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I) INTRODUCCION 

La incidencia de los tratamientos post-plantacion 
en Euc:alyptus, ha sido uno de los temas cuyo estudio, 
nuestro pais no ha profundizado. N□ obstante, 
actualmente, tanto empresas privadas, como productores 

.. p,;-,,rt.i.~:1.,.tl~.rpc.:;, practican C:D.rpid,:1.s, l..ala s,.i:22 íria.nuales 1::.1/0 
mec:anic:ar..;, si.~ .... conocer ... sú ·re¡:)érc:uticm en el 
crecimiento. 

esto, es que el presente trabajo, 
determinar la relacion existente 

Par 
objetivo, 
eliminaci □n de malezas post-plantac:ion,. 

tiPne 
en trf?. 

I_J 

por 
1 ,:~. 
E->l 

crecimiento de 
Eucalyptus: E 
viminalis Labill. 

dos especies pertenecientes al 
globulus Labill ssp. globulus 

geneiro 
!:-J E. 

Estas especies son usadas en plantaciones 
comerciales de la Fabrica Nacional de Papel. en el 
departamento de Colonia, y su destino principal es la 
producc:ion de papel. 

L□s tratamientos analizados en este 
fueron los siguientes~ control mecanico de 
mediante una herramienta especial, control 

trabajo, 
malezas, 

manual, 
mediante una carpida planta a planta~ ambas tecnicas 
combinadas. 

El estudio realizad□ sobre 1~ aplicacion de los 
diferentes tipos de tratamientos, se vi □ relacionad□ 

con la incidencia de una enfermedad, producida por un 
ataque fungico. Esto motivo el estudio de esta 
enfermedad, y el hongo que la produce~ Phytophtora 
cinnam □mi Rands. 

-- l 
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II) REVISION BIBLIOGRAFICA 

II.1) Antecedentes del genero Eucalyptus. 

II.1.1) Brevf::i rE,~3fÚÍE\ h:i.stori.ca .... 

En esta primera parte del trabajo, se da una 
breve rese~a historica y ltbicacion ge□grafica del 
genero Eucalyptus, y .se trata su importancia a nivel 
mundial y en su region de origPn. 

El genero Eucaliptus fue denominad□ y descripto 
por primera vez p□ r el b□ tanico frances L'Heritier en 
l 7UE~, clc-,:•''.5 pu.es c:lt:~ h ,3. ber E':-: i',,m in ,3 dD un a. r:; 1T1U.E7!<:'; t r ,:1. s ce el :i. d,:1 s;; 
por el capitan ingles James Cook. en un□ de sus viajes 
a los; m;:,i_r<::"!',; r.:11...ts;tr¿:1lF::>s. ( l'::i) 

El material recolectado necesitaba una 
clasificacion 6rdenada, tarea que fue enc□mendac:la al 
botanic□ ingles George Bentham.Para el a~o 1869 ya se 
habian den □ minac:1□ 1.49 especies diferentes. Bentham 
clasifico los eu.caliptus basandose eri sus anteras, 
haciendo una division en cinc□ series, de las cuales la 
qu. :i. n t ,:;i. r:lf:? P l la c.; ( "1'-lor IT!€:\ l f:·?S" ) i,,,,.-~ ,,,u. b di vi c:I i o en nu_¡.,,:,ve 
s5u. bsc-::~r :i. E-i,,;. ( l ') ) 

/ 
En 1867 publico su obra 

AustraliPnsis" en la cual trato no 
Fu ca. J. y ptuc.:; ,, c.:_; :i. no que p: .. tc.:,o Dr dr-,:1n en la 
muchos generas y familias de la flora 

m ,3 E; i,; t r ,;:-1 

i:,.olo r2J 
"Flora 
(JE1!1E:1rO 

clasificaci □n de 
australiana. (15) 

Ferdinand Van Mueller, batanico del Gobierno de 
Victoria, realizo trabajos de exploracion en el 
interior de Australia, publicandD una obra importante 
sobre los Eucalyptu.s, "Eucalypt □grafia 1879/94", aparte 
de otros documentos. (15) 

Luego de la muerte de Von Mueller, J□seph Henry 
Maiden, autoridad en botanica de New S □uth Wales, 
publicD ''A critical revisi □n of the genus Eu.calyptus", 
que consiste en una serie de descripciones ilustradas 
de tDd□s lDs taxa conocidos de la epoca. (1.5) 

Mas tarde W~F.Blakely, ayudante de J.H.Maiden, 
publico en 1934 "A Key to the Eucalyptus", trabajo en 
el que describí.o 534 especies y 138 variedades. (15) 

:? 
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En 1965 ~.D.Johnst □n y R.Marryatt, elaboraron un 
documf.•?n t CJ 11 a.1r1¿;1 c:lo "Ta :-:rnnorr11._..J ;,, n d Nornc:?n e: la tu re of' 
Eucalyptus", publicado como b □ letin N.92 del Australian 
Forestry and Timber Bureau, donde se revisan los 
nombres y estados de los taxa descriptos por Blakely en 
su obr,::1. ( 1 '.:i) 

Los nombres del boletin N.92 han sido revisados 
por G.M.Chippendale en un documento titulado 

__ -~ {::uc;::1. l tJ ptur::.; .. Ncm1en el<".' tlJre.". ,. rr-:>pro.duc i dc:l r::omo Re :i. mpres ion 
N.151·, por la Divisi □ n de Investigaciones Forestales de 
Cambr,'!rra. ( 15) 

II.1.2) Dispersion natural 

En qen,,?ral se considera que el cir :i. e_:¡ en dE• l Cl":i 

eucaliptos se remite unicamente a Australia. Aunque de 
hecho, la mayoria de las especies y subespecies sDn 
endemicas de ese pais e islas vecinas, existen grandes 
extensiones en Papua, Nueva Guinea, al norte de 
Australia, y en algunas islas de la partre oriental del 
Archipielago Indonesio, como Timor, Islas menores de la 
f.-ioncla, I=-1orE?S u l1Jei:c-:1r .. ( :1.5) 

Los eucaliptos se desarrollan al este de la linea 
corregida de Wallace con la posible excepcion de 
Eucalyptus alba Reinw. ex Bl. (15) 

Dicha linea separa tipos de vida indo-malayo, 
tanto animales como vegetales. Se dice entonces, que 
los eucaliptos son austro-malayos· con dispersion 
natural que se extiende en latitud 7N 43 39'8. (15) 

11.:1..:J. Capacidad colonizadora. 

La capacidad de colonizar la tierra 
poseen los eucaliptos ha hecho que 
sobreviva a las dificiles condiciones 
existentes en su tierra de origen. (15) 

c;~i:;peci es ele dicho genero, en Las 
produc:Em semilla muy peque~a, con poc:o 
reserva en cada una, pero en abundante 
semilla. Esto es lo que permite 
supervivencia de las especie,s:,. ( 15) 

3 

desnuda que 
dicho genero 

ec□ logicas 

su mayoria, 
material de 

volumen de 
asegurar la 
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Hay especies que tambien desarrollan ''lignotuber", 
protubf~ranciE1<:::, qu<'? crec:f2n desdf.? el comienzo del 
desarrollo r.:le la plantula, ubicandose E'n las a::-:ilaf.-:, de 
los cotiledones, o a veces, en los p~imeros pares de 
hojas. [~,; tas protuberan e i a!::; se clob l an hacia aba__¡ o, 
enterrand□ sf.? completa.mente o en parte. Dichas 
estructuras tienen la capacidad de emitir nuevos brotes 
si es destruida la parte aerea de la planta; por esto 
se consideran estructuras del tallo geotropicamente 
positivo~.<=;; lé3.S qu0? actuc-:1.n a. su vr:?;.~ como orqanos de 
reserv,0:1.. ( :l. 5) 

11.1.4) Importancia del genero y su evoluc:ion 

El genero Eucalyptus, en su ev□ luci □ n, 

desarrollado caracteristicas que le han permitido 
supervivencia en dificiles condiciones ambientales 
su zona nativa; tales carac:teristicas son 
crecimiento vigoroso y su agresividad. (:1.5) 

h,,=' 
su 
en 
el 

Esto, _junto 
utilizaci □n, tanto 
ale~ □s□ s, 
adoptado 

hace que 
como genero 

a las amplias posibilidades de 
de sus materiales le~os□s como 

en muchos paises del mundo sea 
fCJr(?c..:;ti,l pDl' e;-:celc-?nc:i.a .. , (1::i) 

En :1.955 se estimaba que la superficie plantada en 
todo el mundo era de 700.000 hectareas. Para el affo 
:1.973 1 basandose en la inf □rmacion que llego a 
desarrollar F.A.O. para la preparacion de la edicion 
:1.981, la superficie plantada se estimaba en cuatro 
millones de hectareas en 58 paises, incluyendo 
Australia y otros 50 paises poseían plantaciones 
experimentales u ornamentales, dando lugar esto, a 
posibles plantaciones a nivel comercial. (15) 

L..a 
plc:1ntaclD,, 

m<::?dia D.n 1...t;1 l di:-? 

s:i.empre har.::iPndo 
crecimiento 
referencia a 

de superficie 
nivel mundial, 

es de 5 %, por lo tanto se podri.a esperar una expansion 
de 2k'.JCD. DGJ!i.1 hec:t a.re;=1.s ,.:c1nua l E'S. ( 1 '5) 

II .. 1.'.::i) ComportD.miE?nto dc0?l ~lc:?nt'?ro i,3. niv<,?l mu.nd:i.al 

Para que las diferentes especies de eucalyptos se 
puedan desarrollar satisfactoriamente, en otro lugar 
que no sea el de su origen, es necesario que sean 
plantadas en homoclimas, o sea en climas similares a 
aquellos en los cuales se han desarrollad□. (8) 

f.~ 
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Fn especies con cjclos de producci □n largos, 
de aclimatacion, □ sea, el de adaptacion a concepto 

ambiente 
aplicable. 

F.~ l 
un 
pe· climatic□ diferente al propio, no .•••• ::> 

( 8) 

La experiencia de mas de medio siglo en 
Latina demuestra que tubier □n pleno exito las 
procedentes de regiones australianas con 
analog □s. (8) 

No prosperan las especies originarias de 
mas frias, mas calientes, mas secos, o con un 
de lluvias diferentes de las que poseen en su 
climé,ttica n,3.turi::"\l. (El) 

America 
especies 

climas 

climas 
regimen 

region 

El continente australiano esta dividid□ en 18 
regiones bio-climaticas, en las que viven y se 
regeneran naturalmente 118 especies escogidas entre las 
de mayor crecimiento, mejor forma y mayor utilidad 
industrial. (8) 

Dicha division esta basada sobre 
factores climaticos que la experiencia 
como decisivos~ 

todo, en tres 
_ha demostrado 

a) temperatura media anual. 
bl cantidad de lluvia cajda en el a~ □. 

c) rE'(Jimen 
,::1.í-'ío. ( [l) 

ck? dir::;tribucion de lluvias duri::1.ntf~ el 

Las condiciones del suelo sol □ inciden en el 
volumen de madera producida como quedo demostrado en 
ensayos de fertilization en plantaciones de eucaliptos 
en montes cerrados. (8) 

Debido a que Australia tiene formacion insular y a 
una considerable extension territorial, con 
orientadas hacia los cuatro puntos cardinales, 
gran variedad de climas. Es por eso □ ue se ha 

C:DS ta.~:'-

otra division, tomando en cuenta el regimen 
precipitaciones, encontrand□se cuatro grandes regiones~ 
I) lluvias uniformes durante todo el a~o 

df:,i 

posef.? 
hecho 

J. i:I s; 

II) lluvias inyernales 
III) lluvias estivales 
IV) lluvias monzonicas. (8) 

Las transiciones de una zona a otra se realizan en 
forma lenta y gradual, encontrandose asi toda una gama 
de precipitaciones, en las cuales se desarrollan la 
ma¡_01or i ,"\ cj("? .l. ns c~u c:a 1 ~l p tos. ( f:l) 

5 
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11.2) Generalidades de las especies en estudio 

11.2.·1) Eucal~ptus globulus Labill ssp. glabulus 

II.2.1.1) Dispersi □ n natural 

El E. globulus Labill ssp. r,.fl.obulus, es conocido 
como "tar.-;;manian blue c;1um" en su J.1...1~1c:1.r dE:c origen. ( 14) 

Es nativo 
costa adyacente 

de Tasmania, 
de Victoria. 

promotorio 
( 1 lf) 

cle1 Wilson y 

Crece en una de las areas mas frias del sur de 
Australia, en el litoral o en colinas con bastantes 
precipitaciones, temperatura estival moderada y sin 
vientos calid□s ni secps. (14) 

Se desarrolla entre los 38 30'8 y 43 30'S, 
el nivel del mar hasta las 400 metros. (14) 

desde 

En su lugar de origen se observan lluvias 
invernales entre 500-1500 mm., con una estacion seca de 
3 meses na rigurosa. El promedio de dias de lluvia se 
1::?ncui::2ntra E•?ntre 1.S~i) \J :?C.'.1~~- ( :f.Lf) 

Crece a temperaturas medias que oscilan entre 4 y 
19 ~; en esa zona no se producen nevadas y el promedio 
es de 5 a 10 dias de heladas por a~ □- (14) 

Prefiere suelas mas bien pesados, limosos de buena 
calidad, con la humedad adecuada. No crece muy bien en 
sur-,2los pobre~~- ( l'+) 

II.2.1.2) Descripcion botanica 

En Australia la altura de dichos ejemplares puede 
alcanzar entre 45-65 metros~ con un tronco derecho 1 

limpio de ramas hasta varios metros de altura, macizo, 
con una copa abierta, de grandes hojas colgantes. (14) 

La corteza es caduca, desprendiendose anualmente 
en grandes tiras. La nueva corteza es lisa plateada y 
l{geramente azulada. Con la edad la corteza va siendo 
persistente en la base del tronco, a una altura que 
aumenta con bastante regularidad. (14) 

Su madera es de color amarilla clara, semipesada y 
dura, con anillos anuales poco diferenciados. (14) 

6 -



Las hojas Jovenes son □ puestas, en gran numero de 
~n cada lado de las ramas Jovenes, que tienen 

~ecci □n cuadrangular. Son sesiles a amplexicaules, 
cordifDrmf,,''º;, CJVi:1les a anc:hamentE: lancf.·?ol;:;1.d,=.,.<=_,. De.1 7--16 

de longitud por 4-9 cm. de ancho. Tanto las hojas 
jovenes; c::omo l i::1.r::; ram i 11 as son q J. a.ucas. ( 1 L,.) 

