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Resumen

Armillaria mellea es un hongo Basidiomycete - Agarical, de interés econdémico en
plantaciones forestales por su amplia difusién, ademds es comin en numerosas especies forestales,
tanto coniferas como latifoliadas. En el Pert, se le ha encontrado en diversos departamentos, tales
corno Hudnuco, Junin, Loreto y Lima. Desde el punto de vista patoldgico, este hongo se manifiesta
en su primera etapa de ataque sobre las hojas y ramas, donde se observa una decoloracidon y
decaimiento general; posteriormente, aparece la pudricién de la madera y cuando el arbol estd
muriendo o muerto, se notan los sombrerillos en la base del tronco, o en los tocones de los arboles
caidos. Las plantas enfermas van aumentando y su difusion se realiza en forma radial. Las medidas
de control son muy dificiles de realizar debido principalmente a que la dispersion de la enfermedad
es a través de los risomorfos subterrdneos que pasan de las raices enfermas a las sanas. Las
caracteristicas del hongo para su reconocimiento, pueden ser de caricter macro o microscopicos,
para lo cual existen numerosas claves.

Summary

Armillaria mellea is a Basidiomycete -Agarical of economic interest for the forest plantation,
because of its broad dispersion. It is comman for varius forest species, conifers and broad leaved.
In Peru it is founded in different places of the departments, of Huanuco, Junin, Loreto and Lima.
From the pathological point of view, this fungi is cause of a discoloration of leaves and branches in
its first phase of sttack. Then appears the decay of wood and, finally, when the wood is dead or is
coming to death, sppan the fructiral body in the base of the tree. The diffusion of infection is radial
and from rood, so the control is difficult. The fungi have macro and micro characteristics for the
identification and exists many Keys for identification.

Generalidades

Este hongo es muy comin encontrdndosele en muchas especies forestales, crece en alfombras,
en la base de los troncos, tocones y raices viejas. De comportamiento sapréfito - parasitico, se
difunde de una planta a otra por contacto de raices infectadas con raices sanas. Esta difusion se
verifica méds por el micelio que por esporas. Puede formar cordones o anastomosis de micelio,
llamados rizomorfos y recorrer con estos 6rganos distancias considerables, hasta alcanzar nuevos
huéspedes. Es un hongo del suelo.

Armillaria mellea también es conocido como "Hongo - cuerda de zapato", "Hongo de la Acacia
"u" Hongo miel" de donde se deriva el nombre especifico "melleus" que quiere decir melado.
Los principales trabajos de Roberto Harting, al estudiar los hongos pardsitos de las plantas
forestales fueron hechos sobre A. mellea, por considerarlo de gran interés.
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La obra de Harting se publicé en aleman (Wichtige Krankheiton der Waldbaume, Berlin 1874)
pero estd traducida al castellano y no sélo es uno de los mejores libros publicados sobre
enfermedades de los arboles y su relacion con las condiciones ambientales, sino también un modelo
por la claridad de sus conceptos y por el método en el estudio.

Los arboles mas comtiinmente atacados pertenecen a las coniferas: Cedrus deodara, Pinus sp.
Pseudotsuga sp etc., pero también se le encuentra sobre latifoliadas como el Quercus sp, Acacia sp
y muchas otras.

En el Pertd, aunque las determinaciones no son muy precisas, podemos afirmar que se lo ha
encontrado en Hudnuco (Tingo Maria -Aucayacu), Junin (Hacienda El Naranjal - San Ramén),
Loreto (Pucallpa) y lima (Parque de la Reserva), sobre las méas diversas especies forestales.

Caracteristicas Patologicas

El decaimiento de los arboles atacados por Armillaria mellea se nota en las hojas que se
decoloran, amarillean y finalmente mueren, cayendo de sus ramas. En la corteza de los édrboles
atacados, se nota un resquebrajamiento principalmente en la zona del cuello y raiz principal del
arbol, acompafiado de una exudacion en la parte baja del fuste. A veces esta es tan abundante que se
forma una masa dura y compacta sobre los restos organicos acumulados en el suelo, alrededor del
tronco.

