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1. INTRODUCCION

Los eucaliptos fueron introducidos en Uruguay en 1853, con semilla de origen
desconocido, para proporcionar sombra y abrigo al ganado, produccion de lefia y postes
para cercas (Helguera y Lombardo 1953, FAO 1981, Morey y Porcile 1992). La especie
que inicialmente se plantd fue Eucalyptus globulus ssp. globulus; su velocidad de
crecimiento, resistencia a plagas y enfermedades, y rusticidad lo llevaron a adquirir una
enorme popularidad, cultivandose con propdsito de abrigo, sombra y ornamental tanto
en areas urbanas como rurales. Esta especie fue recién superada en area de cultivo en la
segunda década del siglo XX por los eucaliptos colorados, Eucalyptus camaldulensis y
Eucalyptus tereticornis (Helguera y Lombardo 1953, Morey y Porcile 1992, Brussa
1994).

A partir de las modificaciones de la primera ley forestal, se creo en el afio 1987
la actual Ley Forestal No. 15.939, que promovié el desarrollo y expansion del sector
forestal existiendo 726.323 hectareas de eucaliptos en Uruguay declaradas bajo proyecto
(MGAP. DGF, 2012). En el 2006 se estim6 mediante fotointerpretacion satelital, que la
superficie ocupada por eucaliptos colorados era de aproximadamente 40.000 hectareas
(Balmelli y Resquin, 2006).

El éxito de las plantaciones de eucaliptos en areas fuera de Australia, donde la
mayoria de las especies son nativas, se ha atribuido a muchos factores incluyendo la
ausencia de plagas y enfermedades que afectan a estas especies en sus lugares de origen
(Burgess y Wingfield 2002, Wingfield et al. 2008, Simeto et al. 2014a). Sin embargo, el
incremento del &rea forestada que se ha dado en Uruguay en las Gltimas dos décadas,
junto con el comercio internacional y el transito de personas, ha propiciado el ingreso
accidental y posterior establecimiento de nuevos patégenos y plagas (Simeto et al. 2009,
Simeto et al. 2014a). Esta es una tendencia que se observa a nivel mundial en los paises
con plantaciones comerciales con especies exoticas, donde el nimero de plagas y
enfermedades no registradas previamente constituyen una amenaza para el sector
forestal. A nivel nacional se ha observado la aparicion de nuevas enfermedades y un
aumento en la incidencia y severidad de las ya existentes, lo cual representa un riesgo
para el sector forestal nacional debido a las pérdidas productivas en volumen y calidad
de madera (Simeto et al. 2009, Simeto et al. 2014a).

Los eucaliptos han sido atacados por un amplio nimero de patdgenos foliares
de origen fungico, dentro de los cuales los géneros Mycosphaerella y Teratosphaeria
son los de mayor relevancia (Wingfield et al., 2008). Se han descripto mas de 150
especies de Mycosphaerella y Teratosphaeria, que han afectado a Eucalyptus spp. en
todo el mundo (Simeto et al. 2009, Hunter et al. 2011), siendo el principal sintoma la
presencia de manchas foliares necréticas en hojas jovenes y adultas (Burgess y
Wingfield 2002, Pérez et al. 2009a, Simeto et al. 2009, Hunter et al. 2011). El ataque de



estos hongos provoca una reduccion en el area fotosintética (Burgess y Wingfield 2002,
FAO 2006, Otero et al. 2007, Hunter et al. 2011) y una redistribucion de la energia
metabolica del arbol, con la consecuente disminucion de la energia utilizada para el
crecimiento y desarrollo. Ademas, aumentan el estrés, dejando més vulnerable a la
planta para el ataque de otros patdgenos, plagas o factores abidticos (Simeto et al.,
2007).

Uno de los reportes mas importantes de manchas foliares en Uruguay ocurrio
en el afio 2007, debido a la aparicién de Teratosphaeria nubilosa en plantaciones
comerciales de E. globulus. Esta enfermedad se convirtio en el principal problema
fitosanitario de esta especie produciendo defoliacion significativa (Pérez et al., 2009c),
lo cual provocé en los ultimos afios el remplazo de E. globulus por otras especies mas
resistentes, Eucalyptus dunnii y Eucalyptus grandis (Balmelli et al., 2014a). No es la
primera especie de este grupo de patdgenos en haber ingresado al pais, ya que en afios
anteriores se habia reportado la presencia de otras especies asociadas a manchas foliares
aungue no tan agresivas como T. nubilosa (Simeto et al., 2009).

En el afio 2011 se comenzo a observar una nueva mancha foliar afectando los
eucaliptos colorados de Uruguay (Simeto et al., 2014a), la cual gradualmente fue
llevando a la muerte numerosos ejemplares. En el 2013 se confirm6 que Teratosphaeria
pseudoeucalypti era el agente causal de dicha enfermedad (Soria et al., 2014). Esta es la
primera enfermedad foliar que ocurrid en la forestacion nacional que Ilevo a la muerte
de individuos adultos, con gran capacidad de infeccion en follaje juvenil y adulto (Soria
et al., 2014). Segun Balmelli et al. (2014b), la enfermedad representa una amenaza para
el sector agropecuario en general, dado que afecta la supervivencia de los montes de
abrigo y cortinas de eucaliptos colorados, importantes en la produccion agropecuaria.
Ademas, esta enfermedad ha sido observada en E. dunnii, E. globulus, E. grandis, e
hibridos, por lo cual pueden verse afectadas plantaciones comerciales con fines de
produccién de madera, ya sea sélida o de pulpa para celulosa (Simeto et al., 2014a). Sin
embargo, no hay antecedentes nacionales respecto a la epidemiologia de esta
enfermedad. Se desconoce su distribucion, y su nivel de infeccion segun zona y especie.
Por tal motivo, se realizd el siguiente estudio, que busca generar informacion que
permita tener una aproximacion a la situacion actual de la enfermedad a nivel nacional.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Obijetivo general

Conocer la situacién de la mancha amarilla causada por T. pseudoeucalypti, a
nivel nacional en plantaciones de eucaliptos colorados.



1.1.2. Obijetivos especificos

1. Conocer la distribucion de la enfermedad en las plantaciones de eucaliptos
colorados a nivel nacional.

2. Cuantificar la severidad de la epifitia en las distintas plantaciones de
eucaliptos colorados visitadas.

3. Determinar la importancia de la especie del hospedero, ubicacion geogréfica,
y tipo de plantacién, sobre los niveles de enfermedad observados.

4. Generar una coleccion de cepas de T. pseudoeucalypti.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Eucalyptus camaldulensis y E. tereticornis son apodados como eucaliptos
colorados por su duramen rojizo. El uso de estos eucaliptos en cortinas y montes de
abrigo y sombra en todo el pais se debi6 a su gran rusticidad, ya que se adaptan a
diferentes suelos y tienen buena tolerancia a la sequia y a las heladas (Golfari 1985,
Balmelli y Resquin 2006, Balmelli et al. 2014b). A lo largo de los afios el sector forestal
orientado a la industria, selecciond especies de rapido crecimiento y con mejores
caracteristicas para la produccion de celulosa (E. globulus, E. grandis y E. dunnii), sin
embargo los eucaliptos colorados han recobrado importancia en el uso diversificado
orientado a la produccion de madera de alto valor (Balmelli y Resquin 2006, Balmelli et
al. 2014b).

Segun Balmelli et al. (2014b) en los ultimos afios los eucaliptos colorados
mostraron susceptibilidad a diferentes plagas y enfermedades que ingresaron al pais. En
el 2007 fue reportado el psilido del escudo, Glycaspis brimblecombei. En el 2008 se
observo por primera vez la chinche del eucalipto, Thaumastocoris peregrinus (Martinez
y Bianchi, 2010). En el 2011 comenzaron a observarse manchas foliares cuyo agente
causal fue identificado en el 2013 como T. pseudoeucalypti (Soria et al., 2014). También
en 2011 fue detectada la avispa agalladora, Leptocybe invasa, formalmente reportada en
marzo de 2013 (Jorge et al., 2014).

Como resultado de la accion conjunta de estas plagas y enfermedades se ha
observado una disminucién en el crecimiento de los montes de eucaliptos colorados,
presentando arboles defoliados, con ramas secas o totalmente muertos. A su vez, T.
pseudoeucalypti genera una gran preocupacion debido a su rapida dispersion y dafios
severos, ocasionando manchas foliares y defoliacion en eucaliptos colorados,
comprometiendo su utilizacion a escala comercial (Balmelli et al., 2014b).

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EUCALIPTOS COLORADOS

2.1.1. Eucalyptus camaldulensis

2.1.1.1. Caracteristicas morfoldgicas

Arboles de gran porte, con copa abierta y ramas gruesas, de corteza caduca en
fajas cortas, y de ritidoma crema-grisaceo hasta castafio (Brussa, 1994). Hojas angostas
con ramillas finas y colgantes (Helguera y Lombardo, 1953). Las primeras hojas
opuestas, las hojas juveniles alternas con peciolo algo discoloras y las intermedias
alternas, pecioladas y concoloras (Cozzo 1955, Brussa 1994).



Flores de 7 a 11 dispuestas en inflorescencias simples, axilares, con peddnculos
delgados, con floracion entre diciembre y enero principalmente (Cozzo 1955, Brussa
1994). Botones florales globosos y pequefios con el opérculo rostrado. Frutos también
globosos, pequefios con el anillo estaminal saliente y disco exserto, con 3, 4 o 5 valvas
muy salientes (Helguera y Lombardo 1953, Cozzo 1955, Brussa 1994).

2.1.1.2. Distribucion natural y requerimientos climaticos y edafologicos

Es la especie con méas amplia distribucion en Australia, entre los 12°30 " a 38 °
S de latitud, de donde es originaria, con una gran variacion de climas. Templados al sur
con lluvias en invierno y veranos secos, tropicales al norte con lluvias de verano e
invierno seco, mientras que en la region central se dan condiciones de extrema sequia,
donde las lluvias anuales son de apenas 250 mm vy el déficit hidrico alcanza los 1000
mm por afo (Golfari 1985, Brussa 1994).

Ha presentado numerosos ecotipos adaptados a climas desde templados a
calidos, con un promedio de temperaturas maximas de 27-40 ° C y minimas de 3-15° C.
De acuerdo con sus multiples aptitudes adquiridas en su extensa area natural, puede
resistir a condiciones extremas de sequia, soportar inundaciones periédicas, tolerar
suelos salinos y adaptarse a una gran variedad de suelos, desde arenosos a pesados
(Golfari 1985, Brussa 1994).

2.1.1.3. Caracteristicas de la madera

Especie empleada en montes de abrigo y sombra, de uso ornamental y/o
maderero. De duramen rojizo, pesado, durable, con una densidad aproximada de 880
kg/m®. Apta para construcciones rurales, durmientes, pisos, carpinteria en general y
como combustible (Brussa, 1994).