Las hojas adultas son alternas, 
-lancEiol;:;1d,:'\~;, f,::1.lciformer;,1 acuminaclas y clE' 
oscuro bri 112.nte. TiEnen dr? 10 a 3G:J cm. df? -- "'·--. ..... ··-··· 

por 3-4 cm. de ancho. La nervadura bien 
oblicu;,:1 (3C-J--Li-0 gra.do~;)i, irre<:_,1ula.r .. (1L~) 

pi::?ci Dl a.dc·,1.s,¡ 
c:cilor verde 

.. J:cmq :i. tud;. 
s;c?.ñ ,:"'•. l ,::1.da, 

El E. globulus es una de las pocas especies 
yemas florales son en su mayor parte solitarias. 

C:Ul_,.Ji::\S 

l....a~,; 

flores son axilares Ca veces en grupos de 2 □ 3) 
sesiles □ con un pedunculo muy corto. Su forma es 
cuadrangular turbinacla con superficie verrugosa. El 
operculo tiene forma de casquete umbonad□. (14) 

La flora¿ion se produce durante el invierno, en su 
lu.qa.r ck? ori.(_::!en. ( Jl+) 

Los frutos 
forma turbinada, 
a nivel. (14) 

son sesiles o con pedicelo corto. De 
con 3-4 valv3s triangulares, anchas y 

Lo<,:; fruto!::.; ei,;tan rr.:>.cubiert □s c:!c0~ 
anchamente convexo~ grueso, relativamente 
recubre parcialmente las valvas. (14) 

II.2.:1..3) Usos de la madera 

un 
l. i so' 

clisc:o 
qUE·! 

Su madera es muy preciada para la c:onstruccion 
l iq1:2ra y pe.1 s¿,_da. Fiaré). po~.;tE?S larrJo~:; y pi. lntc-2<;:;. ( 1Li-) 

Es una de los mejores eucaliptos para la 
proc:lu.c:cion dP puJ.p¿:1 ~.J pa.pr?l. ( ll1.) 

II.2. J. •. t.,.) F-<1=.>;.;ulti,:1clns fuer,::1. ele f\ustral.:ii:I 

E. globulus labill ssp. gl □ bul.us fue 
los eucaliptos i':11r,p J. :i. amE>n te ccinoc :i. do~5 
Australia. (15) 

el primero 
fUF.:!l"B 

dEi 
c:i(?. 

Fue introducido al Uruguay a mediados del 
1850-59. (15) 

clecen i o 

Segun 
generalizada 

Jacobs (1970) una 
popularidad de la 

7 

razon 
~:;sp. 

ele la grande y 
globulus ha sido 



ue las hojas juveniles no son apetitosas, por lo que 
~ara~ente son ramoneadas por el ganado, lo que supone 
llna vent,::\._ji:, r:m lo~; lugc,rE?:; donde no hay í.}CJ~:iibi l i dad dE·! 

hacer c<-:01r e□~;. ( l 5 ) 

especie presenta facilidad para establecerse, 
una buena forma de tronco, crece rapidamente, 

ci~rra temprano el dosel y rebrota vigorosamente. (:1.5) 

El mejor crecimiento se ha obtenido en suelos 
profundos areno-arcillosos, aunque se han obtenido 
bueno~; resul tadns en suf,?los franco·--¿:i.rci l losoc,; Lf 
arcillc1,::;c¡s;; c.:-,iempre qu<-2 es;ten bir.J.n drenado•,_:;. (1.5) 

Los principales factores limitantes del suelo son~ 
la insuficiente profundidad, el mal drenaje, la 
salinidad y la presencia de un alto contenido de 
carbcini,,.to!c_, as;i1T1:i. lt\blf'!!:i. ( 1.'.'i) 

Si bien 
con re~pPrto 
obtuvieron en 

la ssp. globulus es de gran plasticidad 
al clima, los mejores resultados se 

el im'.".S suave~.; y tf,?rrrplados. ( l':'i) 

En la l:i.m:i.tacion de su 
edaficos son por lo general 
climaticos. (15) 

desarrollo, los 
menos importantes 

factores 
□ ue los 

E. gl □ bulus es la principal 
Uruguay y al sur del Rio Negro. 
es c □mun un crecimiento de 25 
hE?ctar('?é., y por ,'J.í'ío. ( 1.::5) 

11.2.2) Eucalyptus viminalis Labill 

II.2.2.1) Dispersion natural 

especie plantada en 
En sitios favorables 
metros cubicas por 

El E. viminalis Labill es conocido en su regi □n de 
or i. qen como II Man na g1..ur1" o II l,Jh i te ~.:Jum 11 • ( l ,:f) 

Es nativo de las mesetas y valles adyacentes de la 
Gran Cadena Divisoria en Nueva Gales del Sur, con una 
peque~a penetraci □n en Queensland y Victoria. (14) 

Hay extensas masas en Tasmania y una relativamente 
peque~a en la cadena del Monte Lofty en Australia del 
Sur. (15) 

Crece entre los 28 30' y los 43 30' de latitud 
sur 9 desde el nivel del mar hasta los :1.500 metros de 

· ,,:dtitucl. ( 150 

-- B --· 



Los lugares de origen del E. viminalis tienen dos 
riadas lluviosas en el a~ □: uno en invierno y otro en 
rano con una precipitacion total que oscila entre 
6-1400 mm. presentando una estacion seca de 4 meses. 

15) 

El numero promedio de ciias de lluvia varia de 80 a 
( :l. Lf) 

1 ... ai::-; tenir,:ieratúras -ri',edTas árn.ié:d.es?
c (Mínima y Maxima) y los dias con 

5--6v.1 r.Jias. ( :l':i) 

var :Í. i:ín .ÉÚl tre Lf y 
heladas fluctuan 

II.2.2.2) Descripcion botanica 

Fn .-.'.':iustr,3.l ic':\ E. 
hastc:1 ~5:j m1::2tro~;. (lS) 

viminalis alcanza alturas ele 30 y 

La corteza es caduca? desprendienr.Jase en 
tiras de color blanco-amarillo brillante. (:l4) 

l"' , .. JU 

pal ido. 
m,3.c:lc=>.ra 

( 1.L!-) 
es relativamente blanda q ele 

lari:¡as 

c:olor 

Las hojas jovenes son opuestas? a veces sesiles, 
amplexicaules, lanceoladas, de color verde mate, ricas 
en un aceite esencial viscoso. Su tama~ □ es ele 5 a 10 
cm. de largo por 1,5 a 3 cm. de ancha. (14) 

Las hojas adultas son 
lanceoladas alargac:l~s, de 11 
2 cm. de ancho. Presentan 
gra.do<::;) '=~ irrP\JUlDr. ( lLf) 

alternas, pecioladas, 
a 18 cm de largo por 1,5 a 
nervadura oblicua (30 a 45 

Las inflorescencias se disponen en umbelas 
axilarPs de 3 flores con pedunculo subcilindrico de 3-
6 mm. (14) 

Las yemas poseen pedicelos muy cortos, 
5 mm. de diametro y tienen operculo en 
casqupte c □nic□, a menudo rostrado. (:l4) 

son de unos 
forma de 

Sus frutos presentan pedicelo 
he~isferico a turbinado ele 5-6 mm. 

corto, receptaculo 
de diametro por 7-8 

mm. c:IE? altura, 
e:-:ertas. ( 1'+) 

disco ligeramente prominente y 

II.2.2.3) Usos ele la madera 

v.,,11 va~,; 

F. vimjnalis no posee una madera muq cotizada, 
aunque en Australia se emplea en construcciones ligeras 
y para tablas anchas. Su uso mas extendido es para 
pul p,,:i. y P"'" p€~ l • < 15 ) 
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II.2.2.4) Resultados fuera de Australia 

E. viminalis ha dado buenos resultados en varios 
paises, sobre todo en areas donde las heladas son 
relativamente frecuentes y donde las especies de rapido 
creci1T1iE?nto no s-E? ¿3.dapt;.:1.n. ( :!.S) 

II.3) Labores post-plantacion 

II.3.1) Generalidades 

El consumo de madera aumenta a un ritmo sin 
precedentes y la distancia entre oferta y demanda es 
demasiado grande para salvarla mediante una explotacion 
racional de los montes aut □ ctonos, peque estos crecen 
con excesiva lentitud en nuestro pais. (15) 

El principal problema que se presenta es el 
desequilibri □entre el rendimiento potencial de lo resta 
de los montes naturales y las necesidades madereras, 
cada vez mayores de la poblacion. (15) 

La plantacion de eucaliptos ofrece hoy dia 
eficaz s □ luci □ n a los problemas silviculturales que 
presentan 
subtr □ pical 

en varios paises 
D mr,0d:i. tE-:~rra.nF:)CJ. (:l.::,) 

con el i 1T1i':\ c,;; de 

,_._1.n~·::1. 
f:',.(?. 

tipo 

i::::1 E1uc:,3J ipt:o puede ~,-er con~:;ick?rado como u.nD de, loi::=-
gener □s mas difundidos en el mundo en virtud 
principalmente de su rapido crecimiento en 
condiciDnes ecol □gicas muy diversas; por la calidad de 
su madera; cuya demanda aumenta constantemente para 
cliferF:)ntr::~i::; f:i.ne•;; inelus;trii':l.les;. (:?.<'.¡.) 

Pero no solamente 
cantidades de madera; sino 
le~os□ como producto final 

interesa obtener 
t ,::1.1n b i E!n c,;;\ 1 i ciE\ d dE, 1 
de esa cosecha. (6) 

gr ,:"~.n de•,=; 
m¿:\ter i i':l.1 

P,;;,.ra F.~s □ los bDsquE>s deben !-;;er mé,.nPjador::; b,:,1._io 
tecnicas culturales de mejoramiento como~ 
a)· rotur,,~.cion h.l limpie:.::::,::\ clc-:?l suelo 
b) eliminacion de ramas competitivas 
c) gradual extracci □n ele individuos mal conformados. (6) 

Se puede afirmar que la meta final de 
forestacion es la obtencion ele material le~oso 
calidad con el menor costo y tiempo. (6) 

10 
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Es entonces esencial considerar que economizar en 
costos cie la preraracion de suelos es una falsa 

:onomi,3.,¡ tF~- quf:.0 lc.,s pE-?rcJidas E?n procluccicm s;on 
siderables en el casa de los eucaliptos; no solo en 

l primer ciclo, sino tambien para el ciclo de tallar. 
19) 

Tareas de limpieza post-plantacian 

,. Los tratamientos silvicolas tradicionales 
,;escarda, el laboreo df.-? l sue 1 CJ, e 1 cor tE-i 

trepadorc.",s u e 1 ar.: 1 a.r1c~o. de 0_,(-'?IT1p1::?ñ a.n unc'1 
~•portante en la fase inicial de arraigo 

'plantaciones y tambien en el tamaño y calidad 
•··. ar bo l p r e::, c:I u e i r.:I c1 • ( 1 7 ) 

como la 
de las 
funcion 
de las 

de cada 

En la plantacion recien implantada debera cuidarse 
vegetacion espontanea, ya que los eucaliptos 

donde pueden crecer libremente y son 
la competencia durante el primer año de 

( l~i l 

La lucha contra las malezas puede ser 
con una Ln..tE0n,:3. prr:?para.cic:rn ck?l suelo. ( l~j) 

refDrZ,::\ela 

Esto debe hacerse para que las arbDles 1 que pór lo 
general son especies extrañas al medio y con menos 
agresividad para la □ cupacion del suelo, puedan crecer 
y desarrollarse sin competencia. (6) 

Esta tarea es muy importante para asegurar tambien 
que el contenido de agua del suelo este disponible para 
las nuevas plantas. (6) 

Si las malezas dominan a las peque~as 
aunque mas no sea durante 15 elias 1 los 
resultaran afectaelDs. Es opini □n generalizada 
completa exito de la plantaci □n depende 
operaciones de limpieza que se hagan en el 
oportuno para eliminar la competencia herbacea. 

plantas; 
rodales 
que el 

de las 
momento 
C 15) 

· Las especies ele eucaliptos ele rapida crecimiento 
en los primeros años son capaces, si se las protege 
desde el primer momento, de cerrar rapidamente el 
dosel, de modo que puede decirse que su exito es 
inversamente proporcional a la competencia herbacea. 
( 15 ) 
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., 

Se ha comprobado que la preparacion pr~via y total 
del terreno; asi como su limpieza hasta los dos a~os 
luego de la plantaci □n, da como resultado un 36 % mas 
de altura y hasta un 300 % mas de rendimiento en 
crecimiento. (6) (13) 

Es esencial entonces limpiar el suelo de toda 
vegetacion competidora y mantenerlo limpio hasta que 
las plantas sean lo. suficientemente robustas para 
vencer por ~:;i mi~;mas la competencii:,, ( 15) 

Esto· ha sido demostrado tanto en suelos profundos 
como t~n f_;up los; super f i e:: i al es;. ( l S ) 

La experiencia y los estudios realizados 
demuestran que el crecimiento inicial de las plantas se 
acelera 1 s1 el terreno se mantiene limpio de malezas 
hasta la etapa en que por sombreamiento de las copas se 
:i.mpic:IE-i su c:lesarr □ llo !:J c:lr:,,sapar1:?cen. (6) 

limpiez~ c:lebe hacerse en toda 
plant,,:1d,::\ D por 
alrededor de cac:la 

lCJ mE~noi',; E-'n 
pli-.:\nt;,1. (:l.~:i) 

1...1.n ,3 

La limpieza alrededor rle cada arbolito dejando el 
rest □ del terreno enmalezad□, no es una tarea 
eficiente, constituye un paliativo de efectos reducidos 
para. f::?vi. tc:•.r c:CJmpr:?tE?nc::i.a. ,, o, 

l::.n cui c:l,3r 
d u. r ¿~ n t E·? l os;; dos r.:i r :i. rr, E-? ro <:3 e,\ í-í o<=,. . ( l :::', ) 

Las labores mas comunes son las realizadas por 
medios mecanicos, de este modo se destruyen hierbas y 
se le da al terreno un ligero cultivo, que en las 
regiones secas sirve para conservar la humedad del 
i,;uelo. (lEJ) 

En el primer a~ □, se haran dos labores 
cruzadas con desterronad□ra, s;u ¡::iE-"~r f i e i é':l. l r::,s 

, coll'lplr::,,tandoc.;r:::; 
c,3da pl,3.nté:1, 

la labor a man □ con azada, alrededor de 
al principio y al final de la r.:irimavera. 