Al desprenderse la corteza, con suma facilidad, se deja al descubierto entre ella y el lefio, un
abundante micelio blanco, dispuesto en forma de ldminas de espesor variable. Cuando estas 1dminas
son mds gruesas, porque las hifas forman una trama muy tupida, tienen el aspecto de un fieltro
agamuzado de color blanco - crema, en cambio cuando la trama es mds tenue, se presenta como
una pelicula filamentosa blanca, que se extiende en forma de abanico. Pequefios restos de éstas
ldminas de micelio se observan diseminadas en la madera.

Cuando el arbol estd muerto o muriendo y en condiciones de alta humedad, se observa en la
base del tronco las fructificaciones del hongo (sombrerillos). Las plantas enfermas aparecen en
manchones, los cuales van aumentando de tamafio en forma radial, otras veces, las plantas enfermas
aparecen dispersas.

Los drboles que crecen en terrenos mal drenados son los mds susceptibles al ataque de
Armillaria mellea.
Medidas de Control

Para el control de esta enfermedad, realmente no existen tratamientos curativos muy practicos y
econdmicos, sin embargo podemos indicar la siguiente técnica:

1. Deben extraerse y quemarse todas las raices y tocones que existan en el terreno donde se van a
replantar drboles atacables; luego regar con una solucién de cal o también con sulfato de hierro

aquellas partes en las que no sea posible llegar a eliminar las raices.

2. Labrar profundamente y desmenuzar bien la tierra, si es arcillosa e impermeable, asegurando de
esta forma una perfecta aireacion para el sistema radicular.
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3. Hacer hoyos profundos de plantacion y colocar piedras u otros materiales inertes en el fondo,
para evitar la excesiva humedad que serd comunicada a la planta.

4. Contar con plantas sanas para la reforestacion.
5. Emplear, si es el caso, abonos minerales y no organicos.

Tan pronto como aparezca un arbol enfermo en una plantacion hasta entonces sana, debe ser
eliminado por el fuego, para impedir que la enfermedad se difunda. Para ello, la plantea, o grupo de
plantas atacadas deben aislarse de las sanas y colocarse en zanjas profundas, donde serdn quemadas.

Para evitar que los rizomorfos avancen subterraneamente, deben limpiarse bien todos los
alrededores de las plantas atacadas o sospechosas de infeccidn y si las condiciones econdmicas lo
justifican, la tierra extraida de la zanja, tratada con cal viva y sulfato de hierro cristalizado en partes
iguales y en proporcién de un 20%, debe echarse al interior de la zanja, hasta rellenarla.

Para el caso de plantas recién atacadas por esta micosis el tratamiento mds recomendable
consiste en descalzar el cuello de la raiz principal de los drboles atacados y las zonas necrosadas en
general, las que deben ser raspadas con un cuchillo o rasqueta bien afilados, para eliminar porciones
de micelio y rizomorfos. Luego con un pincel se cubren las partes expuestas con una solucién de
soda cdustica, tal como una solucién acuosa de sulfato ferroso al 20%, del permanganato de potasio
al 10%, o de creosota liquida. Después, las partes tratadas deberdn cubrirse con algiin producto
impermeable o con alquitran.

Finalmente, antes de recubrir nuevamente las partes descalzadas, conviene espolvorear el lugar
con sulfato de hierro.

Cuando los dafios son muy considerables, se utiliza un tratamiento a base de sulfuro de
carbono. Este consiste en abrir alrededor de los arboles afectados, cuatro orificios diametralmente
opuestos, a un metro de la base del arbol (linea de tierra). El ancho de los orificios debe ser
suficiente como para inyectar en ellos 150 cc; de sulfuro de carbono. Ademads, en todas las zonas
sospechosas de enfermedad, debe repetirse esta operacién a menor profundidad (0.3 - 0.5 m).

Este tratamiento favorece el desarrollo del hongo Trichoderma lignorum (Tode) Hart, cuya
accion antibidtica inhibe el desarrollo de Armillaria mellea y termina por matarlo, eliminando todo
indice de la enfermedad.