2.1.2. Eucalyptus tereticornis

2.1.2.1. Caracteristicas morfoldgicas

Arbol de gran porte, con copa amplia y follaje de textura media, hojas semi-
péndulas que pueden ser amplias o angostas. La corteza caduca en fajas cortas y de
ritidoma grisaceo, blanquecino o amarillento (Helguera y Lombardo 1953, Cozzo 1955,
Brussa 1994). Las primeras hojas opuestas, las hojas juveniles dispuestas de forma
alterna, pecioladas, de forma oval con base amplia y cuneada. Las hojas intermedias
alternas, pecioladas, de forma oval-lanceoladas, con apice agudo y base cuneada, de
color verde concoloras. Las hojas adultas alternas, lanceoladas con peciolos, de apice
agudo y de base cuneada (Cozzo 1955, Brussa 1994).



Flores en inflorescencias simples de 7 a 11, axilares, con pedunculos cilindricos
0 angulosos, con floracion entre octubre y noviembre (Helguera y Lombardo 1953,
Brussa, 1994). Botones florales ovoides, angostos, los pedicelos son cilindricos, con el
opérculo conico o corniculado, mucho mayor que el hipantio. Frutos globosos, angostos,
pedicelados, con disco muy notorio saliente convexo, con 4 valvas gruesas y muy
exsertas (Cozzo 1955, Brussa 1994).

2.1.2.2. Distribucion natural y requerimientos climéticos y edafolégicos

Al igual que el E. camaldulensis, esta especie se ha distribuido por todo el
continente oceanico, siendo la especie que crecié con mayor amplitud en latitud. Nativa
de Papua-Nueva Guinea y de las regiones norte, central-este y sur de Australia (6-38 °©
S), desde el nivel del mar hasta los 1000 metros de altitud en Australia y 1800 metros en
Papua-Nueva Guinea (Golfari 1985, Brussa 1994).

Se adapta a climas muy variables, desde tropical (norte) a templado-frio (sur),
con promedios de temperaturas maximas de 24-36 ° C y minimas de 1-19 ° C, con
precipitaciones anuales de 650 a 3000 mm, monzonicas en trépicos, estivales, uniformes
e invernales. Suelos aluviales, fértiles, franco arenoso, himedos, con buen drenaje
(Brussa, 1994).

2.1.2.3. Caracteristicas de la madera

Duramen rojizo o castafio rojizo, duro, pesado y durable. Con una densidad
aproximada de 950 kg/m® a 1100 kg/m®. Apto para construcciones pesadas, columnas,
durmientes, tableros, muebleria y combustible de muy buena calidad (Celulosa
Argentina, citado por Brussa, 1994).

2.2.  CARACTERISTICAS DE LA MANCHA AMARILLA Y SU AGENTE
CAUSAL

2.2.1. Generalidades de las manchas foliares

Las manchas foliares del eucalipto pueden ser causadas por hongos o bacterias.
En Uruguay las de mayor impacto han sido las generadas por hongos pertenecientes a
los géneros Mycosphaerella y Teratosphaeria (Simeto et al. 2009, Hunter et al. 2011).
Los sintomas mas comunes que producen este grupo de hongos son lesiones necréticas
de tamafio y forma variable en ambas caras de las hojas, generalmente de color amarillo
a marrén claro, las mismas pueden llegar a fusionarse entre si generando un mayor
tamano (Burgess y Wingfield 2002, Agrios 2007, Simeto et al. 2009, Hunter et al. 2011).



Las enfermedades foliares causadas por diferentes especies de Mycosphaerella
(MLD), han sido consideradas de especial importancia (Otero et al. 2007, Crous 2009,
Pérez 2009a, Hunter et al. 2011). Sin embargo, Crous et al. (2009) demostraron que el
género Mycosphaerella es polifilético, por lo que un gran nimero de especies que
producen esta enfermedad en eucaliptos han sido transferidas al género Teratosphaeria.
Por lo tanto, las manchas foliares por Mycosphaerella (MLD) en eucaliptos pueden ser
causadas por especies de ambos géneros, Mycosphaerella y Teratosphaeria (Crous et al.
2009, Pérez et al. 2009a).

Segin De Souza et al. (2014) Mycosphaerella spp. y Teratosphaeria spp.
fueron reportadas por primera vez en eucaliptos en Australia, desde ese momento la
enfermedad se comenz6 a dispersar a otros paises, entre ellos Sudafrica y Espafia (Crous
et al., 2004), Brasil (Pérez et al., 2009b), Portugal (Hunter et al., 2008), Chile (Crous et
al., 2009) y Uruguay (Pérez et al., 2009c).

Se han reportado méas de 150 especies de Mycosphaerella y Teratosphaeria en
todo el mundo en Eucalyptus spp., causando principalmente manchas foliares (Simeto et
al. 2009, Hunter et al. 2011). Esta enfermedad fue una de las primeras enfermedades que
se reportd en Eucalyptus spp. fuera de su area de origen (Australia) (Wingfield et al.
2008, Pérez et al. 2009). En Uruguay se han reportado mas de 10 especies de
Mycosphaerella y Teratosphaeria infectando diferentes especies de Eucalyptus spp.
(Simeto et al. 2009, Pérez et al. 2009a).

Los géneros Mycosphaerella y Teratosphaeria pertenecen al filum
Ascomycota, este filum es el de mayor importancia en fitopatologia ya que tiene
numerosas especies patogénicas. Los Ascomycetes producen micelio que posee septos,
esporas sexuales (ascosporas) y esporas asexuales (conidios). En la mayoria de los
ascomicetos fitopatogenos, el hongo sobrevive durante la estacion de crecimiento en
forma de micelio, se reproduce y ocasiona la mayoria de las infecciones en su fase
conidial o asexual (Agrios, 2007).

Segun Agrios (2007) el ciclo de la enfermedad genérico de las manchas foliares
es el siguiente:

v/ Liberacion de esporas, sexuales o asexuales segin el agente causal de la
mancha.

v' Transporte pasivo de esporas, por viento o lluvia.

v' Germinacion de esporas y penetracion de la hoja. Ocurre cuando existen
condiciones de alta humedad relativa, agua libre y temperaturas medias de entre 20-25 °
C, es la etapa mas vulnerable del patdgeno y consecuentemente es el mejor momento de
control, las esporas se adhieren al tejido, germinan, forman el apresorio, penetran de
manera directa o indirecta a través de estomas y desarrollan el micelio dentro de la hoja.



v' Colonizacién de la hoja y adquisicién de nutrientes. Las hifas se
desarrollan en los espacios intercelulares, secretan toxinas que matan enzimas que
degradan las células del mesofilo, asi es como se genera la necrosis y se observan los
sintomas.

v' Produccién de cuerpos fructiferos con nuevas esporas. Los cuerpos
fructiferos se forman cominmente en la cAmara subestomética. Las hojas viejas con
lesiones maduras son la principal fuente de indculo local capaz de generar nuevas
manchas foliares en hojas jovenes.

2.2.2. Caracteristicas de la mancha amarilla

Los sintomas que produce la enfermedad son manchas necroticas en follaje
juvenil y adulto (Andjic et al. 2010, De Souza et al. 2014, Simeto et al. 2014a, Simeto et
al. 2014b). Manchas en ambas caras de la hoja de forma irregular de color amarillo
palido en sus inicios y a medida que maduran se tornan de color castafio con un margen
rojizo, se vuelven necréticas (Andjic et al. 2010, Simeto et al. 2014a, Simeto et al.
2014b, Dummel y Eskiviski 2015, Ramos y Pérez 2015). Una vez maduras las manchas
pueden mantener un halo amarillento y muchas veces se fusionan formando manchas de
mayor tamafo (Andjic et al., 2010). En forma temprana en el desarrollo de la mancha, se
observan fructificaciones negras que son las estructuras de reproduccion del patdégeno
(Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b). En hospederos como E. globulus el color
amarillo en hojas juveniles persiste durante méas tiempo, en el caso de hojas muy tiernas
de E. tereticornis la fusion de varias manchas dan un aspecto amarillento a toda la hoja y
en E. grandis x E. camaldulensis las manchas presentan un borde rojizo desde una etapa
temprana. En el caso de E. camaldulensis y E. tereticornis ocurren defoliaciones (Simeto
et al. 2014a, Simeto et al. 2014b).

Teratosphaeria pseudoeucalypti es un hongo perteneciente al filum
Ascomycete y a la familia Teratosphaeriaceae (Andjic et al. 2010, De Souza et al. 2014,
Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b, Soria et al. 2014, Ramos y Pérez 2015).

Como hospederos se mencionan varias especies de Eucalyptus: E. botryoides,
E. camaldulensis, E. dunnii, E. globulus, E. grandis, E. maidenii, E. major, E.
tereticornis, E. urophylla e hibridos de E. tereticornis x E. camaldulensis, E. globulus x
E. urophylla, E. globulus x E. nitens, E. urophylla x E. grandis y E. grandis x E.
camaldulensis (Andjic et al. 2010, De Souza et al. 2014, Simeto et al. 2014a, Simeto et
al. 2014b, Soria et al. 2014, Dummel y Eskiviski 2015, Ramos y Pérez 2015).

No existen estudios sobre biologia y epidemiologia de este patdgeno, pero
considerando la profusa produccion de esporas asexuales desde etapas tempranas en el
desarrollo de la mancha, es de esperar que tenga un gran potencial de dispersion (De
Souza et al. 2014, Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b).



En Uruguay se la ha observado causando importante manchado y defoliacién en
eucaliptos colorados, E. camaldulensis, E. tereticornis y sus hibridos (Simeto et al.
2014a, Simeto et al. 2014b). En otras especies como E. globulus, E. maidenii, E. dunnii,
E. grandis y E. grandis x E. camaldulensis se la observo causando manchas unicamente,
tanto en Uruguay como en Australia y Brasil (Andjic et al. 2010, De Souza et al. 2014,
Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b). En distintos puntos de Uruguay se observo la
muerte de ejemplares de avanzada edad de eucaliptos colorados en montes de abrigo y
cortinas. Es probable que este fendmeno se haya debido a la accién conjunta de éste y
otros problemas sanitarios ya presentes (Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b). En
Australia esta enfermedad ha aumentado anualmente, en Queensland T. pseudoeucalypti
se considerd la especie mas agresiva de Teratosphaeria en la region, la enfermedad ha
sido identificada tanto en vivero como en campo (Andjic et al. 2010, De Souza et al.
2014).

Las plantaciones de eucaliptos para uso industrial de ciclo corto, con alta
densidad y genotipos uniformes, podrian favorecer el desarrollo de patdgenos (Soria et
al., 2014). La estrategia mas adecuada para el control de las enfermedades generadas por
Teratosphaeria spp. seria el desarrollo de clones resistentes o tolerantes. Sin embargo, se
necesita mas investigacion para seleccionar clones que sean resistentes a esta nueva
especie, ademas del conocimiento del ciclo de vida del patégeno, que es esencial para el
establecimiento de estrategias, para el control de enfermedades y reduccion de las
pérdidas econdmicas (De Souza et al., 2014). Balmelli et al. (2014b), Simeto et al.
(2014a), concluyeron que E. camaldulensis es mas susceptible a T. pseudoeucalypti que
E. tereticornis y que dentro de esta Ultima especie existi6 importante variabilidad
genética para la resistencia a la enfermedad.