( 15 ) 

herbac:r:,;,a, pu.c-:>de 
de cadi':l. arbol. 

el verano hubiera mucha vegetaci □n 

hacerse otra. limpieza con azada al pie 
Al segundo a~o; segun el estado de la 

plantacion se haran u.na o 
desterrCJnac:lora. (15) 

En Bra<c,i l ( C. 
ha demostrado que 
rr,as rapido !:.1 
planta·c:icrn. (6) 

Pinh~iro Ramalho y A. Zurti 1975) se 
el trabajo mecanizado cruzasdo es el 
economico comCJ tratE1mir:,)ntcJ 



Se utilizan tractores de 60 HP y rastras de 18 
discos de 1,90 mts. de ancho. En espaciamientos menores 
(2-3 mts.) se usan tractores de 50 HP. La limpieza se 
complete, c:on C,':\rp:i.das m,::i.nualE~s~. (6) 

Cuando no hay posibilidades de limpie7as cruzadas 
,J.C. L..;:,i,~.;;i:,\lle (J(-:¡62) propu!::;o li::t ut:ili;::ac:ion d1::"! un 
carpidor rotativo retractil, que consiste en un rotor 
con cuatro paletas accionadas por la toma de fuerza del 

... tra.ctor .. \::J fJrovis.to .. de .. u.n ... sistema qu.,0 lo levanta ....... _ 
automaticamente al llegar a cada planta y lo baja luego 
de p,,3S,,~.r l ,:?. • ( 6) 

Cuando la limpieza no es totalmente mecanizada, se 
vuelve un rubro muy costoso. (5) 

Es por eso que se han investigado 
sencillos y baratos, como el de recubrir 
terreno alrededor de cada arbolito con 
impermeable durable, de modo de impedir 

prncer.J:i.mientos 
tc)t,0,,lmente el 

un material 
E?l c:le~:;¿~rro.llo 

de l D.~; m,0,, l E,)Zi':\c.o;. ( ~-S) 

i::::1 r1:::,i:;to 
m,,, le i: a ,,,.f:-? cor t ü. 

del terreno se deja sin 
Fl~3 por c'3.d i. C,':l.ITl•:'?n te.. ( :'i) 

l :i.mpiE~za C) 

EM experimento realizado sobre E. viminal:i.s (Cozz □ 

1967) se vio que al termino de dos a~ □ s, si bien la 
pr □ teccion era efectiva en el sentido de que no habia 
desarrollo debajo de las cubiertas plasticas; las 
malezas aleda~as presentaban gran crecimiento; llegando 
hE,\ 0:;ta. (,0 nvnlvc?r ,0,, Jo<,:; ,,,1.rbol:ito;;:; .. ('::i) 

Ademas si no se cortaban las malezas entre los 
arboles; no habia manera de combatir eficazmente a las 
horm:i.<Jd':3. (5) 

Este metod□ se m□str □ eficaz para las zonas 
las malezas son pocas y de escaso porte. (5) 

dond,2 

Hay situaciones en donde no es posible 
limpiezas en forma mecanica (zonas escarpadas, 
el deshierbe debe realizarse entonces en 
tot;,"llm0?ntF.? m¿{nu.al, u.tilizando i,:l.~•:i':\da, m¿1ch(,:?t0?'., 
E:!tc. (UJ) 
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II.4) Enfermedades de los eucaliptos 

II.4.1) Introduccion 

Los eucaliptos como otras especies proporcionan 
proteccion y abrigo· a una amplia variedad de vida 
vegetal y animal; desde animales superiores hasta 
insectos, hongos y formas de vida inferiores; 
incluyendo parasitos potencialemente daRinos. (15) 

Se conocen cantidad de plagas y enfermedades en 
los eucaliptos, pero pocos son los que tienen una 
importancia critica. (15) 

De las enfermedades mas 
genero Euca.?yptus tenemos la 
marchitamiento descendente 
(15) (l.2) 

importantes que atacan al 
llamada muerte regresiva o 
("die back~) de "Jarrah". 

Esta enfermedad esta provocada por PhytophtRra 
cinnamomi Rands, en los montes naturales de E. 
marginata en Australia Occidental, aunque hoy dia se ha 
e:-:tendido a Sud America y U.S.A .. (4) (21) 

Los sintomas son la decadencia general; 
marchitamiento y muerte regresiva del huesped, asociada 
con necrosis del sistema radicular; que comienza en las 
raic:es mas finas. (9) (12) (15) 

Es evidente que esta enfermedad esta 
por las actividades humanas, ya que sus 
relacionan estrechamente con los caminos 
lineas electricas, carreteras, etc. (15) 

favorecida 
brotes se 

forestales, 

Se puede concluir que P. cinnamomi se introduce en 
los bosques por medio de vehículos, herramientas y 
vestimenta de los obreros forestales. (15) 

Sin embargo no se excluye la posibilidad de que 
las operaciones forestales al modificar el ambiente 
permitan a P. cinnamomi revestir un· papel agresivo 
dentro del ecosistema forestal. ( 15) 

II.4.2) Origen de la infeccion 

La infeccion y muerte de los eucaliptos 
P. cinnamomi tiene una importancia 
considerable en el sudoeste de Australia y 
Tambien fue citada en Nueva Gales del Sur, 
Queensland. ( 10) 

- 14 -
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Si bien no es la unica especie de Phytophtora que 
ocurre en esa zona; si es la que causa mayor cantidad 
de daños. (21) 

Se encuentran tambien en la zona: P. citricola 
Sawada; P. cryptogea Penthybr y Laff; P. megasperma 
Drechs var. sojaey P. ni cot ianae Breda de Haan. ( 21) 

La enfermedad asociada con P. cinnamomi fue 
~-~tect ada por pr i me~'.3 vez E?~ }970 en_ ~_r,amp i as. ( 11) 

Grampias comprende una zona de terrenos escarpados 
que recorre de norte a sur el oeste de Virginia y es 
conocida por/2a profusion y variedad de su flora. (11) 

Mas de 1000 plantas vasculares 
tercio de las especies indigenas de 
dentro de la region. ( 11) 

que representan un 
Victoria, crecen 

De las 220.000 ha. de Grampias, 167.000 ha. fueron 
declaradas Parque Natural. Los escarpados tienen valor 
escenico y recreativo, debido a su rica flora, su 
abundante fauna y su topografia. ( 11) 

El ataque de P. cinnamomi es importante 
incide en el peligro de fuego forestal. (11) 

porque 

La invasion de P. cinnam~mi produce cambios en la 
vegetacion de los sitios afectados. Los cambios son 
obvios desde el principio con la muerte de mas del 50 % 
de las especies. (11) 

Se producen reducciones en el dosel y perdida de 
las estructuras dominantes, provocando cambios en la 
f 1 ora, que se hacen permanentes. ( 11) 

Las plantas de 
Euca l y ptus sp. declinan 
enfermedad, se produce 
observa su reemergencia. 

mayor suceptibilidad 
en numero y talla debido a 

muerte en las ramas y no 
( 1 1 ) 

como 
la 
se 

A medida que se eliminan las especies suceptibles, 
crecen otras especies, (juncos, gramineas, 
monocotiledoneas), a un ritmo mayor que en los sitios 
lib~es de patogeno; de modo que si bien el resultado 
neto es un cambio en la flora, con perdida de algunas 
especies, no necesariamente se da una gran reduccion de 
especies heterogeneas o en el porcentaje de cobertura. 
( 1 1 ) 
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Ademas del cambio ecologico, 
importancia la invasion del suelo por el 
que el rango de huespedes es muy amplio 
universal en el contexto de los bosques 
( 1 l) 

ti ene muc:hE, 
pa togeno, !dª 

y r::;e 
dE1 

cons i dr=?ra 
Victoria. 

II.4.::::0 Phytophtora cinnamomi Rands: 
l,3 (:-_~c_;peciE? 

gener-3 l i c:lacles de 

Ubicacion taxonomica: Clase: Oom~01 ce tes 
Orden: Peronosp□rales 

Familia: Pyth1acea 
Genero: Phytopht □ra 

Especie: cinnamomi 

Los O□mycetes son hongos que se reproducen 
' <:,\se:-: U<':\ l rr,r2n te por mE~ d :i. o clf:~ z. ooc.=; por a. s:, b i f 1 a.g E? J. i':\ c:1,3. s q u P SC7? 

formr.,n c-:.in f.-?i:=;por<':":l.ngios dc0? cii.ver":;oc.:; tipois. ( :l) 

Las estructuras somaticas ~e 
desde un talo unicelular primitivo, 
micelio filamentoso. (1) 

estos hongos van 
hasta un abundante 

Las zoosporas se producen en toda la Clase, 
excepto en l¿s especies mas evolucionadas, en las 
cuales el esporangio mismo asume la funci □n de espora y 
germina directamente por un tubo de germinacion que da 
lugar al micelio. (1) 

Ln~ Per □nosp□rales representan el mas alto grado 
c:10? dE?',5,Etrrol lo c:le lo~; Oorn~:.IC:t?tr:-0•;. ( 1.) 

Muchas especies de este Orden atacan plant,':\s de 
valor economico, causando graves perdidas en las 
c□ cechas. Las hongos que causan la enfermedad de los 
almacigas (damping-off), las royas blancas y los 
1T11ld1u.,,:;, pertenf.?cc::-2n a e<=.;tr? Ordr:2n. (1) 

II.4.4) Estructura somatica: 

El mic:eliD de los Perc.mospDralEis, alca.nza <;,irc:rn 
desarroll6 y esta con~tituido por hitas cenDc:itic:as 
qruesa.s qu.r? se ramifican libremE?ntf::i. (:l) 

Muchas especies de este orden producen hasutorias, 
pDr medio de los cuales, las hitas obtienen nutrimentos 
de la.s c:elula.s ho~;pE?dantes. ( 1) 
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Lo'.'; hau~;tor:i.os 
celulas hospedantes. 

11.4.5) Reproduccion 

pueden ramificarse dentro 
( 1 ) 

114.5.1) Repr □ duccion asexual 

de 

La reproducci □ n asexual se realiza por medio de un 
····r::?sporanq j_ o· ·· nva 1 · o l irwj_ n"t'fnrr,·¡¡~, · · que ··procluc::e · · zDlº'.is·r-i□ras 

ri::?ó,.ifDrmr-c•<:;, bifl.acJf?l,:-:i.d2~, ~
0
.f m□nDpl,3netica.s .. ( 1.) 

En los Peronosp□rales inferiores los esporangios 
son llevados por hitas somaticas indiferenciadas y 
permanecen adheridos aun despues de que han escapado 
1 a<=:. -;::oo~:;puré.'\S. ( l) 

En lus tipos mas evolucionados los espor2ngiDs, 
cuando maduros~ son decidu□s y son llevados sobre 
(·,?S por,,\ n ~J :i. D f or or,3,, F> ,:-:i. r i::l. su el i S!·º:!m in a e ion , c:lr-::i pr:,in clEin del 
VÚ:>nto. ( 1) 

ÜE:·'c; puf:''.',; dE' P'.=.;ca.p,:,,r c:lr-::, l r:::1 rc:, por a n !;"Ji o, l D '.';; zoo<,; pc¡r,:::, s 
nadan por algun tiempo en el agua del suelo, se 
detienen, se enquistan y finalmente germinan; cada una 
por medio de un tubo que va a desarrollarse el micelio. 
( 1 ) 

II.4.5.2) Repr □ ducci □n sexual 

La reproducci □n sexual de los Peronosporales se 
realiza por □ogoni □s bien diferenciadas, que contienen 
generalmente una sola □□sfera; y por anteridi □s que 
n i::l. e en en 1 E,\ m :i. <=.; 1T1 a o el :i. <=,; t i n t ,,, ,; h :i. f ,é\ r:=; • ( :l. ) 

Despues de la fecundacion, la oosfera desarrolla 
una pared gruesa y se transforma en oospora. Cuando en 
la primavera las oosporas germinan, dan zoosporas, 
comp□rtanc:lose asi c □mD zo□sporangi □s; □ emiten tubos 
q0:'rm:i. 11<'":lt i vo<=; qu.r:::, h,:~brDn dE• proc:lu.c:i. r e:::>r..,;poranq inc,;. ( l) 

Los Pythiaceae llevan sus esporangios directamente 
~-;obrE:> ].¿,s hif,:i.s <=;ornc:1.tica<=.= .• ( l 

Las especies rnas evolucionac:las producen 
esporangios de crecimi~nt □ indeterminado. Esto 
significa que el esporangioforo se sigue desarrollando 
indefinidamente y produce esporangios a medida que 
crc:-?c:e. ( l) 

De ellD resulta la presencia de esporangios de 
diferentes edades sobr~ un rnism□ esporanQioforo. (1) 
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r-:i j· 1 , ·I· (") p 1· ·l-\¡--\(7 ¡~ ~ 1 ,., • •• 1 •• -· t'., cinna.momi 

La principal diferencia entre 
y Phyt □phtora reside en el modo 
<Jerrnin,3.cion es;porangi.al. ( 1) 

los generas Pythiurn 
de realizarse la 

~ 
L En tJr::?nr::?rc::1 l en Ph~.J toph toi~t:1. l ,3c..:; z.oospora~; s1: .. ,i 

individualizan en el mismo esporangio, y ya como 
zoosporas maduras se ponen en libertad por rotura de la 
p,::1.red vr2r;icu.lar. (1.) 