Pudricion de la Madera

Cuando una madera es invadida por el micelio de Armillaria mellea, torna un color claro y se
vuelve esponjosa - fibrosa. La materia lefiosa se va deslignificando a medida que el hongo desarrolla
y por lo tanto, se irdn perdiendo las propiedades de resistencia mecédnica entre otras, hasta que al
final, la falta de coherencia permitird romper esa madera ante la menor presion que se haga con los
dedos de la mano. A este tipo de pudricién se le llama "blanca". Las maderas que la presentan han
perdido o degradado su lignina y como consecuencia, en sus restos de tejido lefioso sélo podra
encontrarse celulosa.

Al microscopio, la pudricién blanca se puede observar en los cortes radiales y tangenciales de la
albura atacada, principalmente. Las hifas del hongo son muy finas y pasan de un elemento lefioso a
otro a través de perforaciones hifales, no reduciendo aparentemente su grosor. Las células lefiosas
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estan completamente ocupadas por un micelio de color castafio claro a muy oscuro, constituido por
hifas muy deformadas, similares a las células cuticulares que forman la pelicula costrosa, de color
castafio violdceo que caracterizan los cultivos adultos de este hongo.

Caracteristicas macroscépicas del Hongo

Armillaria mellea crece en la base de los arboles enfermos, sobre tocones y raices viejas. Los
esporoforos aparecen en densos racimos, cuando hay lluvias. Los cordones marrones brillantes o
rizomorfos pueden observarse en arboles tumbados o muertos en épocas de sequia.

Cuando los hongos son jévenes, presentan sombrerillos con una superficie muy pegajosa, casi
viscosa, pero esta caracteristica desaparece con la humedad del medio. Si los sombreros estidn secos,
son lisos o decorosamente estriados en el margen, palidos o amarillo miel hasta casi marrén rojizos,
generalmente adornados con pequefias escamas pardas o negruzcas y de persistencia muy variable,
abundantes en el centro, lo que le confiere un aspecto leonado.

El sombrero es carnoso, de interior blanquecino, algunas veces agrio y desagradable al gusto. El
himenio sin poros, con agallas adheridas o decurrentes, blancas, volviéndose decoloradas o
manchadas con el tiempo.

Los pedicelos o estipetes son coridceos e indigestos. Presentan bordes blancos algodonosos con
manchas oscuras o transparentes, aracnoides y evanescentes. En la porcién central, el tallo es
mieloso y de color marrén rojizo oscureciéndose mas en la, parte inferior. Por dentro es esponjoso,
alcanza entre 4 y 12 cm. de alto, con un espesor de 0.5 a 1.5 cm. En su parte alta hay un anillo
membranoso de color blanco amarillento, el cual es un resto parcial del velo. Este anillo se observa
claramente en los carpdforos jovenes y llega casi a desaparecer con la madurez del hongo.

Agallas

Sombrerillos

_Estipites

Armillaria mellea
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Caracteristicas claves para la identificacion macroscopica

La Familia Agaricaceae ha sido descrita por varios autores, entre ellos, Charles Fergus y Dow
Vawter Baxter.

Fergus, indica para esta familia, que los hongos presentan una superficie inferior en el
basidiocarpo que lleva ldminas o agallas irradiadas y Baxter dice que el cuerpo fructifero en su
superficie inferior lleva las esporas en sus agallas.

Para la identificacion del Género Armillaria, Fergus toma los siguientes caracteres:

Basidiocarpo con tallo; carnoso, malograndose rdpidamente y no revive cuando es humedecido;
tallo central, sub-central o excéntrico; volva ausente y anillo presente; esporas en masa y agallas
blancas; agallas adheridas al tallo; pero no marcadamente decurrentes, asociadas con rizomorfos en
forma de cuerda de zapato.

Baxter en cambio, para este mismo género indica lo siguiente:

Cuerpo fructifero suave y carnoso; con estipe central; estipe no aterciopelado; cuerpo fructifero
con un anillo; sin volva; pileo color miel claro cuando fresco, cubierto con penachos punteados o
escamas marrén negro a negruzcas, hongo caracteristicamente asociado con rizomorfos.