2.2.3. Caracteristicas del agente causal

Teratosphaeria pseudoeucalypti es un hongo perteneciente a la division
Eumycota ya que forma micelio, y pertenece al filum Ascomycota (Agrios, 2007).
Aunque lleva el nombre de su teleomorfo que hace referencia al estado sexual del
hongo, éste no se ha observado en la naturaleza, pero la nomenclatura hace que las
nuevas especies descriptas lleven el nombre del teleomorfo. EI nombre T.
pseudoeucalypti se debid a que su especie hermana es Teratosphaeria eucalypti, ya que
existieron muy pocas diferencias morfologicas entre ambas (Andjic et al., 2010).

Los primeros estudios realizados por Andjic et al. (2010) indicaron que el
patdgeno present6 conidios (reproduccion asexual) solitarios, subhialinos, desde palidos
a marrones, cilindricos, algo curvados de paredes gruesas, de 0 a 3 tabiques. Las
colonias con un tamafio de 10 a 20 mm (Soria et al., 2014), de hasta 30 mm luego de un
mes de estar cultivadas a 20 °© C en la oscuridad, con margenes irregulares a veces
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lobulados, la superficie superior blanca con picnidios negros, el margen de color rosa
(Andjic et al., 2010).

Los patégenos primarios infectan tejido vivo de las hojas y adquieren nutrientes
de ellos mediante una relacion hemibiotrofica. Es caracteristico de las especies de
Teratosphaeria que actlan como patdgenos primarios, que produzcan abundantes
lesiones foliares (Hunter et al. 2008, Pérez et al. 2009b).

2.2.4. Teratosphaeria pseudoeucalypti en el mundo

Este patogeno fue reportado por primera vez en 2010 en Queensland, Australia,
en plantaciones subtropicales y tropicales de hibridos de E. grandis (E. grandis x E.
camaldulensis). Los sintomas de la enfermedad fueron descriptos como manchas foliares
necroticas, tanto en hojas juveniles como adultas en ambas caras de la hoja, sub-
circulares a irregulares, inicialmente verde péalido, con un halo clordtico antes de
convertirse en necrotica con una coloracién marron al centro y con el margen rojo-
purpura en la superficie superior e inferior (Andjic et al. 2010, Simeto et al. 2014a,
Simeto et al. 2014b).

Inicialmente el agente causal de esta enfermedad habia sido identificado como
T. eucalypti, sin embargo, existieron algunas contradicciones en los dafios, la gama de
huéspedes, y la distribucion geografica, que sugirieron que el patdégeno en Queensland
podria ser una nueva especie, lo cual fue confirmado con técnicas moleculares (Andjic et
al., 2010). La manera mas efectiva para diferenciar especies de hongos patogénicos se
basa principalmente en las comparaciones de secuencias de ADN (Crous 2009, De
Souza et al. 2014). El principal dafio causado por T. eucalypti fue la defoliacién de hojas
juveniles de E. nitens e hibridos de E. nitens x E. nobilis, encontrandose en regiones
templadas y subtropicales. En cuanto a la morfologia de las colonias T. eucalypti
presento micelio aéreo de color verde oliva a diferencia de T. pseudoeucalypti (Andjic et
al., 2010).

Andjic et al. (2010) realizaron el diagndstico de la enfermedad a partir de hojas
con sintomas en diferentes etapas de desarrollo. Con la lupa estereoscopica observaron
las manchas, y confirmaron la presencia de fructificaciones (estructura donde se
producen las esporas del hongo), y emergencia de esporas (de origen asexual en este
caso). A partir de estas Ultimas se aisl6 el hongo en medio agar extracto de malta (MEA)
y mediante observacion bajo microscopio se caracterizo el tamafio y morfologia de las
esporas. En base a los sintomas observados y las caracteristicas macro y
micromorfoldgicas de los aislados, se considero en forma preliminar que se trataba de T.
eucalypti, ya que los caracteres morfoldgicos de estas especies se solapaban, por esta
razon se recurrio a la confirmacion del diagndstico mediante técnicas moleculares, las
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cuales confirmaron que el agente causal de esta nueva enfermedad era T.
pseudoeucalypti (Andjic et al. 2010, Simeto et al. 2014a).

Desde la descripcion de T. pseudoeucalypti en Australia, esta especie ha sido
reportada en areas donde se planta eucaliptos de manera comercial, como por ejemplo
Brasil (De Souza et al., 2014), Argentina (Ramos y Pérez, 2015) y Uruguay (Soria et al.,
2014). El primer reporte en Brasil fue realizado por De Souza et al. (2014), donde se
observaron clones de E. globulus, E. urophylla x E. globulus y E. nitens x E.globulus
gravemente afectados por la enfermedad. En cada caso, uno de los padres fue E.
globulus, considerado una de las especies mas susceptibles a Teratosphaeria spp.
(Passador et al., citados por De Souza et al., 2014).

La identificacion de T. pseudoeucalypti en Brasil y el consiguiente dafio
generado por la enfermedad, ha llevado a la preocupacion debido a la diseminacion de
este patdgeno a otros paises de América del Sur (De Souza et al., 2014). Otro problema
fue que las plantaciones de eucaliptos en América del Sur, y especialmente en Brasil,
estaban compuestas por el mismo material genético en grandes areas, por lo tanto, las
pérdidas potenciales causadas por la enfermedad podian aumentar considerablemente.
Teratosphaeria nubilosa ha sido la especie de Teratosphaeria mas importante en Brasil
(Teodoro et al. 2012, De Souza et al. 2014). Con la identificacion de T. pseudoeucalypti
en el sur de Brasil y el dafio que provoco en plantaciones de Australia, esta especie de
Teratosphaeria podria convertirse en una de las especies mas agresiva para las
plantaciones brasilefias (De Souza et al., 2014).

En Argentina durante un estudio de ensayos clonales de hibridos de E. grandis
x E. camaldulensis, se observaron sintomas similares a los descriptos para T.
pseudoeucalypti, en la provincia de Entre Rios en septiembre de 2013. Los sintomas
observados en las hojas jovenes fueron, grandes manchas cloréticas amarillas y hojas
deformadas, mientras que en las hojas mas viejas se observaron manchas necréticas de
color marrén palido individuales. EI analisis filogenético y las caracteristicas
morfol6gicas de las colonias indicaron que se trataba de T. pseudoeucalypti (Ramos y
Péerez, 2015).

2.2.5. Teratosphaeria pseudoeucalypti en Uruguay

En el afio 2011 se comenzo a observar una nueva mancha foliar afectando a los
eucaliptos colorados ademaés de otras especies de Eucalyptus en Uruguay. Las manchas
eran de color amarillento, con halos cloréticos y luego se volvian necréticas, estaban
presente tanto en hojas jovenes como adultas (Balmelli et al. 2014b, Simeto et al. 2014a,
Simeto et al. 2014b, Soria et al. 2014). Esta enfermedad llevo gradualmente a la muerte
de numerosos ejemplares conjuntamente con el ataque de otras plagas y enfermedades
(Balmelli et al. 2014b, Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b). En el 2013 se confirmo
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que T. pseudoeucalypti era el agente causal de dicha enfermedad, siendo la primera
enfermedad foliar que ocurrié en la forestacion nacional que llevo a la muerte de
individuos adultos, con gran capacidad de infeccion en follaje juvenil y adulto (Soria et
al., 2014).

El primer reporte en Uruguay fue realizado ante la Direccion General de
Servicios Agricolas y la Direccién General Forestal por el Laboratorio de Micologia
(Facultad de Ciencias, UdelaR) en setiembre del 2013, observada en E. dunnii, E.
globulus, y E. maidenii (Simeto et al., 2014a). En octubre de 2013, el patdgeno fue
reportado en E. botryoides, E. camaldulensis, E. grandis, E. grandis x E. camaldulensis,
E. macarturii, y E. tereticornis, por el INIA y la Facultad de Agronomia, UdelaR.
Mientras que el primer reporte a nivel internacional para Uruguay fue realizado por
Soria et al. (2014).

La presencia de este patdgeno en Uruguay demuestra la amplia dispersion de T.
pseudoeucalypti, esto constituye un riesgo potencial en las regiones templadas, donde la
silvicultura se basa principalmente en Eucalyptus spp. (Soria et al., 2014). Debido a los
antecedentes de este patdgeno en Australia y a que en Uruguay se lo ha observado
causando abundante manchado y defoliacion en eucaliptos colorados, es importante
prestarle atencién a esta nueva enfermedad que podria afectar seriamente al sector
forestal (Simeto et al., 2014a).
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3. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se enmarcé en el proyecto FSA12961, financiado por ANII, en el
programa Innovagro, ejecutado en forma conjunta entre la Facultad de Agronomia vy el
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA, Tacuarembd), denominado
“Desarrollo de herramientas tecnoldgicas, tendiente a minimizar el impacto de
Teratosphaeria pseudoeucalypti en el sector agroforestal de Uruguay”. Debido a esto, la
evaluacion de las diferentes plantaciones de eucaliptos colorados se realizo en conjunto
con investigadores de ambas instituciones.

Para cumplir con el objetivo general, se planifico la recorrida de plantaciones
en todo el pais, con el fin de cuantificar el nivel de dafio causado por T. pseudoeucalypti
en distintos puntos, y asi contemplar las diferentes caracteristicas de cada zona. Para
generar la coleccion de cepas de T. pseudoeucalypti, que fue uno de los objetivos
especificos, se colectaron muestras en cada punto visitado, y posteriormente se
realizaron los aislamientos correspondientes.

3.1. SELECCION DE PLANTACIONES

La seleccion de las distintas plantaciones a evaluar, con el fin de lograr una
correcta cobertura del pais, se realizd6 mediante la elaboracion de una grilla virtual en
Google Earth.

La grilla constd de cuadros de 75 x 75 km, que se superpuso con el mapa
nacional, obteniendo 40 cuadros distribuidos en todo el pais (figura No. 1). Estos 40
cuadros, se dividieron de manera tal que, los 20 cuadros localizados hacia el este del pais
fueran evaluados por INIA, y los demas, localizados hacia el oeste por FAGRO. De esta
forma se logré una evaluacion mas dinamica y continua de las plantaciones. Como la
recorrida se realizd por dos grupos diferentes, se planificd la evaluacion de algunas
plantaciones en forma conjunta, para lograr un mismo criterio de evaluacion.
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Figura No. 1. Grilla superpuesta sobre el mapa de Uruguay, para localizar en Google
Earth los puntos a evaluar. Fuente: modificado de Google Earth.