Las oosp□ras de P. cinnamomi se propagan en el 
agua del suelo y por el desplazamiento del suelo 
c:ont,::1.rninacJo. ,,lo l:::i.enF.!n form;::1 d0:i prop,::1.g,::1.c:i.on af.,,r('2,3.. (l:1) 

L~~ □□sreras de Phytophtora parecen ser muy raras 
en el hemisferio norte, sin embargo parecen desempe~ar 
un papel importante en la supervivencia de la especie 
f:?n la.i;:; rc=~qionP'.;; de ,6imE1ric:,:.1. Cf?.ntr,,,l t~ c:lc;:il Sur. ( l) 

Phytophtora pasa el invierno en forma 
en las partes de la planta infectadas. Al 
estacion favorable, el micelio crece y 
produ.c ir r2<;:;poranc_::1 i oforns; u e!':;poranq :i. os.. (:l.) 

dc-:i mi ce 1 i ,::::, 
llc:(J,:~.r la 

com i •;'?n ;.-: a r.:l. 

Se ha demostrado que la temperatura optima para el 
crecimiento del micelio es de 2:1. C: por encima de 26 C 
ló~.<:::- hifas;, mueren al Cr.'\tJo dr::? u.ni':<. :5E?mana. (1.) 

La produc:cion abundante de esporangios en cultivos 
tiene lugar entre 9 y 22 C; siendo el intervalo optimo 
eje 1 t3 ¿:). :;~:~~: C" ( :t ) 

En cuanto a la humedad relativa: 
optimo; ti 
c:,?S por c:l. n q :i. o<::;. 

('2.1 

( l) 

II.4.6) Huespedes 

% el minimo para la produc:c:ion d,..:., 

P. cinnamomi causa podredumbre en las raices en 
gran numero de plantras, incluyendo loseu.caliptos. 
Estos 1 especialmente en el Subgenero M□ n □ caluptus son 
sL.uriarrientE:i é:;u.sceptibles a la infr::?c:c:ion. (J) 

1...0!5 

presf'.:!nt,::,1n 
eucaliptos del Subqenero 

menor susceptibilidad. (:3) 

Las especies mas 
familias como Proteaceae, 
Dilleniaceae, L.iliaceae. 

sus'>C:E:pt i b 1 es 
Epa.cr i dac:E?c:1.e, 

( 2 l ) 

- 1 f:] ·-

S~:fmph~Jomyrtus 

per tEmec:f.ln a 
F'api l iona.c:eae? 



Hay especies como Leptosporum myrsinoides y 
Casuarina muelleriana que se comportan en forma 
fluctuante; tienen clorosis y otros sintomas durante un 
periodo u se present,::i.n sanas en E>J. siguiErnt0~. (21) 

L Las variaciones 
susceptibilidad de los 

in terr::.~c.:~pec i f i cas 
generas Eucalyptus 

E?stan b:i.E1 n d(•?!tE~rm:in,c\d,:;,s. (21.) 

en la 
Bank~;i;:,, 

;Ban k~:; _i. ,::i._ _ gr¿;i.n d is ... es . __ l_a ...... nr i_nc ipal r.2c.;prac::: 1 e- .. -del 
sotobosque de Eucalyptus y la habilidad de P. cinnamomi 
para invadir el tejido.secundario del huesped, tiene 
importantes implicaciones en la epidemiologia del 
p~togen □ en un clima mediterraneo como el del sudoeste 
de Aust-alia. (21) 

La infecci □n de los tejidos secundarios provee de 
un mecanismo de supervivencia cuando la superficie del 

, suela esta seca y es un reservorio para la produccion 
ck? inoc:ulCJ c:uandCJ el <=::,uelo e~-;t¿~- humi:=:.>ck). (2:L) 

Banksia grandis dispCJne de un extensCJ sistema 
radicular lo que le provee al patogeno, de un mecanismo 
de difusi □n a traves del suelo cuando las temperaturas 
~;on f ,,,. \/nr ;:,i_ l::J l r::-?',;. (:? :l. ) 

II.4.7) Factores del sitio 

Son los que tienen mayor importancia en el 
desarrollo de los sintomas y en la muerte dei::Jida a P. 
c i nn,:1mrnr, i. ( :l. 1.) 

ciE' J. Vc'\l lc=2 de Victoria son 

A los 88 cm de profundidad se observa 
-impermeai::JJ.e, lo que establece un limite para 

LI ~:-?J. p,,,,tc::,q(:~no. (:1.1) 

un,-::1 roc,,1. 
1 as r ,3 i CE"::; 

Los suelos tienden a secarse rapidamente en los 
periodos de p□ c:a lluvia~ (verano, ot □fio) y se saturan 
mucho en periodos de lluvias intensas? (invierno, 
pri~avera). La precipitaci □n promedio es de 635 mm. 

'anual.e-is. (l:l) 

; El l::Jajo contenido de materia organica y el pequefi □ 

:porcentaje de particulas finas (menores de 0,04 mm.) es 
'responsable en parte de la pobre capacidad de 

~::i.lrnac:ena_j(·?. ( l l) 
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L 

I .... CJ':3 l:i.mitE-1 s para. 12. ¿,ctividad del p,:::i.ttÍc"}enD 
definidos de este modo: temperatura mínima del 
superior a 10 C, temperatura ambiente de 22 24 

fueron 
sr...telo 

e. < 7) 
( :~:::2) 

El stress hidric□ que ocurre periodicamente en 
bosqu0?~:; nativos 
<~nf(:?rmPdcH:I. (7) 

es necesario para que se 
los 

J. i::I. 

Ln los bosques de Brisbane Ranges r..:;D l. D <::if.-? v 1 eron 
los efectos de la enfermedad en l O':::- p<?.r iodo':=; 
poi,;tFJr:i.CJrFJS ,:-:i. lE1.<::i lluvii,:1.<:;. (7) 

L.i::\ c:\Ct j_ \/ i d,':\C:! 
puedr~ 

de F .. cinna.momi !T1E'dida. Pn 

aumentar hasta 128 veces, 
di lu.cionei=:

cloi,; el i as. 
despues de las lluvias, y eso genera una alta 
inoculacion potencial. El periodo seco siguiente causa 
en eucaliptos susceptibles, enfermedad y muerte en 

, bosques maduros. (7) 

Es evidente que la rapida apar1c1 □n de las 
zoosporas puede ocurrir en suelos que contienen alto 
numero de las mismas; donde el crecimiento radicular es 
rapido y donde las condiciones del suelo y temperatura 
son las adecuadas para la multiplicacion del patogeno. 
( 3) 

II.4.8) Evolucion de la infecci □ n 

P e in n ,::i.1r,orr, i 
consideradas como los 
i5UE?lo. (3) 

produce zoosporas que 
mayores agentes infectivos 

-:::;on 
cl!~l 

La c□mparacion en la penetraci □n de los 
eucaliptos sumamente susceptibles (Monocalyptus), y 
aquellos con menor susceptibilidad (Symphyomyrtusl, por 
los tubos germinativos de las zoosporas fue estudiado 
por Tippett en 1976 usando microscopio electronico. (3) 

El estudio mostro peque~as diferencias en los 
huespedes, en los mismos estadios de la infeccion. 

c:los 
( 3) 

El mecanismo de penetracion fue similar en ambos. 
1...~~ zoosporas de P. cinnamomi son atraídas por las 
raices de ambas especies de eucaliptos, y· aunque se 
observan peque~as difPrencias en el numero, ambas son 
penetradas u el micelio se desarrolla dentro del tejido 
c:orticci.l en i<;_1ual nH?.cl:ida. <:n < 10) 

2(/) ---



Las zoosporas son atraidas 
laterales principalmente en la zona 
otras ocaciones una raiz lateral o 
laterales atraen muchas zoosporas, 
,,3.traE~n pocas o ni n(.:Jl.Hlc":\. ( 3) 

por las raices 
de el □ngacion. En 
grupo de raices 

mi E?n tra~; otras 

la.ter,,,.lE•~5 s1-::.> LS evidente que algunas raices 
encuentran en dormancia, mientras que 
r,,~pidr,.mr.:Jnte. (3) 

D t r i:'1 io; crecen 

El numero de zoosporas atraidas a una raiz en 
particular varia en funci □n del tiempo, del incremento 
de la longitud y de la motilidad de las zoosporas. (3) 

Si bien el numero de zoosporas germinadas y el 
desarrollo del micelio es similar en ambas especies; 
la reduccion en el crecimiento y otras sintomas 
secundarios son mucho mas evidentes en las especies 
i,;u.scr::-?pt i b l <',•~;. ( :l. G1) 

En tres dias las hitas se ramificaron 2,8 cm (2,0-
3,7) en las especies susceptibles y 1,2 cm (0,3-1,5) en 
lar".; es;pc;:,ciE-?S resisi:f:>ntes. (3) 

El 97 % de las especies susceptibles presento 
amarr □namient □ de las raices mientras que solamente el 
5-4. ">: clr? lE:\S E:~Sf.JE-~CiF~~; r1-::~~;isti:?nt0~~; lcJ fflC)~::;trCJn (:·51 

Otra indicacion de la diferencia 
especies fu.e la f □rmacion de clamid□sp□ras 
se produjo en el 35 % de las especies 
mientras que no ~e observaron en 
¡::¡\oilTlphqornur tu.,.;. ( 3) 

i",intrP .la.!:"~ 
:i.ntE?rnD.':c• c:¡_ue 

,,,;u 0;:;c:i:?. p ti h l r:::is, 
P J. (Jf?TH0!rO 

E~; a CE,i p t El do g (?.n r~r al 1Tren t E? que l ,,~. r~,=; i i,; t E'ír e: :i. ¿st f:?:'; el 
resultad□ de actividades bioquimicas inducidas en los 
hu(;;is PE' cl1:::1s co,r,Cl re 1:=;u l t ¿,\del dt-? 1,:\ i nva si on. ( 3) 

II.4.9.1) Sintomas generales 

L.a.s 
si nto,r,as 

plantas infectadas con P. cinna.m□mi 

que asemejan los del stress 
marchitamiento, dec□ loracion del 

ra.c:lic:ular). (7) (lQ.)) (:2:3) 

1T1r . ..1e~; tra.n 
h :i. clr :i. co '! 

r,; i s,; t E?mc,l. 

De Roo (1969) 
infectado con P. 
hidricos similares 
( 7) 

Dbservo que Rhocloclendron catawbiense 
cinn,::i.momi, presenb:\l:v:\ potc~nciale~;; 

a las plantas afectadas por sequía. 
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La ausencia de sintomas del patogeno en un bosque 
infectado se debe a la falta de desarrollo del stress 
hidrico 9 por lo tanto la expresion de la enfermedad en 
el bosque es favorecida por la asociacion de la alta 
activida.ci d(=l pc:1.to<:,1eno u 1;.,l clE'!~;¿,irrollo del c.,tres~;;. (7) 

El numero de arboles declina luego de la infeccion 
con P. cinnamomi. Muchos arboles mueren semanas despues 
de la primera aparicion de los sintomas? pero otros 
cfo2cl inan prorJr(0?sivamentE? durantE? mucho~; ¿,ños;. (23) 

La perdida de raices profundas es especialmente 
importante en perfiles lateriticos donde un limitado 
numero de raices puede alcanzar el agua disponible en 
el subsuelo. Este es el caso de E. marginata (D□nn ex 
Smith) especie susceptible de gran importancia forestal 
<:?n E:1 ~c-u.cior;::stE? de ,,~u.stralié,. (:?:.3) 

'IL4.c?.2) bintomas fisiologicos; 

La infeccion con P. cinnam□mi produce cambios en 
las relaciones hidricas. La infecci □n se asocia con la 
clausura estomatica, recJuccion en la transpiraci □n, 

reduccion en el contenido de agua y en el potencial 
hidrico foliar. (7) 

Las plantas de eucalipto reaccionan a la infecci □n 

con cierre de· estbmas cuando el potencial hidrico 
:alcanza 2 MPa, como modo de reducir la transpiracion y 
\prevenir que el potencial de agua de las h □.ias caiga 
'demasiad□ (7) (23) 

Se sugiere que la conductividad est □matica es el 
indicador de que las raices fallan en suplir los 
r e que r :i. m i r~ n t o 15 de E\ g u a d E' l ,':\ p l i::l. n t i"\ • ( 2 :3 ) 

En E?Ll.;=.1rcJo plc:1.zo f.?l cCJntrol dP E~storna.c.; ~='-€? h,::1.ct:-:-1 
inefici·ente y la perdida de agua puede aumentar la 
c:aiclé,. dt-,• l,':\<:,. ho. __ ¡¿,~; lo c:¡uc? pu.E~c:le s~er 1...1.n,,:1. r0?<:,.p1...1e<=,;t¿-,-._ 
generalizada del eucalipto al stress hidrico. (23) 

Se establece tambien que el patogen □ afecta el 
balance hormonal ya c:¡ue P. cinnamomi invade las raices 
prin~ipales donde se producen las hormonas. 

