tres calidades de sitio.
Al analizar los datos, se observa que el indice de sitio no es un
indicador de la presencia de Phellinus pini sobre Pinus greggii,
debido a que la enfermedad se pudo constatar tanto en sitios
con indices buenos, como en aquellos con un indice de sitio
muy baijo (Figura 4).
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Figura 4. Curvas de indice de sitio para Pinus greggii.

Figure 4. Site index curves for Pinus greggii.

Height had a 13.43 m average, with maximum of 29.2 and
minimum of 6.2 m, and 2.9 as standard deviation; however, the
correlation value is 63.77% and the coefficient of determination

4067% (Table 2), which means that the incidence may be

influenced by other factors.

Tree diameter had an average of 28 cm, 15 as the minimum
and 71 as the maximum values, and a standard deviation of
8.28%. Trees with diameters below 15 cm were not taken info
account, as they are underdeveloped or are very young, and
regularly, do not bear signs of central rottenness. This variable
showed a stronger correlation than height, and, thus, a higher
coefficient of determination, with values from 7864 and 61.84%,
respectively (Table 2)

Age had a greater influence than the other two previous
variables, as its correlation was of 92.85%, a coefficient of
defermination of 8621 and low error; thus, it considered that
the incidence of disease is closely related fo age, as mentioned
by Garcia and Montero (1998) (Table 2). 45 years old was the
average age, with ranges of 20 and 26 years and a standard
deviation of 13%.

The relation befween incidence and site index was low.
The model that was used was that of Korsun, since it had the
best fitness for the data, and upon that basis, the guide lines
were consfructed, starting form three site qualities. As data are
analyzed it becomes evident that site index is not an indicator
of the presence of Phellinus pini over Pinus greggii, since the
disease was observed in places with good indexes as well as
in other with a very low site index (Figure 4).

To calculate the pathological rotation age it was considered
the severity of the damage that this fungus provokes fo the
wood of standing trees. In Figure 5 can be noticed that the loss
of this product changes as different age categories appear,
being the most critical those trees elder than 50 years
old, since from then onwards, the value is 457%, almost half
of what is gained by increment. Thus, this individuals are
considered the most susceptible to be attacked by P. pini, which
makes this turn similar to that proposed by Baudin (1963) over
Pinus pinea L., en which wood loss increased almost by 50%.
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Para determinar el turno patolégico, se tomé en cuenta
la severidad del dafio que este hongo causa en madera en
pie. En la Figura 5 se puede advertir que los porcentajes
en pérdida de este material cambian conforme se surgen
diferentes categorias de edad, siendo el punto mds critico
los drboles mayores a 50 afios, ya que a partir de entonces
el valor es de 457 %, casi la mitad de lo que se gana en
incremento. Es por esfo que esfos individuos son considerados
los mds susceptibles a ser atacados por P. pini, lo
que asemeja a este turno al propuesto por Baudin (1963)
sobre Pinus pinea L., en el que la pérdida de madera se
incrementaba casi en 50%.

CONCILUSIONES

Phellinus pini es el causante de la mortalidad del arbolado de
Pinus greggii en los bosques de pino estudiados del estado
de Nuevo Ledn, lo que se manifiesta en resinaciones, pudricién
central, presencia de basidiocarpos, puntas muertas y clorosis.

La incidencia vy la severidad estuvieron fuertemente influidas
por las diferentes categorias de edad, la mds intensa se
registré en drboles de edad avanzada y los jévenes menores
a 30 afios no mostraron problemas.  Aunque la relacién
existente se dio en las tres variables (altura, didmetro y edad),
la edad fue la que evidencié una mayor correlacién
con laincidencia de la enfermedad, lo que indica que el
problema aumenta mientras la edad de los drboles avanza.
La co|idoc‘|e sitio no tuvo ningun efecto en la presencia
de P. pini.

Se estimé un turno fitopatolégico de 50 afios.
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Figure 5. Severity per cent to estimate the pathological

rotation age.

CONCILUSIONS

Phellinus pini is responsable for the death of trees of Pinus
greggii in the pine forests that were studied at Nuevo Leon
State, which becomes apparent from rosin formations, central
rottenness, basydiocarps, dead tips and chlorosis.

Incidence and severity were strongly influenced by the
different age categories, being the most intense in elder
trees, and the young ones below 30 years old, showed no
damages at all. Even when the relation was confirmed
with the three variables (height, diamefer and age), age
seemed fo have the greatest correlation with the incidence of
disease, which means that the problem rises as age does. Site
quality had no effect upon the presence of P. pini.‘
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