A cada columna se le asignd una letra, de la A a la G, y a cada fila un nimero,
del 1 al 7. Dentro de cada cuadro, a partir del Google Earth se identificaron dos
plantaciones distribuidas al azar, una hacia el norte del mismo, identificada como punto
1 y otra hacia el sur, identificada como punto 2. De esta manera, cada plantacién
evaluada tuvo una asignacion de columna, fila y punto, por ejemplo B1-1, para ser
facilmente identificada en el mapa. Las plantaciones marcadas fueron las que
posteriormente se evaluaron a campo. Se visitaron 80 plantaciones de eucaliptos
colorados distribuidas en todo el pais, 40 evaluadas por INIA y 40 evaluadas por
FAGRO.
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3.2. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE EUCALIPTOS COLORADOS

A partir de la observacion morfoldgica de corteza, hojas y botones florales, se
identificaron las diferentes especies constitutivas de las plantaciones.

La especie E. camaldulensis se identifico en base a su boton floral globoso con
opérculo rostrado, follaje fino y péndulo, la corteza caduca en fajas cortas y el ritidoma
grisaceo (figura No. 2).

Figura No. 2. Caracteres morfologicos observados en E. camaldulensis. Ritidoma (a),
follaje (b), botones florales (c) y (d).

La especie E. tereticornis se identific en base a su botén floral ovoide con
opérculo cénico, follaje de textura media con hojas semi-péndulas y la corteza caduca en
fajas cortas (figura No. 3).
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Figura No. 3. Caracteres morfoldgicos observados en E. tereticornis. Corteza y follaje
(@) y (b), botones florales (c) y (d).

Si las caracteristicas morfoldgicas evaluadas coincidian en cierta medida con
las correspondientes para cada especie, pero aun asi tenian diferencias o pequefias
variaciones, se clasificaba como hibrido. En caso de que la plantacion estuviera
constituida por E. camaldulensis, E. tereticornis y/o hibridos se clasificaba como
Eucalyptus spp.

3.3. EVALUACION DE DANO

La evaluacion de cada sitio seleccionado previamente, se realiz6 en otofio, entre
los meses de abril a julio de 2015. En cada sitio se evaluaron 20 individuos consecutivos
del mismo surco de plantacion o fila. Para cada arbol se determind el nivel dafio (figuras
No. 4 y No. 5) de acuerdo a una escala confeccionada por el grupo de trabajo:

0.  Arbol sano, sin infecciones

1. Arbol con menos del 25 % del follaje manchado, pero sin defoliacion
evidente

2. Arbol con mas del 25 % del follaje manchado, pero sin defoliacion
evidente
Arbol con menos del 25 % de defoliacion
Arbol entre 25-50 % de defoliacion
Arbol con més de 50 % de defoliacion
Arbol completamente muerto

SR
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Figura No. 4. Representacion de individuos con cada nivel de dafio de la escala
realizada. Nivel de dafio 0 (a), nivel de dafio 1 (b), nivel de dafio 2 (c), nivel de dafio 3
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Figura No. 5. Representacion de individuos con cada nivel de dafio de la escala
realizada. Nivel de dafio 4 (e), nivel de dafio 5 (f), nivel de dafio 6 (Q).

Al llegar a cada plantacion, se corroboraba que las manchas existentes en las
hojas correspondieran a los sintomas de la enfermedad que se estaba evaluando. Luego
se determind el nivel de dafio segun el aspecto general de la copa, con la ayuda de
binoculares de alta resolucién, lo que permitié ver el manchado de las hojas que se
encontraban en la parte superior de la copa, y que a simple vista era dificil de observar.

En las escalas 3, 4 y 5, como solo contemplaban la defoliacién, se agregd
ademas el porcentaje de mancha, es decir la severidad, que luego en los resultados se
representd de la siguiente manera:
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Arbol sin mancha

Arbol con menos del 25 % del follaje manchado
Arbol entre 25-50 % del follaje manchado
Arbol con més del 50 % del follaje manchado
Arbol muerto

PONMREO

También se tomd nota de la presencia de otras plagas asociadas (G.
brimblecombei, L. invasa y T. peregrinus), porcentaje de ramas secas, y si el punto
evaluado correspondia a plantacién o manejo de rebrote. Se buscé evaluar plantaciones
con edades similares, entre 30 y 50 afios, evitando plantaciones o rebrotes jovenes, para
no incorporar una nueva variable al analisis.

Para la prospeccion se trabajo con los siguientes parametros: nivel de dafio;
prevalencia, es decir, presencia o ausencia de la enfermedad en las plantaciones
evaluadas; incidencia, cantidad de arboles enfermos del total; y severidad, porcentaje de
follaje manchado del total observado en la copa.

Para el anélisis de los resultados se trabajé con el promedio por plantacion, ya
que el mismo tiende a la normalidad, por el teorema central del limite. Si bien la escala
utilizada es subjetiva y ordinal, el tomar muchas observaciones por plantacion (en este
caso 20), permite que, al realizar un promedio, el mismo tienda a la normalidad y se
considere a la variable como cuantitativa, ya que no se usa el dato por arbol sino el de la
plantacion®.

3.4. GENERACION DE LA COLECCION

En cada sitio visitado, se tomaron muestras de hojas con lesiones tipicas de la
enfermedad, que fueron llevadas al laboratorio de Fitopatologia de la Estacién
Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) para su procesamiento. Las muestras
colectadas se colocaron en bolsas de plastico nuevas y limpias, y cada una se fue
almacenando en una conservadora para su traslado al laboratorio. Cada bolsa se
identificd con el punto correspondiente en el cual se ubicaba la plantacion.

Para la obtencion de cultivos puros del patdgeno, se trabajo en condiciones de
asepsia. Para ello, todos los materiales de vidrio utilizados se esterilizaron en autoclave,
los demas materiales utilizados, asi como también la mesada del laboratorio, fueron
desinfectados con alcohol 70 % previo a la realizacion de cada tarea.

En primera instancia se tomaron las muestras, y de ellas, bajo lupa
estereoscopica, se colectaron cirros para realizar un preparado, y observar al
microscopio la morfologia tipica de los conidios (figura No. 6).

! Bentancur, O. 2015. Com. personal.
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Figura No. 6. Materiales utilizados para colectar los cirros y observar los conidios a
través de un preparado. Lupa estereoscopica (a), cirro (b), materiales varios (c),
microscopio (d).

El aislamiento del patdégeno se realizé en forma directa, desde los cirros
emergentes de los picnidios observados sobre la superficie de la hoja. Cuando no se
observaban cirros, se incubd la lesion en cdmara himeda. La camara humeda permitid
generar un medio rapido y directo, para obtener esporulacion del hongo sobre el material
vegetal. La preparacion consistio en cortar pequefios trozos de hojas con lesiones, y
esterilizarlas con alcohol al 70 % durante 30 segundos. Luego se pasaron las muestras
por agua para eliminar el exceso de alcohol, y se secé el material vegetal sobre papel
secante. En algunas ocasiones la esterilizacion generd demora en la esporulacion, o que
el patdgeno no esporule, por lo que también se dejaron trozos sin esterilizar. En una
placa de petri se coloco algoddn, por encima papel filtro humedecido con agua destilada,
y sobre esta superficie se ubicaron las muestras obtenidas. Finalmente, las placas tapadas
fueron incubadas a 18-22 ° C, con alternancia 12 h de luz/12 h de oscuridad. Al
completar las 24-48 horas de incubacién, se examinaron bajo lupa para confirmar
presencia de cirros, y asi luego poder realizar los aislamientos.

Los aislamientos se efectuaron en una camara de flujo laminar, para evitar o
reducir la contaminacion de los medios de cultivo con otros microorganismos. La
técnica empleada fue la descripta por Andjic et al. (2007). Con la muestra bajo la lupa
estereoscopica y con una aguja estéril, se colectaban los conidios exudados en forma de
cirros desde un picnidio, y se sembraban por puncién en angulo recto sobre la superficie
de medio agar extracto de malta (MEA, al 2 %), preparado con 15 g agar y 20 g de
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extracto de malta, en un litro de agua destilada. Al finalizar cada aislamiento, se marcaba
en cada placa el punto al cual correspondia la muestra y la fecha, ademas de sellarla
correctamente con film. De esta forma se obtuvieron cultivos puros a partir de esporas
provenientes de un Unico cirro, para asegurar la pureza genética (figura No. 7).

Figura No. 7. Materiales utilizados para realizar los aislamientos. Lupas estereoscopicas,
mechero, aguja estéril, alcohol y placas con MEA (a), trabajando en la camara de flujo
laminar y almacenamiento de la coleccion (b).

3.5, HERBARIO

Con el fin de mantener y documentar las lesiones observadas en el material
vegetal colectado, se tomaron hojas jovenes, intermedias y adultas, de las muestras
correspondientes a cada punto visitado y se realizé un herbario. Cada muestra se colocd
en papel de diario, correctamente identificado y se fueron apilando de manera ordenada,
tomando la precaucién de ir introduciendo entre cada muestra diferente, varios papeles
de diario para facilitar las extraccion de humedad. Posteriormente la pila realizada se
prensd con objetos pesados de superficie plana. En ocasiones, los papeles absorbentes
debian ser cambiados tantas veces como sea necesario, hasta comprobar que las
muestras estuvieran totalmente secas. La correcta realizacion del secado fue
fundamental, ya que al ser una etapa delicada, puede condicionar la longevidad y calidad
del herbario. Una vez culminado el proceso de secado, se dispuso a almacenar las
muestras en bolsas de papel identificadas, con cuidado de no dafarlas.
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3.6. PROGRAMAS UTILIZADOS EN EL ANALISIS DE DATOS

3.6.1. Programa Quantum GIS (QGIS)

El programa QGIS, al ser un Sistema de Informacion Geografica de cédigo
abierto, proporciona diferentes capacidades a través de sus funciones basicas y
complementos, siendo ligero y de facil uso. A través de dicho programa se puede
visualizar, gestionar, editar y analizar datos, y disefiar mapas imprimibles (PCMS,
2004).

Algunas de las tareas que se realizaron con el programa fueron: creacién de
mapas, exportacion de datos espaciales, transformacion de un sistema de coordenadas a
otro, para su uso Yy ubicacion de puntos sobre la superficie del Uruguay
(georeferenciacion), identificacion y seleccion de las caracteristicas deseadas.

3.6.2. Programa JMP

Para determinar de forma estadistica, aquellas variables que pudieron haber
influido en las diferencias de los valores de niveles de dafio obtenidos en la prospeccion,
se utilizd el software JMP (Serna, 2009). Las variables incluidas en el programa fueron,
especie, departamento y tipo de plantacion.

A partir de dicho programa se obtuvo un arbol de regresion CART
(Classification And Regression Trees), donde las ramas representaban conjuntos de
decisiones, formando asi grupos homogéneos respecto a la variable que se deseaba
discriminar. Este es un método no-paramétrico de segmentacion binaria, donde el arbol
se construye dividiendo repetidamente los datos. En cada division los datos son partidos
en dos grupos mutuamente excluyentes. El nodo inicial se compone por todos los datos,
y se denomina grupo madre y se divide en dos grupos hijos, luego el procedimiento de
particion es aplicado a cada grupo hijo por separado. El objetivo es dividir la respuesta
en grupos homogeneos (Serna, 2009).