II.4.9.3) Sint □mas hist □ logicos 

Secciones transversales u longitudinales de las 
raices primarias y secundarias de E. sieberi y E. 
maculata mostraron peque~as modificaciones 
estructurales en respuesta a la infecci □n con P. 
cinnamomi cuando fueron observadas al microscopio. (10) 



En la mayoria de los casos las raices terciarias 
de E. sieberi habian perdido el tejido epidermico y 
cortic,,~.l. ( :1.0) 

L.21 ~,; 

po~-:;icion 
c:or tez,,:, 
grandPs 

hitas son visibles en muchos cortes 
inter e intracelular, principalmente en 

radical y ocluyendo celulas vasculares de 
rEÜCE?S. (:l.(;1) 

en 
le~. 

las 

L:.;i:'t 

e:-:c:,~pto 
C':?spc=,!sa.do, 
radic,lr:::~~;. 

E-indoder mi~-:; ··21. p,3rE:!ce · par ti cul arnH::~r-1 t f"• 

el tabique tangencial interno que 
la lisis se exctiende a los 

(20) 

colápsada. 
ap,:1.rE~Cf:'? 

t,:1biques 

La apariencia de muchas de las raices laterales es 
similar a la de las raices carnosas de la nueva 
estacian; la corteza aparece invadida por las hitas y 
las celulas corticales aparecen colapsadas. (20) 

Las hitas pueden extenderse desde la corteza par 
l,::1 c,,-:,_vi.cli::1.d ha<;ta la~; c0.~lu.l,::1~; r:~nclodr.-1rmic:E1~;. (:?VJ) 

El :-: i l f?.llic'\ ti co ccrn 
tabiques engrosados en su interior. Estas celulas de 
transferencia tienen una extension irregular y la pared 
Sf:?cundaria no fJ~;ta. Jiqnificé,1d,,0,.,. (:?Vi) 

l .... ;::i. <e; 

c:0? l u l ,,~_c,; 

tilo 0c;is; 
de transferencia, muchas veces desarrollan 
e hidr □ lisis en los tabiques no lignificados. 

( 2t~j) 

Recientes estudios mostraron que 
es capaz de alcanzar altas densidades en 
en breves periodos, durante los cuales 
elevada mortalidad en las raices finas no 
(20) 

P. e: :i. n n i::t!Trorn i 
el c,::,u(-,'i lo ~-o l u 

proc:luc:E, unc:l. 
""· u. h f,? r i ;,:. i':'- d ;:,1. s • 

Esto puede ser una explicaci □ n parcial de por que 
¡ P. cinne1rrromi F~,:,.ndc..::. puE?dE? ma.t,::1r e<:;t¿:1.s E?~:;pi:-?cic,,::;, l_.,J,," rtr.rP 

:reduce sustancialmente la capacidad de absorcion de los 
arboles durante varios a~os luego de producida la 
:i.nfE~cc::i.Dn. (2VJ) 

II.4.10) Tratamientos sanitarios 

De los estudios realizados 
ataca especialmente cinnamomi 

plantac:icm. 
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Entre los metodos recomendados para controlar el 
patogeno se encuentran: 
a) busqueda y utilizacion de especie~ resistentes_ 
b) utilizacion de material sano para la pr □ pagaci □n _ 
e) seleccion fit □sanitaria durante el periodo de 

crecimiento en el vivero 
d) pri:3.ct i Cc3.':::- ck? cu l ti VD <':\prop i a.cfos n ( 4) 

Las practicas culturales contribuyen directa e 
indirectamente en reducir la crisis del transplante, 
permitiendo un buen crecimiento de las plantas, ademas 
de impedir el ataque de hongos en las raices y en la 
c:ortE!Z<':\,, (lf) ( :1.6) 

P h ~.J top h -~r Et e i r-ir1 i,rn,orr, i 
de Eucalyptus de rapido 
areas de poco drenaje. (4) 

e<=_; pE~ l i <Jroso 
crr-:?cimiento 1 

E)n p J. an t -:::ic: iones 
c:ultivc":1.d,:1.i::; en 

Las labores culturales son indicadas para corregir 
c:lefec::tns clc-0 clrena_if::) de lo'.'.:; sitios inf-ec:tc:1.c:lo!,;, 
de ese rnDdc:i c~...-J.¿,_r,; zoospor,::1.~; E1rr,c,,strE1da!,; piJr 
cíe clrE)na . ._j E' i nVc:"\.cla.n .otra.s zonas nD in fec:tc:,cl,,,1.r:;. 

Eiv:i. ta.ndo 
f.'1 l a •J u ¿,1. 

(9) (U.) 

( l 6) 

r-'.\ e: tu.e'\ n del 
rf::?~,-is-f:E-?ntesry 
pob 1 ac: .: on cif:? 

en el drenaje y sembrando con especies 
se logra una efectiva reducciDn en la 

patDg(:enD 0s;" ( l l) 

En casD de ataques limitados, se requiere el 
manejo de l □s bosques, aislando las plantas infectadas 
pc:1r,::, re1T1overJ,:3_·,; po~;ti:2riormE~ntf?. (6) (9) (:l.:l.l 

Se □ bservCJ que la aplicacinn ele carbonato de 
calciD en suelDs arenosDs acidDs (PH 4-Sl, aum~ntanda 
el PH ele los mismos a 6-7, aumenta la pr6porc:i.on de 
ra.ici=3~; finas· ~.J ,:~_d(,?rr,as suprimE-'! la infeccion c::on/1 

Phy toph tora e :i. nnc:"\mom :i.. < 2 l 

La dism:i.nucion de frecuencia de P. cinnamomi 
siembras a las que se aplico carbonato c:le calcio 
asociada con el incremento en el desarrollo de 
micrDrriz,35,. (2) 

FJero 
f:?f PCtD df? 

hasta ahora 
1 "" acidez r-:?n 

cinn,::1.mom:i.. (2) 

hay p□ cCJs estuc:liDs sDbre 
la infeccion radicular con 

el 
P. 

Se sugiere como una forma de cCJntrol el 
establecimiento o mantenimientD del bosque con un alta 
numero de plantas por hectarea, como forma de bajar lDs 
potenciales de agua en el suelo, de este modo se 
previene el movimiento de las zoosporas y se enlentece 
el c:rec::i.miento del huesped. (22) 



El control biologic:o es 
resultados son aleatorios. 

df:? es ca s~a 
( •\ ) 

importancia !::.I 

hi::\ 
fungicidas como diaz□ ben 
1-:?tl·,~:1zol0:1. (9) 

disminucion del inoculo con 
(preventivo)~ i::1.c:il2.lamina !:-J 

El control completo de todo tipo de p~::1.-tc)gE~nc)s es 
impo~;i ble; 
res;u l t,:'1.clo::,; 
ciclu d0?l 
,,,1fE1c:tan lJ 

no obstante se obtienen 
ccm .. eL c.cintr.oJ. __ int.E"~qrac!ci, 

impDrta.ntes,; 
c□noci-enc:lo el-· 

parasito, las condiciones clirnaticas 
los f,;:i.ctorr:,:>c.,; dF" rEi'::'-is,;t:F2nc:ia. (,'.¡.) (ló) 

que lo 



III) MATERIALES Y METODOS 

III.1) Descripcion del ensa~o realizado 

III.l. .. l) Ubicac:ion 

El 
F.:0.hr i c,::1. 
Colcin :i.a. 

ensay □ se realizo en 
Nacional de Papel, 

el campo numero 20 de 
en el departamento 

Este predio esta ubicado en el paraje Manantiales 
sobre la Ruta No. 54 con entrada en el kilometro 176 de 
la m :i. ~:;mD." 

Las parcelas en estudio se encuentran a 1800 m de 
la Ruta No. 54 en direcci □n sureste . 

Colonlc 

• o~,v~.5 de 
L.av~//e 



i 
1 

j 

111.1.2) Descripci □n del ensayo 

Para el ensay □ se t □mar □n dos parcelas: 
cada una de las especies a analizar: E. 
Labill y E. globulus Labill ssp. globulus. 

una para 
vimint:l.l is,; 

Ambas parcelas fueron sorteadas al azar de 
las plantadas en el a~o por la empresa. 

parcela A a aquella con E. globulus 
B a aquella con E. viminalis Labill. 

Se subdividieron las parcelas, para ubicar cada 
uno de los cuatro tratamientos. Los mismos fueron: 
a) tratamiento testigo 
b) 
e: ) 
d) 

IT!E~C:Dn :i. C:O 

man1 . ..1.a l 
mecanica mas manual 

La densidad de plantacion usada fue la 
utiliza la empresa? en toda su f □restaci □n, 

2000 plantas por hectarea. 

ITJ i •:~ITlc"él. que 
E'<.;; dE!C:ir 

La distancia entre filas es de 2 u 4 m alternadas, 
y la distancia entre plantas de una misma fila es de 
:l., 67 ,,., . 

* 

1,67 m 

2 m 

·- 27 -·-



III.1.3) Topografia, descripcion y analisis de suelos 

Ll ensayo A no pasee pendiente y se encuentra en 
una zona alta, con respecto al ensayo B. El ensayo B 
dista unos 100 m del A, enc□ntrandose en una zona mas 
baja y con una leve pendiente (menor al 5 %). 

Los suelos dominantes son 
(subeutricos) tipicos luvicos¡ 
CON[:AT di:~ 1:3'.5. 

brun □soles eutricos 
fr/L con un indice 

Muestra/ensayo PH(H2O) PH(KCl) MO(%) Kmeq/100g Pppm 

l 
5 '1 f..1 

~j' 7 
6, 1 

,'.f' 7 
lt, 7 
,~' FJ 
5 ') :;~~ 

l ,e¡> 

1, 7 
:;~, :3 
~.3 ' 1. 

(i) ' ~j 

0,5 
G,.~i 

7 
/1.i,. 

vi, T3 

Resultada del analisis de suelo realizado 
Direccion de Suelos del MGAP, en base a las 
extraidas el 3 de Setiembre de 1990. 

t:· 
_.) 

5 

por U,\ 
m1..1.r:::is-,trar::; 

III.1.4) Historia de la chacra y laboreo previo. 

El predio antiguamente 
forrajera, siendo los ultimas 

fue 
e :i. n c::o 

Ll laboreo previo fue el standar de FNP, 
una pasada del arado de discos y una pasada de 
l?.;-: cent r i c:t1. 

III.1.5) Malezas que se presentaron en el ensayo 

c:ha.cr;;,1_ 
V :i. f:::.__i¿,\ • 

o sc-~a,, 
r¿,\f;tra 

Las malezas mas 
notatum, Sisyrinc:hum 
Cynodon dactyl □n. Fue 
c-:?uc:a 1 i pto~-;;. 

importantes fueron Paspalum 
platense, Eryngium nudicaule y 
este el cue mas compitio con los 



Se utilizan tractores de 60 HP y rastras de 18 
-c~c:,,- di seor:; c:lr:--,, 1? 912) mts. c:IEi ancho. En espaciamientos menores 

(2-3 mts.) se usan tractores de 50 HP. La limpieza se 
complete, con Cé1rp:i.das m,::1.nua.lei::~. (6) 

Cuando no hay posibilidades de limpie2as cruzadas 
1..T tf e 11 ,__ ¿~_ ~°:) (7:\ 1 l e ( l e; 6 ~¿ ) p r C) p Ll ~-; (J J. a l..l t- i l i :.::: a e: i C) n d f."~ Ll n 
carpidor rotativo retractil, que consiste en un rotor 
con cuatro paletas accionadas por la toma de fuerza del 

... tractor __ y provis.tn __ de __ un_ .sistema _ que lo J.evantc1 ... _ ..... 
au.tomaticamente al llegar a cada planta y lo baja luego 
cli:,? p,,J<:;,:3_r l i:'l.. < 6) 

Cuando la limpieza no es totalmente mecanizada? se 
vuelve un rubro muy costoso. (5) 

Es p□~ eso que se han investigado procedimientos 
sencillos y baratos, como el de recubrir totalmente el 
terreno alrededor de cada arbolito con un material 
impermeable durable, de modo de impedir el desarrollo 
ele l 0.~; mi,:\ 1 é,i z ,,-.. s. ( ~-:i ) 

¡:::: l r "=' .:; t o del terreno se deja sin 1 :i.mpieza Cl la 
m i,3. l f:? :.,: ;,,, c,,. r? c o r t a e~:-p□r e:\ d j_ c:,:;i,mr:?n t E~.. ( ~j ) 

Eri experimento realizado sobre E. viminalis CCozzo 
1967) se vio que al termino de dos a~o5, si bien la 
proteccion era efectiva en el sentido de que no habia 
desarrollo debajo de las cubiertas plasticas; las 
malezas aledafias presentaban gran crecimiento; llegando 
hEtr:,ti,:\ r:?nvolvr.-?r ,7:\ lo•,:; arbc)litoc,;., (':j) 

/\c:lr::2mE\~; 
c:1. r bo 1 e:,=,.; no 
horm:i.(J,,,1.s. ( S) 

si no se cortaban las malezas entre 
habia manera de combatir eficazmente a 

lo<:; 
la~,=-

Este metod□ se mostr □ eficaz para las zonas 
lc.:{C.5 1-r1a.lp;-c,::1.<:=.. c.;on poc:E1c.; ~.J dr:::> (,::><:;ca.c,;o pc:irtc?, ('j) 

c:IDn de 

Hay situaciones en donde no es posible 
limpiezas en forma mecanica (zonas escarpadas, 
el deshierbe debe realizarse entonces en 
totalmente manual, utilizando azada, machete, 
f~tc. ( lf.3) 

-W-:-"'.';'~_r. r~.-:- 'I i 
,:...-:--. 