Otros autores que han hecho claves de identificacién del Género Armillaria son:
Glyde Christensen. Hongos con esporas blancas.

Borde de las agallas uniforme; tallo central; carnoso, copa que no exuda un jugo lechoso;
tallo con anillo solamente; agallas adherentes o cortas decurrentes, tallo no separable facilmente del
sombrero y con anillo que muchas veces desaparece rdpidamente.

Verne Ovid Graham, considera:

Esporas blancas. Hongos que producen pudricion de la madera, carnosos, que no reviven
cuando se los humedece, suaves a firmes. Pileo y estipe de la misma textura y confluente, agallas
carnosas adheridas al estipe. No producen jugo lechoso. Tallo central. Anillo presente, algunas
veces inconspicuos y en forma de membrana (Armillaria).

Para llegar a la especie, indica: Ningtn pileo, ni tallo viscido. Color miel, alrededor de drboles y
tocones en racimos caespitosos (A. mellea).

Caracteristicas Microscopicas

Esporas elipsoidales, lisas, hialinas, de 7 a 10 micras de longitud, ubicadas en laminillas
(agallas) adherentes a cortos decurrentes. Hifas setales, hialinas, fibrosas, de 2.2 a 4.3 micras de
didmetro, con tabiques simples y escasos.

El micelio aéreo presenta hifas de dos clases: a) Hifas hialinas o de color castafio claro, con
tabiques simples, de 2.2 a 4.3 micras de didmetro y la superficie con proyecciones a manera de
pelos. b) Hifas (células cuticulares) hialinas al comienzo y luego castafias a marrones al madurar,
formando. paquetes apretados que dan origen a zonas con apariencia pseudoparenquimatosa.
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Los rizomorfos son variables en nimero y longitud, simples o ramificados, una o varias veces,
de color castafio a castafio violdceo, rodeados generalmente por un halo de hifas hialinas, apretadas,
formado por células cuticulares.

En condiciones de laboratorio y sobre extracto de malta-agar, el desarrollo de la colonia es muy
lento, alcanzando 2 mm alrededor del inoculo al cabo de dos semanas. A la sexta semana llega hasta
50 mm de didmetro.

La zona marginal de la colonia es difusa, hialina, con micelio aéreo velloso. La capa miceliana,
al principio vellosa, forma luego una pelicula costrosa, de color castafio oscuro a castafio violaceo,

cubierta total o parcialmente por hifas cortas, hialinas y ralas.

Los rizomorfos aparecen a la tercera semana del cultivo. El reverso de la colonia es incoloro,
con manchas de color castafio oscuro, generalmente con rizomorfos blancos, simples o ramificados.

o=

Caracteristicas microscopicas

A  Hifas marginales
B Hifas con prolongaciones
C Células cuticulares
- Hifas diferenciadas para formar células cuticulares, aproximadamente cargando juntas para formar
un pseudoparénquima. Hifas agregadas para formar hebras conspicuas o rizoformos.
- Hifas diminutas proyectadas a manera de pelos en las paredes.
- Conidia clamidosporas y falta de oidias.
- Color de las hifas y el micelio por el reverso de las placas, marrén en partes.
- Placas no cubiertas en 6 semanas (Porcentaje en crecimiento).

- Relacién con el huésped: asociado con drboles podridos y abandonados o caidos al suelo en
Latifoliadas. Asociado con drboles podridos en coniferas.
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No tiene olor y reacciona positivamente en agar con dcidos tinico o gélico (Reaccidn positiva a
la oxidasa).
Clave para el reconocimiento microscopico

Segin Mildred K. Nobles, Armillaria mellea tiene las siguientes caracteristicas de
reconocimiento microscopico, las cuales sirven para la Clave de Tarjetas Perforadas:

- Resultado positivo en pruebas de oxidasa extracelular.

- Hifas de paredes delgadas consistentes, simple-septadas.
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