3.6.3. Programa Surfer

Surfer® (Golden Software, USA) es un software completo que permite la
visualizacion en 3D, creacion de isolineas, y el modelado de superficies. Para la creacion
de un mapa de isolineas, opera basicamente en dos etapas, primero determina la
correlacion entre los puntos ubicados geograficamente, y en segunda instancia realiza
una prediccion en los sitios no muestreados por medio del método kriging. Este ultimo,
es un método de prediccion espacial que se fundamenta en la minimizacion del error
cuadréatico medio de prediccion. De esta forma finalmente, son trazadas las isolineas que
agrupan aquellos puntos del espacio con igual valor (Giraldo, s.f.).
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4. RESULTADQOS

4.1. PROSPECCION

Se evaluaron 80 plantaciones de eucaliptos colorados que se identificaron
como, E. tereticornis, E. camaldulensis, Eucalyptus spp., e hibridos (cuadro No. 1). La
mayoria correspondian a plantaciones pertenecientes al Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP), que se encontraban al borde de rutas y caminos. Del total de las
plantaciones, 42 correspondieron a plantaciones de semilla (52,5%) y 38 a rebrotes (47,5
%).

Cuadro No. 1. Numero de plantaciones incluidas en la prospeccion segln especie.

Especie n %

E. tereticornis 24 30
E. camaldulensis 15 19
Eucalyptus spp. 13 16
Hibrido 27 34

Sin dato 1 1
Total 80 100

(*) Numero de plantaciones.

4.1.1. Condiciones climéaticas

En diciembre de 2014 y enero de 2015, meses previos a la prospeccién, las
precipitaciones registradas por mes, fueron mayores a 150 mm en gran parte del
territorio nacional (figura No. 8). Esto indica valores por encima de los esperados segun
el régimen climatico que presenta Uruguay, donde las precipitaciones mensuales varian
entre 60 mm y 140 mm (Castafio et al., 2011). En cambio durante el periodo en el cual
se realiz6 la prospeccion (abril-julio), las precipitaciones fueron escasas, rondando los
50 mm por mes, en la mayoria de la superficie del pais (figura No. 9).
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Figura No. 8. Precipitacion mensual para los meses de diciembre de 2014 (a), enero (b),
febrero (c), y marzo (d) de 2015. Fuente: INIA. GRAS (2014, 2015).
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Figura No. 9. Precipitacion mensual para los meses de abril (a), mayo (b), junio (c), y
julio (d) de 2015. Fuente: INIA. GRAS (2015).

En los meses estivales previos a la prospeccion, las temperaturas medias que se
registraron en las diferentes estaciones experimentales de INIA, fueron de 21 °© C como
minimo y 25 ° C como maximo. Mientras que en los meses en los cuales se realizé la
prospeccién las temperaturas medias variaron entre 10 a 20 ° C (cuadro No. 2).
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Cuadro No. 2. Temperaturas medias promedio en °© C, en meses previos y durante la
realizacion de la prospeccion registradas en las estaciones experimentales de INIA.

Temperatura Media
Las Brujas La Estanzuela Tacuarembd Treintay Tres Salto

Diciembre” 21,4 21,6 23,0 21,8 23,4
Enero™ 22,2 22,5 24,2 23,2 24,8
Febrero™ 22,8 22,7 24,3 22,5 24,9
Marzo 20,9 21,2 22,5 21,5 23,1
Abril™ 18,1 19,0 19,5 17,7 20,6
Mayo 15,0 15,6 16,2 14,6 16,9
Junio™ 11,6 12,4 13,5 11,6 14,4
Julio” 10,6 11,1 11,8 11,5 13,3

(*)Afio 2014. (**) Afio 2015.
Fuente: INIA. GRAS (2014, 2015).

4.1.2. Variables que influyeron en el nivel de enfermedad

A partir del programa estadistico JMP y utilizando los valores de nivel de dafio
de la prospeccién, se obtuvo un arbol de regresion CART. La variable especie fue la que
principalmente influyé sobre el nivel de dafio. A partir de los datos de E. tereticornis
surge la segunda variable de importancia que fue el departamento, debido a que existian
diferencias entre los valores para poder agruparlos en dos grupos, lo cual no sucedi6
para las demas especies (figura No. 10). El tipo de plantacion no fue una variable que
generara diferencias en los datos como para ser considerada importante.
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Figura No. 10. Arbol de regresion CART, elaborado a partir de los valores de nivel de
dafio de cada individuo, obtenidos en la prospeccién. Las variables utilizadas fueron:
especie, departamento y tipo de plantacion.

4.1.3. Cuantificacion de la enfermedad

En la totalidad de las plantaciones evaluadas se constatd la presencia de la
enfermedad, aunque con distinto nivel de infeccidn, por lo tanto la prevalencia fue de
100 %. El porcentaje de arboles muertos fue de 3 %. Para cada especie se determinaron
los demas indicadores de la prospeccion: incidencia, severidad y nivel de dafio (cuadro
No. 3). Si bien la incidencia fue elevada en todos los casos, la especie que obtuvo menor
valor, es decir, mayor nimero de arboles sin sintomas fue E. tereticornis. Para el nivel
de dafio, los valores promedio por especie obtenidos variaron entre 3 y 4, y para
severidad entre 1 y 2. Como se menciono6 anteriormente el analisis fue realizado con el
valor promedio por plantacion.
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Cuadro No. 3. Nivel de dafio, severidad e incidencia de mancha amarilla. VValores
promedio de todas las plantaciones segun especie.

Especie n~  Nivel de Dafio”  Severidad™ % Incidencia
E. camaldulensis 15 3,6 2,0 99
E. tereticornis 24 3,0 1,5 87
Eucalyptus spp. 13 3,7 1,9 96
Hibrido 27 4,0 2,0 99
Promedio - 3,6 1,9 95

(*) NUmero de plantaciones. (**) Sobre la base 0-6 de la escala. (***) Sobre la base 0-4 de la escala.

Segun el nivel de dafio, el 85 % de los datos se agruparon en las escalas 3, 4y 5
(figura No. 11), sin embargo para la severidad las escalas 1, 2 y 3 concentran el 90 % de
los datos (figura No. 12).
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Figura No. 11. Porcentaje de arboles incluidos en cada nivel de dafio (n=1600).

40

34
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Figura No. 12. Porcentaje de arboles incluidos en cada escala de severidad (n=1300).
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De las plantaciones incluidas en la prospeccion, en ningun caso se observo que
todos los &rboles evaluados dentro de una plantacion estuviesen muertos, por lo tanto
ninguna se clasificd con un nivel de dafio 6. Los demas niveles si estuvieron presentes
(figura No. 13), predominando arboles con defoliacion, es decir, plantaciones con
niveles de dafio > 3.

[ N

75 0 75 150 225 300 km

Figura No. 13. Ubicacion geografica de las plantaciones evaluadas, indicando con
diferentes colores el nivel de dafio promedio de cada plantacion, (construido a partir del
programa QGIS).

El analisis integrado realizado mediante el programa Surfer indicé que la
enfermedad estuvo presente en todo el pais, pero sin una zonificacion clara. Sin
embargo, se pudieron distinguir zonas con mayor y menor nivel de dafio (figura No. 14).
Las zonas de un mismo color, representan la agrupacion de los puntos evaluados y los
estimados por el software, que presentaron igual nivel de dafio.
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Figura No. 14. Distribucién de la enfermedad segun el nivel de dafio de las plantaciones
evaluadas, (construido a partir del programa Surfer).

4.1.4. Nivel de enfermedad sequn especie hospedera

Al realizar el analisis del nivel de dafio (figura No. 15) y severidad (figura No.
16) para cada especie, los resultados indicaron que E. tereticornis fue diferente a las
demas especies, presentando un menor nivel de dafio con un valor promedio por debajo
de la media general de la prospeccion. Para E. camaldulensis, Eucalyptus spp. e hibridos
no existieron grandes diferencias entre sus niveles de dafio promedio.
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Figura No. 15. Nivel de dafio promedio para cada especie evaluada y desvio estandar.
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Figura No. 16. Severidad promedio para cada especie evaluada y desvio estandar.

4.1.5. Nivel de enfermedad dentro de la especie

Dentro de cada especie se observo variabilidad en el nivel de dafio de la
enfermedad. La especie E. tereticornis presentd mayor variacion ya que se observaron
valores desde 0,2 como minimo a 4,5 como maximo (figura No. 17). Las plantaciones de
E. tereticornis que se ubicaron en los departamentos de la zona sur-oeste presentaron
valores de nivel de dafio méas bajos, mientras que en Artigas, Paysandu, Salto, Rivera,

Lavalleja y Rocha los niveles de dafio fueron mayores, lo cual concuerda con el &rbol de
regresion CART.
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Figura No. 17. Nivel de dafio promedio por plantacion de E. tereticornis indicando su
ubicacion. Sitios diferenciados en dos colores, segun los grupos generados en el arbol de
regresion CART. El grupo verde corresponde a los sitios que obtuvieron un menor nivel
de dafio promedio, y el grupo amarillo a los que obtuvieron un mayor nivel de dafio
promedio.

Si bien hubo variacion dentro de la especie E. camaldulensis, ésta fue menor,
pero con valores mas altos de nivel de dafio, presentando valores entre 2,9 como minimo
a 4,3 como maximo (figura No. 18). La variacién dentro de Eucalyptus spp. e hibrido
fue similar a la de E. camaldulensis.
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Figura No. 18. Nivel de dafio promedio por plantacion de E. camaldulensis indicando su
sitio por departamento.



33

4.1.6. Nivel de enfermedad segin departamento

Al agrupar las plantaciones evaluadas por departamento se observé que existio
variacion en los tres parametros de la prospeccion (cuadro No. 4).

Cuadro No. 4. Nivel de dafio, severidad e incidencia de mancha amarilla segun
departamento. Valores promedio de todas las plantaciones por departamento.

Departamento  n~  Nivel dedafioc”  Severidad”™ % Incidencia

Artigas 7 3,9 1,9 99
Canelones 3 3,4 1,7 100
Cerro Largo 4 3,8 1,7 100
Colonia 5 3,4 1,9 97
Durazno ) 3,9 2,1 95
Flores 2 2,2 1,3 63
Florida 3 2,1 1,0 87
Lavalleja 4 3,5 1,7 100
Maldonado 2 3,9 1,9 100
Paysandu 6 4,1 2,5 96
Rio Negro 5 2,9 2,1 79
Rivera 4 3,4 1,7 95
Rocha 5 3,9 2,2 100
Salto 4 4,0 2,1 100
San José 2 2,7 1,4 83
Soriano 4 2,9 1,4 91
Tacuarembo 10 3,9 2,0 96
Treintay Tres 5 4,1 1,9 100

(*) NUmero de plantaciones. (**) Sobre la base 0-6 de la escala. (***) Sobre la base 0-4 de la escala.

4.2. IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL

4.2.1. Caracteristicas observadas sobre el material vegetal

Las lesiones observadas en las plantaciones, correspondieron a manchas de
forma irregular en ambas caras de las hojas, de color amarillo palido en hojas jovenes y
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en hojas adultas de color castafio con un margen rojizo. En algunos casos las manchas
presentaban un halo amarillento y manchas fusionadas, generando que sean de mayor
tamafno. Ademas se observo el signo que corresponde a las estructuras de reproduccion
del patégeno, que se vio en forma temprana en el desarrollo de la mancha como
fructificaciones negras (figura No. 19).