-- 13 --

re,é\ 1 :i. Zi:':\r 

etc: .. ) [i 

fDrmE1 
h o e:(·::) c.:; •1 



II.4) Enfermedades de los eucaliptos 

I I. 4. 1) Introduccion 

Los eucaliptos como otras especies proporcionan 
proteccion y abrigo· a una amplia variedad de vida 
vegetal y animal; desde animales superiores hasta 
insectos, hongos y formas de vida inferiores; 
incluyendo parasitos potencialemente dañinos. (15) 

Se conocen cantidad de plagas y enfermedades en 
los eucaliptos, pero pocos son los que tienen una 
importancia critica. (15) 

De las enfermedades mas 
genero Eucalyptus tenemos la 
marchitamiento descendente 
(15) (1.2) 

importantes que atacan al 
llamada muerte regresiva o 
("die back") de ",Jarrah". 

Esta enfermedad esta provocada por Phytopht~ra 
cinnamomi Rands, en los montes naturales de E. 
marginata en Australia Occidental, aunque hoy dia se ha 
e:-:tendido a Sud America y U.S.A .. (4) (21) 

Los sintomas son la decadencia general; 
marchitamiento y muerte regresiva del huesped, asociada 
con necrosis del sistema radicular; que comienza en las 
raices mas finas. (9) (12) (:l.5) 

Es evidente que esta enfermedad esta favorecida 
por las actividades humanas, ya que sus brotes se 
relacionan estrechamente con los caminos forestales, 
lineas electricas, carreteras, etc. ( 15) 

Se puede concluir que P. cinnamomi se introduce en 
los bosques por medio de vehiculos, herramientas y 
vestimenta de los obreros forestales. (15) 

Sin embargo no se excluye la posibilidad de que 
las operaciones forestales al modificar el ambiente 
permitan a P. cinnamomi revestir un - papel agresivo 
dentro del ecosistema forestal. ( 15) 

II.4.2) Origen de la infeccion 

La infeccion y muerte de los eucaliptos 
P. cinnamomi tiene una importancia 
considerable en el sudoeste de Australia y 
Tambien fue citada en Nueva Gales del Sur, 
Queensland. ( 10) 

- 14 -

asociada a 
economica 
Victoria. 
Tasmania, 



Si bien no es la unica especie de Phytophtora que 
ocurre en esa zona; si es la que causa mayor cantidad 
de daños. (21) 

Se encuentran tambien en la zona: P. citricola 
Sawada; P. cryptogea Penthybr y Laff; P. megasperma 
Drechs var. sojaey P. nicotianae Breda de Haan. (21) 

La enfermedad asociada con P. cinnamomi fue 
detectada por pr ime_~'.3- vez er1 ~970 e_11 ~_ramp i as. ( 11) 

Grampias comprende una zona de terrenos escarpados 
que recorre de norte a sur el oeste de Virginia y es 
conocida por la profusion y variedad de su flora. (11) 

Mas de 1000 plantas vasculares 
tercio de las especies indigenas de 
dentro de la region. ( :1.1} 

que representan un 
Victoria, crecen 

De las 220.000 ha. de Grampias, 167.000 ha. fueron 
declaradas Parque Natural. Los escarpados tienen valor 
escenico y recreativo, debido a su rica flora, su 
abundante fauna y su topografía. ( 11} 

El ataque de P. cinnamomi es importante 
incide en el peligro de fuego forestal. (11) 

porque 

La invasion de P. cinnarri"omi produce cambios en la 
vegetacion de los sitios afectados. Los cambios son 
obvios desde el principio con la muerte de mas del 50 % 
de las especies. (11} 

Se producen reducciones en el dosel y perdida de 
las estructuras dominantes, provocando cambios en la 
f 1 ora? que se hacen permanentes. ( 11) 

Las plantas de 
Eucal y ptus sp. declinan 
enfermedad, se produce 
observa su reemergencia. 

mayor suceptibilidad 
en numero y talla debido a 

muerte en las ramas y no 
( 11} 

como 
la 
se 

A medida que se eliminan las especies suceptibles, 
crecen otras especies, (juncos, gramíneas, 
monocotiledoneas}, a un ritmo mayor que en los sitios. 
lib~es de patogeno; de modo que si bien el resultado 
neto es un cambio en la flora, con perdida de algunas 
especies, no necesariamente se da una gran reduccion de 
especies heterogeneas o en el porcentaje de cobertura. 
( 11) 

- 15 -



Ademas del cambio ecologico, 
importancia la invasion del suelo por el 

un i vEir<.-:;,,,\ l 
( 1 l) 

en E~l 
huespedes es muy amplio 
contexto de los bosques 

tiene mucha 
patogeno, !dª 

Y r:;e 
df!:' 

cons i d,:-:?.ra 
Victoria. 

II.-4.3) Phytophtora cinnamomi Rands: 
la 0?.~_;peci.0?. 

general i c:lc1.des de 

Ubicacion taxonomica: Clase: 
Or d,,?.n : 

F=- ,,w1 i l i a : 

Oom\ol CE~ tes 
Peron oc,5 por al er:; 
Ptc .. 1 t h i a C:E'E.~. 

Genero: Phytopht □ra 

Especie: c:innamomi 

Los O□mycetes son hongos que se reproducen 
' <,":\SE"~:-: U<:'I 11T1E?.n te por rr,E' el :i. o ele z o□s por;:::,. r::, b i f l c1.q E?. J. ,:c1. c:l,::i.s que se:? 

forman Ein e~:;;pora.nqior:; dE?. diver~:;cE; tipcl'3. ( :L) 

Las estructuras somaticas Je 
desde un talo unicelular primitivo, 
micelio filamentoso. (1) 

estos hongos van 
hasta un abundante 

Las zoosporas se producen en toda la Clase, 
excepto en l¿s especies mas evolucionadas, en las 
cuales el esporangio mismo asume la funcion c:le espora y 
germina directamente por un tubo de germinacion que da 
lugar al micelio. (1) 

Ln~ Peronosporales representan el mas alto qra.c:lo 
c:IE?. cif·?.r:;a r ro 11 o ele l oc,; Ourny C:(·'? t r::?,5.. ( 1. ) 

Muchas especies ele este Orc:len atacan plantas de 
valor C?conrnT1ico, cau~:::-tn1do gr,3VE!~-3 pe:?rdic:ias en las 
cocechas. Los hongos que causan la enfermedad de los 
almacigas (damping-offl, las royas blancas y los 
1-r,ilcliu'.'3ry pertf!:inecr.-:?n a e 1=.;tf.•? Ord<=:?n. ( 1) 

II.4.4) Estructura somatica~ 

El micelio de los Peronosporales 
desarrollo y esta con~tituido por hitas 
qruesc1.!:'.; qtH? se ra.m i f i c¿,rn 1 i bremen b:;1 • ( 1) 

al cc1.n za (Jran 
c:r,,~noc:i ti c:as 

Muchas especies ele este orden producen hasutorias, 
por medio c:le los cuales, las hitas obtienen nutrimentos 
de las celulc1.~, ha~5pE?dantes. ( 1) 

- 16 -



Los haustor :i.os 
celulas hospedantes. 

II.4.5) Reproduccion 

pueden ramificarse dentro 
( 1 ) 

II4.5.1) Repr □ duccion asexual 

de 

La repr □ ducci □ n asexual se realiza por medio de un 
··í-0spor¿:(nqio· ·c.iva1··0·1trni.rr:i.'f-r.)!"í"1',¡?, que··proc:luee · tDos·¡:ibras 
reniformes, biflageladas y monoplaneticas. (1) 

En los Peronosp□rales inferiores los esporangios 
son llevados por hifas somaticas indiferenciadas y 
permanecen adheridos aun despues de que han escapado 
1 as ;::oospor¿·,,~:,. ( l) 

En los tipos mas evolucionados los esporangios, 
cuando maduros, son deciduos y son llevados sobre 
<-:~s por Etn (:J :i. ci foros.. F>a r i::l. su el i s-F:'m i n,7:1. c i Dn, df:,! prc,in cien del 
viEmto. ( 1) 

Despues de escapar del esporangio, las zoosporas 
nadan por algun tiempo en el agua del suelo, se 
detienen, se enquistan y finalmente germinan; cada una 
por medio de un tubo que va a desarrollarse el micelio. 
( 1 ) 

11.4.5.2) Repr □ duccion sexual 

La reproduccion sexual de los Peronosporales se 
realiza por o□goni □s bien diferenciados, que contienen 
generalmente una sola □osfera; y por anteridi □s que 
nacen E~n la m:i.~;ma e:, d:i.<:,;tintc\,; hifié\<:=;. (:l.) 

Despues de la fecundaci □ n, la □astera desarrolla 
una pared gruesa y se transforma en oosp□ra. Cuando en 
la primavera las □□sp□ras germinan, dan zoosporas, 
c□mp□rtandose asi como z □osporangi □s; o emiten tubos 
g0?rm:i.n,:,\tivo•,=, ciu.0:, habran cfr,, proc:lu.cir E>sporéHl(Jior,;. ( l) 

Los Pythiaceae llevan sus esporangios directamente 
~-:;obr0? lc:1.s hifas s;oma.ticas .• (l 

Las especies mas evolucionac:las producen 
esporangios de crecimiento indeterminado. Esto 
significa que el esporangioforo se sigue desarrollando 
indefinidamente y prCJduce esporangios a medida quP 
c:r(2c:e. ( 1.) 

De ello resulta la presencia de esporangios de 
diferentes edades sobre un mismo esporanQiofbro. (1) 

·- l 7 ··· 



\r-l 
Phytopht □ra cinnamomi Rands 

La principal diferencia entre 
y Phyt □ phtora reside an el modo 
(Jerm i nac: i cm esporang i al. ( .1.) 

y 

los qeneros Pythium 
de realizarse la 

en Phyt □phtora las zoosporas se 
el mismo esporangio, y ya como 

zoosporas maduras se ponen en libertad por rotura de la 
p,3.red ve'=,icu.lar. (.1.) 

F n t.J e m": r ,c,d 
individualizan en 

Las □asparas de P. cinnamomi se propagan en el 
agua del suelo y por el desplazamiento del suelo 
c:onta.minac:lo. No t:i.E!TH=.•n fcirrrr,::i c:lr::,, pr □ pi'-1.q,'.l.c:i.cm aE)ri::?,3 .• ( 1.'.:J) 

L~~ □asperas de Phytopht □ra parecen ser muy raras 
en el hemisferio norte. sin embargo parecen desempe~ar 
un papel importante en la supervivencia de la especie 
E-?n 1 E•. i,; r eq i □n E?s ele ,6,mpr i c:a. Cf:-:!n t r ,,:i l ~7J el<::~ J E1u r • ( l ) 

Phytophtora pasa el invierno en forma 
en las partes ele la planta infectadas. Al 
estaci □n favorable, el micelio crece y 
producir f-?'3p □ rc1nc;:1ioforn,; y <?.,,:;por,3.nc;:1:i.os .. e :l.) 

d0:~ mi ce l ic::, 
l lE?fJi:~.r la 

c:omir?n:.::a r.:l. 

Se ha demostrado que la temperatura optima para el 
crecimiento elel micelio es de 2l r• por encima de 26 C 
lé.:1f:::. hif,3,; mueren al c¿:1bo d0? un,::1. ,;Eimi,,\n,3.. ( l) 

La produccion abundante de esporangios en cultivos 
tiene Jugar entre 9 y 22 C; siendo el intervalo optimo 
de 1 f.3 C:\ ::2::~~ C" ( 1 ) 

En cuanto 
optimo; ti e.l 
f,?.spori,:\n(J:i.o,,:;. ( l) 

a la humedad relativa: 
91 % el minim□ para la 

II.4.6) Huespedes 

E·' 1 l 0(2) 1: E-' ,; 

produ.c:c: ion 

P. cinnam□mi causa podredumbre en las raices en 
~ran numero de plantras, incluyendo loseucaliptos. 
Estos, especialmente en el Subgenero M□nocalyptus son 
süm,0,UT,E'nb:? ,,;u.scept.i.hles a l,::i. infecc:ion. (3) 

Los eucaliptos del Subgenero 
pre<:.;r,,mtan 1m?.n □r su<c=.c:E~ptibilidad. (3) 

Las especies mas 
familias como Proteaceae, 
Dilleniac:eae, Liliaceae. 

suscf.'J.pt: i bles 
Ep<::l.c:r i dac:eé:l.e, 

( :2 l ) 

- 10 ·-
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Hay especies como Leptosparum myrsinoides y 
Casuarina muelleriana que se comportan en forma 
fluctuante; tienen clorosis y otros sintomas durante un 
periodo !,el se present,An sanas en E>J. siguif.?nb-:·?. (21) 

Las variaciones 
susceptibilidad de los 
estan bien determinadas. 

i nteres-;peci f i cas 
generas Eucalyptus 
( 21 ) 

en la 
l.J Ba n k s; i E,\ 

·····-···•···-··-- Bar)k~:;j_-::.--i. ..... gr,;;i.ndis ... es .... la .. _princi.p,3.1 r.~c.:;pracie ... del 
sotobosque de Eucalyptus y la habilidad de P. cinnamomi 
para invadir el tejido.secundario del huesped, tiene 
importantes implicaciones en la epidemiol □gia del 
patogeno en un clima mediterraneo como el del sudoeste 
ele r~u s •i .• '" a J. :i. ,"ó\. ( 2 l ) 

La infecci □ n de los tejidos secundarios provee de 
un mecanismo de supervivencia cuando la superficie del 

, suelo esta seca y es un reservorio para la produccion 
d02 inoculo cuando el s,U(?.lo e<:-;t¿~. hum.-!'!do. (2:L) 

Banksia grandis dispone de un extenso sistema 
radicular lo que le provee al patogeno, de un mecanismo 
de difusi □n a traves del suelo cuando las temperaturas 
~;on f,,Jvora.bles. (:?:l.) 

II.4.7) Factores del sitio 

f;:;on lo'::; q1_1P tic-:>nE~n mauor importanci,:·,\ en el 
desarrolla de los sintomas y en la muerte debida a P. 
e in n ,A!T1rnr, i . ( :l. l ) · 

areno~.□ <=; 

r,;U.t2 J. OS 

l i mos;os 
val l.1=2 

con u.n su.b~.;;ue J. o 
Victori,,~ 

arci. l lo!';..o. 
,,,;on 
( :l. l ) 

A los 88 cm de profundidad se observa una roca 
impermeable, lo que establece un limite para las raices 
u e:>. 1 pi;1tOCJ(,0no. ( :1. l) 

Los suelas tienden a secarse rapidamente en los 
periodos de poca lluvia, (verano, oto~ □) y se saturan 
mucho en periodos de lluvias intensas? (invierno, 
primavera). La precipitacion promedio es de 635 mm. 
anu.alE>.s. ( :l. :t) 

; El bajo contenido de materia organica y el peque~ □ 

:porcentaje de particulas finas (menores de 0,04 mm.) es 
'responsable en parte de la pobre capacidad de 

a 1 rna c:en a._j r~. ( l l ) 
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!....os; limite:::1 s pcl.ra. le., ;,ctividad del pattL}eno 
definidos de este modo: temperatura mínima del 
superior a 10 C, temperatura ambiente de 22 24 
(22) 

fueron 
s1...telo 

i~. (7) 

El stress hidrico que ocurre periodicamente en los 
bosques nativos es necesario para que se exprese la 
c0mf!'?rmE~di::1cl. ( 7) 

En los bosques de Brisbane Ranges r..:;o J. o s;e vieron 
1 CJS efectos de la enfermedad en 1 os:, pc=.1r iodos,; 

La actividad de P. cinnamomi medida en diluciones 
de suelo puede aumentar hasta 128 veces, dos dias 
despues de las lluvias, y eso genera una alta 
inoculacion potencial. El periodo seco siguiente causa 
en eucaliptos susceptibles, enfermedad y muerte en 

, bosques maduros. (7) 

Es evidente que la rapida apar1c1 □n de las 
zoosporas puede ocurrir en suelos que contienen alto 
numero de las mismas; donde el crecimiento radicular es 
rapid□ y donde las condiciones del suelo y temperatura 
son las adecuadas para la multiplicacion del patogen □. 
r --, •. ' ._, J 

II.4.8) Evoluci □ n de la infeccion 

FJ. ci nna1-r,orr,i 
consideradas como los 
suelo. (J) 

produc('? zoo~;pora~, 1·1_1.1P 

mayores agentes infectivos 
,,:;on 
C!(? l 

L~ comparacion en la penetraci □n de los 
eucaliptos sumamente susceptibles (Mon □ calyptus), y 
aquellos con menor susceptibilidad (Symphyomyrtusl, por 
los tubos germinativos de las zoosporas fue estudiad□ 

por Tippett en 1976 usando microscopio electr □nico. (3) 

El estudio mostro peque~as diferencias en las 
huespedes, en los mismos estadios de la infeccion. 

c:loi=,; 
( 3) 

El mecanismo de penetracion fue similar en ambos. 
L~s zoosporas de P. cinnam□mi son atraidas por las 
raices de ambas especies de eücaliptas, y aunque se 
observan peque~as diferencias en el numero, ambas son 
penetradas y el micelio se desarrolla dentro del tejido 
c:ortiG,1.l E•n i<;:iual mr~cl:ida. c:n ( HZ)) 

2((.1 ·--



Las zoosporas son atraidas 
laterales principalmente en la zona 
otras ocaciones una raiz lateral o 
laterales atraen muchas zoosporas, 
,,:\ traen poc,::,s o ni nc.:¡una. ( 3) 

por las raices 
de f,~ 1 ongac i. cm. En 
grupo de raices 

mi.E?ntra~:; otra~; 

Es 
<·,?n cu.E-in tr,,,n 

evidente que alcunas raices 
en dormanc:ia, mientras que 

r,:1p.i.d,,,.mcintF=· (3) 

crecen 

E:. l. numE'ro 
particul,:=1r v,,iria 
de la longitud y 

zoosporas atraidas a 
funcion del tiempo, 
la motilidad de las 

u.na rai.z en 
dr.-? l. in cr1::'.?men to 

-:C:'.ClOSp □ rc:1.s=.. ( 3) 

Si bien el numero de zoosporas germinadas y el 
desarrollo del micelio es similar en ambas especies; 
la reducci □n en el crecimiento y otras sintomas 
secundarios son mucho mas evidentes en las especies 
i,;u~:;cr:::-iptiblE~~;. ( :I.G1) 

En tres di.as las hifas se ramificaron 2,8 cm (2,0-
3,7) en las especies susceptibles y 1,2 cm (0,3-1,5) en 
la<.c; es;p<:.>ci.es, rf,?SistE,ntes. (3) 

El 97 % de las especies susceptibles presento 
amarr □namient □ de las raices mi.entras que solamente el 
::,L¡. ·_:,; dr? l,,,1s f:?Spl::?C:i.(,?~:; r1-,?<::;i.~;tentE?<:; lc:i mo<::;tru. \,.:i.l 

Otra indicacion de la diferencia 
especies fue la formacian de c:lamidosporas 
se produjo en el 35 % de las especies 
mientras que n □ se observaron en 
¡:3\dlT1 ph ~J om~ .. 1r tus. ( 3) 

<:.>ntrE·' la",; 
:i.ntern-:~.<=; q_1,F• 

,,:;us c,?.p ti. b l E!'5 9 

e l. (JPll(·':!rO 

Es aceptad□ generalmente que la resistencia es el 
resultad□ de actividades bi □quimicas inducidas en los 
h U(-:;is pr..:1 c:IF::•s co,r,o r e 1::;u l t ti del de l ,,:1 in vas-, ion. ( ~3 ) 

II.4.9.1) Sintnmas generales 

l .... a. se; 
si ntorr,;;,1s 

plantas infectadas con P. cinnamomi 
que asemejan los del stress 

(clorosis, marchitamiento, decoloracion del 
ra.dic:uL,:,r). (7) (10) <:23) 

muE,)s:; tran 
h :i. dr :i. co '-' 

<:5 i. :::; t 0:~mc:1. 

De Roo (1969) 
infectad□ con P. 
hidricos similares 
( 7) 

observo que Rhododendron catawbi.ense 
ci.nn,::1.momi, present,::1bc:1 potc~nciales 

a las plantas afectadas por sequia. 



La ausencia de sintomas del patogeno en un bosque 
infectado se debe a la falta de desarrollo del stress 
hidrico, por lo tanto la expresi □n de la enfermedad en 
el bosque es favorecida por la asociacion de la alta 
¿;1.ctiv:i.d,.3.c:i d<2l patocJE?no u f.?l clE?~:;a.rroll.o del. f.~tres~;. (7) 

El numero de arboles declina luego de la infeccion 
con P. cinnam□mi. Muchos arboles mueren semanas despues 
de la primeYa aparicion de los sint □mas 1 pero otros 
cfo?c:l inan progr(2sivam0.ontE? clurt:1.T1tE? muchos ¿J_ño~;. (23) 

La perdida ele raices profundas 
importante en perfiles lateritic□s 
numero de raices puede alcanzar el 

es especialmente 
donde un limitado 

agua disponible en 
marginata (D□nn ex 

importancia forestal 
el subsuelo. Este es el caso de E. 
Smith) especie susceptible de gran 
E?n E? 1 ~,.u. dof?S t E? de Au s t r "' J. i éI. ( 2:3) 

'II.4.~"t.2) bintDmas fisiologico<:; 

'---="- :i. n f E? ce: ion con fJ. c in na.1T1UIT1 i pro c:lu. c:r" cambios en 
las relaciones hidricas. La infeccion se asocia con la 
clauC:;u.rD e'.:;torrfi:,1.tica, r0.0 duc:ci.on (,~n la. i::r,::u--,,::;nir¿-,_ci.on? 
reducci □n en el contenido de agua y en el potencial 
hidric□ foli<0.r. (7) 

Las plantas de eucalipto reaccionan a la infecci □n 

con cierre de 'estbmas cuando el potencial hidric□ 
;alcanza 2 MPa, como modo de reducir la transpiracion y 
!prevenir que el potencial cie agua de las h □.ias caiga 
'dt=!ma.,::;:i.acln (7) (2:3) 

Se sugiere que la c:onductiviclad est □matica es el 
indicador de que las raic:es fallan en suplir los 
requ.er :í. m :i. F:)r) t ClS dE.-1 io\QUi':1. clt:> l i'.\ p l a.n ·t ié.\. ( 23) 

En el largo plazo el control de estomas se hace 
inefici·ente y la perdida de agua puede aumentar la 
c:aic:iéJ. cif,• lac,~ ho. __ ia.s lo qur~ puf.-~c:lr:::! s.;er unE, rrc<:,.p1...1e<:::.t¿-:,_ 
generalizada del eucalipto al stress hidric:□. (23) 

Se establece tambien que el patogen □ afecta el 
balance hormonal ua que P. cinnam□mi invade las raices 
prin~ipales donde se producen las hormonas. 

II.4.9.J) Sintomas histologicc:is 

Secciones transversales y longitudinales de las 
raices primarias y secundarias de E. sieberi y E. 
maculata mostraron peque~as modificaciones 
estructurales en respuesta a la infeccion con P. 
cinnamomi ~uando fueron observadas al microscopio. (10) 



En la mayoria de los casos las raices terciarias 
de E. sieberi habian perdido el tejido epidermico y 
c:orticD.l. ( :1.0) 

Las; 
posi cicm 
corteza 
~Jrand('2r..; 

hitas son visibles en muchos cortes 
inter e intracelular? principalmente en 

radical y ocluyendo celulas vasculares de 
r E{ i ces. ( l G1) 

en 
l c:1. 

1 é'i.S 

l.:..i::"\ 
€~:-: C<':?pto 
E,s p(·'"si::1. cln? 
r¿~cJi¿:-ilE?.'::,, 

F,)ndoc:lerm i <.;; ·ap,,:-irece · par ti cul armEm tr::: (:n l c.:1psacla. 
el tabique tangencial interno que aparece 

la lisis se exctiende a los tabiques 
( ?VJ) 

La apariencia de muchas de las ra1ces laterales es 
similar a la de las raices carnosas rlP la nueva 
estaci □n; la corteza aparece invadida por las hitas y 
las celulas corticales aparecen colapsadas. (20) 

Las hitas pueden extenderse desde la corteza por 
1 ~-=,. c~·:?r. \/ i d{·::t d h E:i. !!5 t c:1. l c:1. ~; c:t:~ J 1 . ..r. l ~·=,. !:5 €-=n dcJ dr-.-?r rn i c:E:l ~;;" ( :;:~,~ ) 

parenqt.l i mi:'\ ;-: i. J. EilTié! t: Í. CO con 
tabiques engrosados en su interior. Estas celulas de 
transferencia tienen una extension irregular y la pared 
~.;f:2c:undi,3.ria TlCJ F!~;t<':1. Ji.qnific:,:-:,dE• .• (:?(tJ) 

l .... ,,:..,,; 
Cf:?lUli:~.<:; 
tilnsis; 

celulas parenquimatic:as adyacentes a las 
de transferencia, muchas veces desarrollan 
e hidrolisis en los tabiques no lignificados. 

( 2ftj) 

Recientes estudios mostraron que 
es capaz de alcanzar altas densidades en 
en breves periodos, durante los cuales 
elevada mortalidad en las raic:es finas no 
(?0) 

Fin e: :i. n n i':!ITIOITI i 
r::-~l c,3uelo ~.c,lci 

prc:,c:lu.c:E, una 
',:-u.br-:?r i :::a.d;:,,.s. 

Esto puede ser una explicacion parcial de por que 
¡ P. cinnamomi Rands puede matar estas especies, ya que 
:reduce sustancialmente la capacidad ele abs□rci □ n de los 
arbCJles durante varios a~os luego de producida la 
inf;.:?c:c::i.on. (:?D) 

11.4.10) Tratamientos sanitarios 

De los estudios realizados 
cinnamomi ataca 
planL::\c:icm. (L~) 

espr-:?c i a 1 mente 
des pr Em de 
J.a E-?t,::1.pi:~ 

que P. 
de po~,; t-·· 



Entre los metodos recomendados para controlar el 
patogeno se encuentran: 
a) busqueda y utilizacion de especies resistentes_ 
b) utilizacion de material sano para la pr □ pagacion 
c) seleccion fit □sanitaria durante el periodo de 

crecimiento en el vivero 
d) pr,:~.ct i Cr.~.'=· ck? cu l ti VCJ aprop i c.,.da.s. ( 4) 

Las practicas culturales contribuyen directa e 
indirectamente en reducir la crisis del transplante, 
permitiendo un buen crecimiento de las plantas, ademas 
de impedir el ataque de hongos en las raices y en la 
corteza. (4) (16) 

l···t t ~ \.Jt· . . J1y·.op,1·.ora c1nnamom1 
de Eucalyptus de rapido 
areas de poco drenaje. (4) 

e~_; pr:~l 1cJroso 
cr1c!cimiento, 

e!n plan t c:\C: i emes 
c:u.ltiv¿Jd,?.!3 en 

Las labores culturales son indicadas para 
defectos de drenaje de los sitios infectados, 
dt=! ese IT1odo c:¡ue-:1. a.s ,:onspor,::i.~; ,::\rr as tr,::\cla<,; por 
de drenaje invadan otras zonas no infectadas. 
( 16) 

cor r eu ir 
E:•v:i. t;:;i.ndo 
f:~ 1 a \J Uf:1. 