Figura No. 19. Dafio de mancha amarilla observado en hojas de E. camaldulensis y E.
tereticornis. Evolucion del dafio (a) y (b), manchas en estado inicial con fructificaciones
(c), mancha en estado maduro (e), follaje manchado (d).

4.2.2. Caracteristicas de las estructuras asexuales

Al tomar una muestra de las estructuras reproductivas y colocarlas en un
preparado al microscopio, se identificaron conidios solitarios, transparentes, cilindricos
0 algo curvados, sin tabiques o hasta dos tabiques (figura No. 20).
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Figura No. 20. Esporas asexuales (conidios) de T. pseudoeucalypti, observadas en el
microscopio con aumento 100x. Conidios sin tabique (a), conidios con un tabique (b),
conidios con dos tabiques (c).

4.2.3. Caracteristicas de las colonias

Las colonias obtenidas presentaron un tamafio de hasta 10 mm al mes de estar
cultivadas, el margen fue irregular, en algunos casos lobulados. ElI micelio aéreo
observado fue algodonoso de color blanco, con zonas negras (figura No. 21).
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Figura No. 21. Morfologia de las colonias de T. pseudoeucalypti, a los 5 meses de edad.

A partir de los aislamientos realizados de las lesiones en las hojas, vy
purificacion de los mismos, se gener6 una coleccion final de 218 cepas (figura No. 22).
Esta coleccion quedo incorporada a la coleccion del laboratorio de Fitopatologia de la
EEMAC para potenciales estudios futuros.
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Figura No. 22. Ubicacion geografica de las plantaciones evaluadas, con el nimero de
cepas generadas a partir de los aislamientos realizados del material colectado en cada
una, (construido a partir del programa QGIS).

4.3. OTRAS PLAGAS ASOCIADAS

Ademas de evaluar la enfermedad mancha amarilla en cada plantacion, se
verificd la presencia o ausencia de tres plagas asociadas: L. invasa (avispa agalladora),
G. brimblecombei (psilido del escudo) y T. peregrinus (chinche del eucalipto). Para el
caso de ésta Ultima, se determind su presencia a través de la observacion de su estado
adulto en el follaje.

Las lesiones observadas que permitieron identificar la presencia de avispa
agalladora fueron, agallas en la nervadura central y/o en el peciolo de las hojas,
ocasionalmente también en tallos y ramillas nuevas (figura No. 23).
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Figura No. 23. Dafio causado por L. invasa en E. camaldulensis y E. tereticornis, agallas
en nervadura central, peciolo, y ramillas nuevas.

En cuanto al psilido del escudo se constatdé la presencia de escudos blancos
(lerps) sobre las hojas, ya que no se observé ningln otro sintoma (figura No. 24).



39

Figura No. 24. Dafio causado por G. brimblecombei en E. camaldulensis y E.
tereticornis, presencia de lerps en follaje.

A partir del relevamiento de presencia o ausencia de dichas plagas en el pais, se
realizaron mapas para una mejor visualizaciéon (figuras No. 25, No. 26 y No. 27).
Leptocybe invasa se encontrd principalmente en el litoral oeste del pais, G.
brimblecombei presentd una distribucion mas uniforme, y en el caso de T. peregrinus se
observo una baja presencia de ésta plaga.
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Figura No. 25. Ubicacién geografica de las plantaciones evaluadas y representacion de
presencia-ausencia de L. invasa (construido a partir del programa QGIS).



41

® ° e
[ ]
Y [
® [ ]
° ®
~ L]
® ‘e
®
®
[ ] [ J [ ]
[ ]
®
[ ]
®
o K ° °
[ ] °
° [ ] ~ [ ]
[ ]
®
e © o °
() @ ° ® Ausencia
# s ® o ® Presencia
° ° »
e °
®
[ . A
® ® ™
[ ] [ [ ]
]
[ ]
[ ] { ] . °
o o © ° 4 °
o ‘o ° o
o ®
75 0 75 150 225 300 km

Figura No. 26. Ubicacién geogréafica de las plantaciones evaluadas y representacion de
presencia-ausencia de G. brimblecombei (construido a partir del programa QGIS).
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Figura No. 27. Ubicacién geogréafica de las plantaciones evaluadas y representacion de
presencia-ausencia de T. peregrinus (construido a partir del programa QGIS).
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5. DISCUSION

La mancha amarilla estuvo presente en todo el pais, ya que en la totalidad de las
plantaciones evaluadas durante la prospeccion se observo su sintomatologia. EI patégeno
es un hongo (Ascomycota) que se disemina a partir de la liberacion de esporas asexuales
(conidios), las cuales se transportan de forma pasiva por viento y/o lluvia (Agrios,
2007). Por primera vez en 2011 se comenz0 a observar la presencia de dicha enfermedad
y luego se confirmd su identidad en el 2013, confirmando la presencia de T.
pseudoeucalypti en Uruguay (Balmelli et al. 2014b, Simeto et al. 2014a, Simeto et al.
2014b, Soria et al. 2014). Debido a que existen numerosas plantaciones de eucaliptos
colorados en todo el pais, a la forma de dispersion del patégeno y que las primeras
observaciones de la enfermedad fueron a partir de 2011, era esperable que al momento
de realizar la prospeccion estuviese presente en todo el pais.

La mancha amarilla pudo desarrollarse ya que se encontraban los tres
componentes del triangulo de la enfermedad, hospedero, patdgeno y ambiente. Las
principales especies hospederas, E. tereticornis y E. camaldulensis, tuvieron un gran
desarrollo desde la segunda década del siglo XX, plantandose en todo el Uruguay
(Helguera y Lombardo 1953, Morey y Porcile 1992, Brussa 1994). Segun De Souza et
al. (2014), Simeto et al. (2014b), no se conocen las caracteristicas especificas de la
biologia y epidemiologia de este patdgeno, pero al ser un hongo necesita agua libre y
temperaturas entre 20 y 25 ° C para la germinacién de esporas y penetracion de la hoja
(Agrios, 2007). En los meses previos a la prospeccion, diciembre 2014 y enero 2015, las
precipitaciones superaron el promedio mensual del pais. Ademas en esos meses las
temperaturas registradas en las diferentes estaciones experimentales de INIA, variaron
de 21 a 25 ° C (INIA. GRAS, 2014, 2015). Estas condiciones influyeron en el nivel de
infeccion al momento de la prospeccion, donde el nivel de dafio general en promedio fue
de 3,6 y la severidad de 1,9. Sin embargo se observaron plantaciones muy dafiadas, con
individuos muertos, denotando el potencial de dafio que presenta esta enfermedad.

En cuanto a la distribucion de la enfermedad, no se observd una zonificacion
clara, aunque si se pudieron distinguir zonas con diferentes niveles de dafio. A partir de
estos datos no se pudo inferir sobre el modo de ingreso del patogeno, ni el lugar de
inicio de la enfermedad en el pais.

Segun los datos obtenidos en la prospeccién E. tereticornis presentdé menor
nivel de dafio con respecto a E. camaldulensis. Esto coincide con lo publicado por
Balmelli et al. (2014b), quienes indicaron que a partir de los resultados obtenidos, se
demostro que E. camaldulensis fue mas susceptible a T. pseudoeucalypti que E.
tereticornis. En esta Ultima especie se observaron plantaciones con niveles de dafio muy
bajos y otras muy dafiadas, lo cual evidencia variabilidad en la susceptibilidad dentro de
la misma. Esto coincide con Balmelli et al. (2014b), quienes encontraron importante
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variabilidad en la susceptibilidad de distintos genotipos de E. tereticornis, frente a esta
enfermedad. Dicha variacion pudo deberse a que el origen de las semillas fuera
diferente.

Si bien la enfermedad fue observada en todas las plantaciones visitadas,
indicando una distribucion generalizada de la misma, los departamentos de la zona sur-
oeste presentaron menor nivel de dafio con respecto a los demas. Ningin departamento
tuvo promedio con dafio alto (escalas 5 y 6), lo cual pudo deberse a que el nimero de
arboles muertos fue de tan solo 3 %. Si bien la incidencia fue elevada, es decir, el 95 %
de los arboles evaluados presentaron sintomas, el dafio observado fue medio (nivel de
dafo promedio 3,6), predominando arboles hasta 50 % defoliados.

Los sintomas de la enfermedad observados en la prospeccion, correspondieron
con los descriptos por diferentes autores. Manchas necréticas en follaje juvenil y adulto,
presentes en ambas caras de la hoja, de forma irregular de color amarillo palido en sus
inicios, a medida que maduran se tornan de color castafio con un margen rojizo y se
vuelven necroticas (Andjic et al. 2010, Simeto et al. 2014a, Simeto et al. 2014b,
Dummel y Eskiviski 2015, Ramos y Pérez 2015). Una vez maduras las manchas pueden
mantener un halo amarillento y muchas veces se fusionan formando manchas de mayor
tamaiio (Andjic et al., 2010). En forma temprana en el desarrollo de la mancha, se
observan fructificaciones negras que son las estructuras de reproduccion del patégeno.
En el caso de E. camaldulensis y E. tereticornis ocurren defoliaciones (Simeto et al.
2014a, Simeto et al. 2014b). A partir de la observacion de dichos sintomas, se corrobord
la presencia de la enfermedad.

Segin Andjic et al. (2010), Soria et al. (2014) el agente causal presenta
conidios solitarios, subhialinos, desde palidos a marrones, cilindricos, algo curvados de
paredes gruesas, con 0 a 3 tabiques. Las colonias presentan un tamafio de 10 a 30 mm
luego de un mes de estar cultivadas, con margenes irregulares a veces lobulados, la
superficie superior blanca con picnidios negros y el margen de color rosa. Tanto las
caracteristicas de los conidios, como de las colonias se asemejaron a las descriptas por la
bibliografia citada, si bien el crecimiento observado de las colonias fue més lento, siendo
de 10 mm como méximo al mes de cultivadas.

Al momento de realizar la prospeccion se observo la presencia de otras plagas,
G. brimblecombei, L. invasa y T. peregrinus. Dichas plagas no se encontraron en todas
las plantaciones evaluadas, en el caso de G. brimblecombei y T. peregrinus no se
observo una clara zonificacion, en cambio L. invasa se encontro principalmente en la
zona litoral del pais. Segin Simeto et al. (2014b) se han observado arboles muertos de
avanzada edad, y es probable que se deba a la accion conjunta de T. pseudoeucalypti y
otros problemas sanitarios ya presentes. Si bien podria haber una correlacion, segun los
datos obtenidos en la prospeccion, no se puede concluir que hubo una relacion directa
entre el dafo ocasionado por T. pseudoeucalypti y la presencia de otras plagas, ya que
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este patdgeno estuvo presente en todo el pais, con distinto nivel de dafio, y dichas plagas
no.

La enfermedad foliar mas importante en cuanto al nivel de dafio causado en el
sistema forestal de Uruguay, ha sido la mancha por nubilosa causada por T. nubilosa,
provocando manchas y defoliacion prematura de hojas juveniles. En caso de ataques
muy severos y en asociacion con heladas, generé muerte de ejemplares jovenes en E.
globulus solamente (Pérez et al. 2009c, Simeto et al. 2014c). Esto provoco que en los
ultimos afos, se realizara el reemplazo de E. globulus por otras especies mas resistentes,
E. dunnii y E. grandis (Balmelli et al., 2014b). Debido a esta experiencia devastadora, es
que en la actualidad se le da mayor importancia al estudio y seguimiento de nuevos
patdgenos. Para el caso de T. pseudoeucalypti se lo ha observado provocando manchas
en follaje juvenil y adulto, asi como también defoliacion, generando la muerte de
ejemplares de avanzada edad de eucaliptos colorados. En otras especies como E.
globulus, E. maidenii, E. dunnii y E. grandis se lo ha observado causando manchas
Unicamente. (Simeto et al., 2014b). Debido a que presenta mayor rango de hospederos
que T. nubilosa y a que ha generado la muerte de ejemplares adultos, los dafios
ocasionados a futuro por esta enfermedad podrian agravarse, incluso comprometiendo
plantaciones comerciales.

Debido a que T. pseudoeucalypti es un patdgeno de reciente deteccion, no
existe informacion sobre su biologia y epidemiologia, por lo cual es importante realizar
estudios futuros sobre esto. También seria importante investigar si existen diferentes
cepas con distinta virulencia.
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6. CONCLUSIONES

La enfermedad causada por T. pseudoeucalypti estuvo presente en todo el pais
pero sin una regionalizacion clara, sin embargo, se pudieron distinguir zonas con distinto
nivel de dafio. En los departamentos de la zona sur-oeste se observaron plantaciones con
menor nivel de dafio frente a los demas.

La mayoria de los arboles se encontraban afectados, evidenciado en una alta
incidencia. Predominaron arboles medianamente manchados y defoliados. La presencia
de ejemplares adultos muertos por la defoliacion, indica el potencial de dafio que puede
tener esta enfermedad.

Existieron diferencias entre especies, siendo E. tereticornis la que present6 en
promedio menor nivel de infeccién. Se observd variacion en el nivel de dafio entre
plantaciones dentro de la misma especie, siendo E. tereticornis la que presentd mayor
variabilidad en el nivel de dafio de la enfermedad. Esto es de gran importancia en el
mejoramiento genético, indicando que es posible la seleccion de genotipos de mejor
comportamiento.

Lo observado en la sintomatologia, signo, estructuras reproductivas y las
caracteristicas morfoldgicas de las colonias, coincidieron con las descriptas para T.
pseudoeucalypti, confirmando que este patdgeno era el causante de las manchas
observadas en el follaje de las plantaciones evaluadas, y por lo tanto el que ocasioné la
defoliacion y muerte de los ejemplares observados

Durante la prospeccidén se observo la presencia de otras plagas asociadas.
Leptocybe invasa presentd una zonificacion clara, encontrandose principalmente en la
zona litoral del pais y G. brimblecombei tuvo una distribucion uniforme en todo el pais.
En el caso de T. peregrinus se observd una baja presencia de la misma.
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1. RESUMEN

Teratosphaeria pseudoeucalypti, agente causal de la mancha amarilla del
eucalipto, es un patdgeno de reciente deteccion en el sistema forestal uruguayo. La falta
de informacion respecto a la distribucion e importancia de la enfermedad justificé el
presente estudio. El objetivo general fue conocer la situacién de la mancha amarilla,
causada por T. pseudoeucalypti a nivel nacional en plantaciones de eucaliptos colorados.
Los objetivos especificos fueron: 1) conocer la distribucion de la enfermedad en
plantaciones de eucaliptos colorados a nivel nacional, 2) cuantificar la severidad de la
epidemia en las distintas plantaciones de eucaliptos colorados visitadas, 3) determinar la
importancia de la especie del hospedero, ubicacién geografica, y tipo de plantacion
sobre los niveles de enfermedad observados, y 4) generar una coleccion de cepas de T.
pseudoeucalypti. Para cumplir con los objetivos, se planificd una recorrida de 80
plantaciones distribuidas en todo el pais, a partir de la elaboracion de una grilla virtual.
La prospeccion se llevd a cabo entre los meses de abril a julio de 2015, y en cada
plantacion se evaluaron 20 individuos consecutivos del mismo surco de plantacion o fila.
Para cada arbol se determing el nivel dafio mediante la utilizacion de una escala del 0 al
6, y la severidad se determind con una escala del 0 al 4. Posteriormente se estimo nivel
de dafio, prevalencia, incidencia y severidad de cada plantacion estudiada. La mancha
amarilla estuvo presente en todo el pais. En la totalidad de las plantaciones evaluadas se
observo su sintomatologia, con una incidencia de 95 %. El nivel de dafio general en
promedio fue de 3,6, predominando arboles hasta 50 % defoliados y la severidad de 1,9,
predominando arboles con 25-50 % de follaje manchado, lo que indic6 un dafio medio,
observandose plantaciones muy dafiadas y otras con escaso dafio. No se observo una
regionalizacion de la enfermedad, aunque si se pudieron distinguir zonas con diferentes
niveles de dafio. La especie E. tereticornis presentd menor nivel de dafio respecto a E.
camaldulensis. Se generd una coleccion del patégeno de 218 cepas, que podra utilizarse
para estudios futuros. Si bien T. pseudoeucalypti estuvo presente en todo el pais con un
nivel de dafio medio, se lo observo causando la muerte de ejemplares adultos (3 %). Si
no se toman medidas de manejo, los dafios ocasionados a futuro por esta enfermedad
podrian agravarse, comprometiendo plantaciones comerciales.

Palabras clave: Teratosphaeria pseudoeucalypti; Enfermedad mancha amarilla;
Eucaliptos colorados; Eucalyptus tereticornis; Eucalyptus
camaldulensis; Nivel de dafo; Incidencia; Severidad.
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8. SUMMARY

Teratosphaeria pseudoeucalypti, the causal agent of Teratosphaeria Leaf Blight
(TLB) is a recently detected pathogen in Uruguay. Thus, very little is known about the
distribution and importance of this disease in this country. The main objective of this
study was to determine the importance of TLB, caused by T. pseudoeucalypti in red gum
eucalypts plantations over the country. The specific objectives were: 1) To determine the
distribution of TLB in red gum eucalypts plantations, 2) To quantify the severity of TLB
in the visited plantations, 3) To determine the importance of the host species,
geographical location, and type of forest, on the disease levels, and 4) to generate a
culture collection of T. pseudoeucalypti. To reach the objectives, 80 plantations
countrywide distributed were visited. The survey was conducted from April to July
2015, and in each plantation 20 consecutive trees of the same planting line were
evaluated. For each tree, the damage level was determined using a scale from 0 to 6, and
the severity was determined with a scale from 0 to 4. The level of damage, prevalence,
incidence and severity of each plantation was estimated. TLB was present throughout
the country. It was observed with an incidence of 95 %. The average damage level was
3,6, predominating trees with up to 50 % of defoliation and severity of 1,9,
predominating trees with foliage blight between 25-50 % indicating a medium damage,
plantations heavily damaged and others with little damage were observed. Even though
the disease was not regionalized, areas with different levels of damage was observed.
Eucalyptus tereticornis showed a lower level of damage respecting to E. camaldulensis.
A collection of 218 strains of the pathogen were generated, which may be used for
future studies. An overall of 3 % of dead trees was attributed to TLB disease. If actions
are not taken, the damage caused by this disease in the future could be exacerbated,
compromising commercial plantations.

Keywords: Teratosphaeria pseudoeucalypti; Spot disease yellow;
Red eucalyptus trees; Eucalyptus tereticornis; Eucalyptus camaldulensis;
Damage level; Incidence; Severity.
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Anexo No. 1. Nivel de dafio, severidad e incidencia de mancha amarilla por plantacion.
Valores promedio de los 20 arboles evaluados en cada una.

Plantacion*  Ubicacion Nivelde  Severidad”™™ 9% Incidencia
dafio”

B5-1 Rio Negro 3,2 s/d 90
A5-1 Rio Negro 0,2 s/d 5

A5-2 Soriano 3,9 s/d 95
B5-2 Soriano 2,1 s/d 85
B4-1 Paysandu 5,2 s/d 100
C3-1 Paysandu 3,3 s/d 100
C3-2 Paysandu 3,9 s/d 100
C4-1 Paysandu 4,0 s/d 100
B4-2 Rio Negro 4,0 s/d 100
C4-2 Rio Negro 4,1 s/d 100
B3-2 Paysandu 4,9 3,1 100
B3-1 Paysandu 3,5 2,0 95
B1-2 Artigas 3,9 2,4 100
B1-1 Artigas 3,6 1,6 95
B2-2 Salto 4,3 2,1 100
C2-2 Salto 4,3 2,5 100
C2-1 Salto 3,9 1,7 100
C1-2 Artigas 4,0 1,4 100
C1l-1 Artigas 4,3 2,1 100
B2-1 Salto 3,6 2,2 100
C5-1 Rio Negro 3,1 2,1 100
C5-2 Flores 0,6 0,2 25
C6-1 Flores 3,8 2,5 100
B6-1 Soriano 3,5 1,6 100
C6-2 San José 3,8 1,3 100
C7-2 San José 1,6 1,4 65
C7-1 Colonia 3,3 1,9 95
B7-2 Colonia 3,0 2,0 100
B7-1 Colonia 3,6 2,3 100
B6-2 Colonia 2,9 1,2 90
AB6-2 Colonia 4,1 2,2 100
Ab6-1 Soriano 2,4 1,2 85
D7-2 Canelones 3,5 1,5 100
E7-2 Canelones 3,1 1,7 100
E7-1 Lavalleja 2,9 1,3 100
E6-2 Lavalleja 3,1 1,2 100



D7-1
D6-2
E6-1
D6-1
D2-1
D2-2
E2-1
E2-2
D3-1
F2-1
F3-1
F3-2
E3-1
E3-2
ES-1
D4-2
D5-1
D5-2
F4-1
F4-2
D4-1
E5-2
E4-1
E4-2
G4-2
G4-1
G3-2
G3-1
F5-1
F5-2
G5-1
G5-2
D4-3
D1-1
D1-2
D3-2
G6-1
G6-2
G7-1
F6-1
G7-2
F6-2

Canelones
Florida
Florida
Florida
Artigas

Tacuarembo
Rivera
Rivera

Tacuarembo
Rivera

Tacuarembo
Rivera

Tacuarembo

Tacuarembo

Durazno
Tacuarembo
Durazno
Durazno
Cerro Largo
Treintay Tres
Tacuarembo
Durazno
Durazno
Tacuarembo
Treintay Tres

Cerro Largo

Cerro Largo

Cerro Largo

Treinta 'y Tres
Lavalleja

Treintay Tres

Treintay Tres

Tacuarembod
Artigas
Artigas

Tacuarembo
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha
Rocha

Lavalleja

3,6
2.9
1,9
1,5
3,9
1,7
3,8
2,5
4,0
4,2
4,1
3,3
3,4
3.9
3,7
4,2
4,2
4,5
4,2
4,1
4,8
2,5
4,5
3,1
5,1
4,2
3,3
3,6
3,1
4,6
4,0
4,2
5,1
4,6
33
4.4
4,5
4,0
2,9
4,2
4,2
35

1,9
1,2
1,2
0,8
s/d
s/d
s/d
s/d
s/d
2,0
1,8
1,5
1,5
2,2
2,4
1,7
2,0
2,5
1,8
2,4
2,7
0,9
2,6
1,2
3,1
2,1
1,9
0,9
1,0
2,3
1,7
1,4
2,9
2,6
1,5
2,4
2,5
2,7
1,2
2,3
2,5
2,1

100
100
90
70
100
75
95
95
100
95
100
95
95
100
90
100
100
100
100
100
100
85
100
90
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100



F7-1 Maldonado 42 2,1 100
F7-2 Maldonado 3,7 1,8 100
Promedio 3,6 1,9 95

(*) Punto de plantacién segun ubicacién en la grilla
(**) Sobre la base 0-6 de la escala

(***) Sobre la base 0-4 de la escala

(s/d) sin dato



Anexo No. 2. Nivel de dafio promedio por plantacion, indicando su ubicacion.
Ordenadas de mayor a menor nivel de dafio.

Paysandu
Tacuarembo6
Treintay Tres
Paysandu
Tacuarembo6
Artigas
Lavalleja
Durazno
Durazno
Rocha
Tacuarembd
Artigas

Salto

Salto
Maldonado
Rocha

Rocha

Cerro Largo
Tacuarembo
Treintay Tres
Cerro Largo
Durazno
Rivera
Colonia

Rio Negro
Treintay Tres
Tacuarembo
Treintay Tres
Tacuarembo
Rio Negro
Rocha
Artigas
Paysandu
Tacuarembo
Artigas

Salto

Artigas
Paysandu
Soriano
Rivera

Plantacién

d 52

d 51

d 51

d 49

d 4,8

d 4,6

d 4,6

d 45

d 45

d 45

i 44

d 43

d 43

d 43

i 42

d 4,2

d 4,2

i 42

d 4,2

d 4,2

d 4,2

d 4,2

d 4,2

d 41

d 41

d 41

d 41

d 4,0

d 4,0

d 4,0

d 4,0

d 4,0

d 4,0

d 3,9

d 3,9

d 3,9

d 3,9

d 3,9

d 3,9

0,0

438
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Nivel de dafio

6,0



Plantacién

Flores

San José
Maldonado
Durazno
Cerro Largo
Colonia
Salto
Artigas
Canelones
Lavalleja
Paysandu
Canelones
Soriano
Tacuarembo
Colonia
Artigas
Cerrro Largo
Rivera
Paysandu
Rio Negro
Treintay Tres
Tacuarembo6
Lavalleja
Canelones
Rio Negro
Colonia
Lavalleja
Rocha
Florida
Colonia
Rivera
Durazno
Soriano
Soriano
Florida
Tacuarembo
San José
Florida
Flores

Rio Negro

d 3,7

3,7

3,6

d 3,6

3,6

d 3,3

d 3,3

4 33

4 33

d 32

d 3,1

d 3,1

d 3,0

d 29

d 2,9

d 2,9

d 2,9

d 25

d 2,5

i 24

d 2,1

d 1,9

1,7
1,6
15

3,6
3,6
3,5
35
35
35

34
33

d 3,8
d 3,8

2,0

3,0

Nivel de dafio

4,0 50

6,0



Anexo No. 3. Plantaciones que presentaron un buen estado al momento de realizar la
prospeccién. Bajo nivel de dafio y severidad.

Anexo No. 4. Plantaciones que presentaron un mal estado al momento de realizar la
prospeccién. Alto nivel de dafio y severidad.
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Anexo No. 5. Resumen del aspecto general de las plantaciones evaluadas al momento de
realizar la prospeccion. Indicando ubicacion y especie de cada plantacion.

Ubicacion Especie Aspecto general de la plantacion
Rio Negro E. tereticornis Medianamente defoliada y manchada.
Rio Negro E. tereticornis Muy buen estado, menos un arbol los demaés todos
sanos. Cerca habia una cortina bastante afectada, a
diferencia de ésta.
Soriano E. camaldulensis Muy afectado, tanto en defoliacion como manchado.
Soriano E. tereticornis Afectada pero con poca defoliacion.
Paysandu Eucalyptus spp. Muy afectada, presencia de arboles muertos y casi
muertos.
Paysandu E. tereticornis Muy manchado, pero poca defoliacion.
Paysandu E.tereticornis Muy manchado, pero poca defoliacién, arboles
puntuales muy afectados
Paysandu E. camaldulensis Medianamente defoliada, pero muy manchada.
Rio Negro E. camaldulensis Los rebrotes mas pequefios se encontraban mas

desfoliados y los de mayor tamafio menos
defoliados, igual todos muy manchados.



Rio Negro
Paysandu

Paysandu
Artigas

Artigas
Salto

Salto
Salto
Artigas
Artigas

Salto
Rio Negro
Flores

Flores
Soriano

San José
San José
Colonia
Colonia

Colonia
Colonia

Colonia

Soriano

Eucalyptus spp.
Eucalyptus spp.

E. camaldulensis
E. tereticornis

E. tereticornis
E. tereticornis

E. camaldulensis
E. tereticornis
E. tereticornis
E. tereticornis

E. tereticornis
E. camaldulensis
E. tereticornis

E. camaldulensis
E. tereticornis

E. tereticornis
E. tereticornis
E. camaldulensis
E. camaldulensis

E. camaldulensis
E. tereticornis

E. camaldulensis

E. tereticornis

Muy defoliados, fustes rajados, apices secos.
Muy afectada, algunos arboles muertos, y otros con
gran defoliacion, mucho Glycaspis y Leptocybe.
Aspecto heterogéneo, individuos con gran
defoliacion y otros en mejor estado.
Arboles no muy defoliados pero si muy manchados,
a no ser algunos pocos individuos puntuales.
Medianamente defoliada y manchada.
Plantacion media, se observan manchas
mayoritariamente en la base de la copa, y menos en
la parte alta.

Bastante defoliacion, medianamente manchada.

Medianamente defoliada, pero poco manchada.
Bastante defoliada, pero poco manchada.
Medianamente defoliada y manchada.
Aspecto heterogéneo, individuos con gran
defoliacion y otros en mejor estado.
Plantacidn heterogénea, predominan individuos muy
manchados pero poco defoliados.

Muy buen estado, las manchas se observaron en los
rebrotes de menor edad.

Muy defoliada, pero bastante manchada.
Plantacion con arboles muy altos, no muy
defoliados, medianamente manchados.
Medianamente defoliada, muy poco manchada, las
manchas observadas fueron en los rebrotes de
menor edad de una misma cepa.

Muy buen estado.

Plantacion heterogénea, individuos bastante
afectados y otros en muy buen estado.

Poco defoliada, pero bastante manchada. Hacia la
base de los arboles donde se encuentran los rebrotes
de menor edad, es donde se observan mas afectados.
Medianamente defoliada, pero bastante manchada.
Muy buen estado, poco defoliada y poco manchada.

Medianamente defoliada y medianamente
manchada.

Buen estado, poco defoliada y muy poco manchada.



Canelones E. camaldulensis Poco manchada y poco defoliada, buen aspecto.
Canelones Eucalyptus spp. Buen estado, a no ser unos ejemplares puntuales.
Lavalleja E. camaldulensis Cortina en muy buen estado.
Lavalleja E. tereticornis Buen estado, poco defoliada y poco manchada.
Canelones E. camaldulensis Medianamente defoliada y manchada.
Florida E. tereticornis Plantacion poco manchada y poco defoliada.
Florida E. tereticornis Muy buen estado.
Florida E. tereticornis Muy buen estado.
Artigas Eucalyptus spp. Aspecto general medio.
Tacuarembd  Eucalyptus spp. Aspecto general bastante bueno.
Rivera Eucalyptus spp.  En general cuando se presentan ramas laterales con
hojas y brotes jovenes, estos estan en general muy
afectados.
Rivera Eucalyptus spp.  En ocasiones las manchas se observan facilmente en
brotes, pero no en la copa principal.
Tacuarembd Hibrido Aspecto general feo.
Rivera E. tereticornis Aspecto general bastante bueno.
Tacuarembd Hibrido Estado general heterogéneo.
Rivera Hibrido Estado general relativamente bueno.
Tacuarembo Hibrido Estado general bueno.
Tacuarembo s/d Estado general heterogéneo.
Durazno Eucalyptus spp.  Aspecto general irregular, arboles grandes con buen
aspecto, pero los chicos bastante afectados, aspecto
general no muy bueno.
Tacuarembo Hibrido Aspecto general muy feo.
Durazno Hibrido Aspecto general bueno, puede deberse a que hay
algunos E. grandis (muy lindos) mezclados.
Durazno Hibrido Aspecto general relativamente bueno.
Cerro Largo Hibrido Aspecto general no tan malo, bastante verde.
Treintay Hibrido Aspecto general heterogéneo.
Tres
Tacuarembd Hibrido Aspecto general feo, medio pelado.
Durazno Hibrido Aspecto general muy lindo.
Durazno Hibrido Aspecto general irregular, heterogéneo.
Tacuarembd  Eucalyptus spp. Aspecto general bastante bueno.



Treintay
Tres
Cerro Largo

Cerrro Largo
Cerro Largo

Treintay
Tres
Lavalleja
Treintay
Tres
Treintay
Tres
Tacuarembo
Artigas
Artigas

Tacuaremb6
Rocha

Rocha
Rocha
Rocha

Rocha
Lavalleja

Maldonado
Maldonado

Hibrido

Eucalyptus spp.

Hibrido

Eucalyptus spp.

Hibrido

Eucalyptus spp.

Hibrido

Hibrido

Hibrido
Hibrido
Hibrido

Hibrido
E. tereticornis

Hibrido
Hibrido
Hibrido

Hibrido
Hibrido

E. camaldulensis

Hibrido

Aspecto general feo.

Aspecto general feo.
Aspecto general relativamente bueno.

Aspecto general bastante bueno.

Aspecto general bueno.

Aspecto general feo.
Aspecto general bueno.

Aspecto general heterogéneo.

Aspecto general feo.
Aspecto general de medio a feo.

Aspecto general no tan feo, bastante follaje verde,
aparentemente bueno.

Aspecto general horrible.
Aspecto general bastante bueno, pero con color
bronceado.

Aspecto general variado, no tan malo.
Aspecto general relativamente bueno.
Aspecto general no tan feo, con coloracion
bronceada generalizada.

Aspecto general bueno.

Aspecto general bueno.

Aspecto general feo.
Aspecto general medio.