(t?) (ll) 

Actuando en el drenaje y sembrando con especies 
resistentes, se logra una efectiva reduccion en la 
poi:! 1 ac .: CHl cir:? pa togenoc,;. ( 1. 1. ) 

En caso de ataques limitados, se requiere el 
manejo de los bosques, aislando las plantas infectadas 
p,::1.r-:::-t r0?moverl,:J•,; po~~teriormE•ntr:?, (6) (9) (:l.:l.J 

Se observo q~e la aplicacion de carbonato de 
calcio en suelos arenosos acici□ s (PH 4-5), aum~ntanda 
el PH de los mismos a 6-7, aumenta la pr6porcion de 
raic::r:3~:; fina.~;· ~.J ,Adr:?ma.s suprimF, la inf0?cc:ion con/' 
FJh~1 toph tora. e: :i. nni::,mom :i.. ( 2) 

L.,3. 
i::; i f;)ITI br i,il. <::; 

aso e i a.d¿,\ 

disminuc:i □ n de frec:uenc:ia de P. 
a las que se aplico carbonato de calc:ió 
con el incremento en el desarrollo de 

microrriz,::'ls .. (:2) 

¡::iero 
1::?f1::?cto de 

hE1str., ,::\hora 
lc:1. acid0?2 1::m 

c:inn2.mDmi. (2) 

hay pocos estudios sobre 
la infeccion radicular con 

el 
P. 

Se sugiere cDmo una forma de control el 
establecimiento o mantenimiento del bosque con un alto 
numero de plantas por hec:tarea, como forma de bajar los 
potenciales de agua en el suelo, de este modo se 
previene el movimiento de las zoosporas y se enlentece 
,;2]. crecimiento del hur2specL (2:2) 



El control biologico es de escasa importancia y 
r:,;u~"; rF.>c.:.;uJ.t¿~_dos; son alec\torios. (l.~) 

Se ha obtenido una disminucion del inoculo con 
fungicidas como diazoben (preventivo), acilalamina y 
f:?tha;:olf.-?. (9) 

El control completo de todo tipo de patogenos es 
imposible; no obstante se obtienen importantes 
res;ult:D.c:lo~,; con .eL_cont.r.□ J. __ i.ntE'í,Jrac:lc!, conociendo el-
ciclo del parasito, las condiciones clirnaticas que lo 
i::i.fec:ti::1.n y los f,=:i.c:torF.~s dE:? rec!~c;i~:-tf.2ncia. (.<'.¡.) (lb) 
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III) MATERIALES Y METODOS 

III.1) Descripcion del ensayo realizado 

III.l .. l) Ubic,::1.cim1 

El 
1=·a.br i cD. 

Col cm :i.a. 

ensay □ se re~lizo en 
Nacional de Papel, 

el campo numera 20 de 
en el departamento 

Este predio esta ubicado en el paraje Manantiales 
sobre la Ruta Na. 54 con entrada en el kil □metr □ 176 de 
l i=.i m :i. c.:;mD. 

Las parcelas en estudio se encuentran a 1800 m de 
la Ruta No. 54 en direcci □n sureste . 

Colon/e 

• o~,v~.$ de 
Lav~//e 



111.1.2) Descripcion del ensay□ 

Para el ensay □ se tomaron dos parcelas~ 
cada una de las especies a analizar: E. 
Labill y E. globulus Labill ssp. globulus. 

una para 
viminalis 

Ambas parcelas fueron sorteadas al azar de 
las plantadas en el a~□ por la empresa. 

entre 

Denominamos parcela A a aquella con r 
Labill~ y parcela B a aquella con E. viminalis 

globulus 
Labill. 

uno 
a) 
b) 
e) 
d) 

Se subdividieron las p0rcelas, para 
de los cuatro tratamientos. Los mismos 

tratamiento 
" 

11 

testigo 
mecanice 
manual 
mecanice mas manual 

ubicar 
fueron: 

cada 

La densidad de plantaci □ n 

utiliza la empresa 1 en toda su 
2000 plantas por hectarea. 

usada fue la 
forestaci □n, 

misma que 
es decir 

La distancia entre filas es de 2 y 4 m alternadas, 
y la distancia entre plantas de una misma fila es de 
1 1 67 m. 

* 

* * 

* * 
2 m 4 m 

* 

* 

* * 

* 

* 
2 m 

Referencia* - una 
planta 



l...os haustor :i.os 
celulas hospedantes. 

11.4.5) Reproduccion 

pueden 
( 1 ) 

ramificarse dentro 

114.5.1) Repr □ duccion asexual 

de 

l...a reproducci □ n asexual se realiza por medio de un 
r,~sporanq j_ o ·· ova 1- D ·t imi. ntfhr·n'ir~, · · qu:e ··proc:luce zoüs·rjoras 
reniformes, biflageladas y m□n □ planeticas. (1) 

En los Peronosporales inferiores los esporangios 
son llevados por hitas somaticas indiferenciadas y 
permanecen adheridos aun ciespues de que han escapado 
la<::. ;,:oo~:;pur¿·,,~;,. ( 1.) 

En los tipos mas evolucionados los esporangios, 
cuando maduros, son ciecidu□s y son llevados sobre 
(::::>S por E:\ n(J :i. o f Dr<JC.-3. Pe':\ r i:7\ su ci j_ s<=.-'m :i. na. e ion, el E-! pr::!n clr:;_~n del 
vi.E:!nto. ( 1) 

Despues de escapar del esporangio, las zoosporas 
nadan por algun tiempo en el agua del suelo, se 
detienen, se enquistan y finalmente germinan; cada una 
por medio de un tubo que va a desarrollarse el micelio. 
( l ) 

11.4.5.2) Reproducc:i □ n sexual 

l...a reproduccion sexual de los Peronosporales se 
realiza por □og □nios bien diferenciados, que contienen 
generalmente una 
nacen en la misma o 

sola □astera; y por anteridios 
distintas hitas. (1) 

Despues de la fecundacion, la □esfera desarrolla 
una pared gruesa y se transforma en □aspara. Cuando en 
la primavera las □asparas germinan, dan zoosporas, 
c□mportandose asi como z □osporangi □s; □ emiten tubos 
qc-:?rm :i. n,,·,\ ti VO'==· que? ha.bran dE' produ.c :i. r er.a;poré~_nq i e:;~;" ( 1) 

l...os Pythiaceae llevan sus esporangios directamente 
~-;obre 1<3.s hitas s;oma.tic:c:\S .• ( 1) 

l...as especies mas evolucionadas producen 
esporangios de crecimiento indeterminado. Esto 
significa que el esp□rangioforo se sigue desarrollando 
indefinidamente y produce esporangios a medida que 
c:r<;?c:e. ( 1) 

De ello resulta la presencia de esporangios de 
diferentes edades sobre un mismo esporanQi □ for □. (1) 

-- 17 --· 



IJ.L~.':i.3) Phytophttra cinna.momi l~and~:; 

La principal diferencia entre 
y Phytophtora reside en el modo 
<JerrninEic:ion es;porangial. (l) 

los 
ck>. 

generos P~:;1thiurn 
rE>.alizarse la 

~ 
En general en Phyt □ pht □ra las zoosporas se 

individualizan en el mismo esporangio, y ya como 
zoosporas maduras se ponen en libertad por rotura de la 
p<::1.red Vf::.• 0:5ic:u.lar. ( l) 

Las oosparas de P. cinnamomi se propagan en el 
agua del suelo y por el desplazamiento del suelo 
con t a.,n in a do. No t :i. ern==.•n f or rr1i:'1 cfE' pro pi::1.<;_1 i'.1. c :i. cm aEirP,3.. ( 1. 5 ) 

L~~ □asperas de Phyt □ phtora parecen ser muy raras 
en el hemisferio norte, sin embargo parecen desempe~ar 
un papel importante en la supervivencia de la especie 
f:?n lc.:\'5 rr.~qiDnP<:; de ,éimE1ric:a. CE!ntr,,d u dE.!1 f3ur. ( l) 

Phytophtora pasa el invierno en forma 
en las partes de la planta infectadas. Al 
estacion tavorable, el micelio crece y 
producir €·?!::iporani;_1ioforo,; y es;poranc:_¡:i.D~,,. (:l.) 

ck-:> mi c:e l ic:) 
11E'<Ja.r la 

com i (,?n :.:-: a D. 

Se ha demostrado que 1~ temperatura optima para el 
crPcimient □ del micelio es de 2:1. C: por 0ncima de 26 C 
l af::'. h :i. f t:i.s; mur::?r<-?.n al c:¿:1.bo df.-? un;::1. ,;r::?mé:1.na. ( 1.) 

La produccion abundante de esporangios en cultivos 
tiene lugar entre 9 y 22 C; siendo el intervalo optimo 
cfo? 1 f.3 c.:\ 22 e. < :l. ) 

En cuanto a la humedad relativa: el 100 % es el 
c:Jptj_rno; y E:>.l c:1:1. '1/.. c-:,l min:i.mo par,3. ].¿~ prc:iducc:ion dE·i 

<-::>spor,'In(J:i.os;. ( l) 

II.4.6) Huespedes 

P. cinnamomi causa podredumbre en las raices en 
qran numera de plantras, incluyendo loseucalipt□s. 

Estos, especialmente en el Subgenero M□nocalyptus son 
s"um,,:i.mentE? ,;uscept.i.bles a la infec:c:.i.on. (J) 

Los eucaliptos del Subgenero 
presE>nt,3n menor susc:eptib.i.l.ida.d. (3) 

Las especies mas 
familias c: □mo Proteaceae, 
Dilleniaceae, Liliaceae. 

suscPpt:ibles 
Epacr i dac:E?2l.e, 

( 21 ) 

- 1 t3 ·-

8'::J m p h y OITl!.:,f r t: u s 

peirt<;,inec<:::>n a 
Papi J. ionace¿·,\e, 



Hay especies como Leptosp□rum myrsinoides y 
Casuarina muelleriana que se comportan en forma 
fluctuante; tienen clorosis y otros sintomas durante un 
periodo !::.f se present,:1.n sanas en f-?l siguiE?ntf.-?. (21) 

Las variaciones 
susceptibilidad de los 
estan bien determinadas. 

i rd:ere'".;peci f i ca<=.; 
generas Eucalyptus 
( 21 ) 

en la 
Bank~;i;:,, 

________ Banks_i<::1. __ grandis. es __ La .. _princi.p,.::1.l e~;pec:ie ..... del. 
sotobosque de Eucalyptus y la habilidad de P. cinnamomi 
par21. j_nv¿3_dir el tejido _secunds--;i.rio del hue";ped, tienE:~ 
importantes implicaciones en la epidemiol □gia del 
p~togeno en un clima mediterrane□ como el del sudoeste 
ele 1::-;u1::;•i."'al:i.,':\. (:?l) 

La infecci □n de los tejidos secundarias provee de 
un mecanismo de supervivencia cuando la superficie clel 

, suelo esta seca y es un reserv□rio para la produccion 
dP i noc:ulo c:uDndo el SU!?.l □ e~,tD. hu.1r1•?2clo. ( 21) 

Banksia grandis dispone de un extenso sistema 
radicular lo que le provee al patogen □~ de un mecanismo 
de difusion a traves del suelo cu.ando las temperaturas 
~5Dn f ,,,. vor ¿::1_ l::11 E"',3. ( 2 l ) 

II.4.7) Factores del sitio 

f::¡ c:m 1 o',; 
c:IE:>rs_;,;i_ r ro 11 o d<=,' 

q1_1p 

l 01::; 

tienen mayDr importancia en 
sintomas y en la muerte debida a 

e: i TlTl<':\!T!OITJ i" ( :l. l). 

r,;u<=2 J. o<::=. 
l i. mCJ~;os 

Vi=.11 lt=J 

c:un un su.hr,:;u_e lo 
Victoric~ 

a.rc:i J. lD!':-o. 
.::;un 
( :l. 1. ) 

A los 88 cm de profundidad se observa una r □ c:a 

impermeable, lo que establece un limite para las raices 
U <~l p,;,to~3!,•?no. (:l.l) 

Los suelos tienden a secarse rapidamente en los 
periodos de poca lluvia, (verano, otofi □) y se saturan 
mucho en periodos de lluvias intensas~ (invierno, 
priiavera). La precipitac:ion promedio es de 635 mm. 

·anualE-is. (J.:l) 

¡ El bajo contenido de materia organica y el peque~ □ 

:porcentaje de particulas finas (menores de 0,04 mm.) es 
'responsable en parte de la pobre capacidad de 

a 1 mr::i. c:en a _ _j E!. ( l l ) 
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Lo~; limitc=:1 s pé:1.ra. lé."'1. ,:,ctivid2d del pattL,eno 
definidos de este modo: temperatura mínima del 
superior a 10 C, temperatura ambiente de 22 24 

fueron 
SI...[(;~ lo 

(_,. ( 7) 

El stress hidrico que ocurre periodicamente en los 
bosques nativos es necesario para que se exprese la 
(c?nf(~rmE1 dé.:1cl. (7) 

Ln los bosques ele Brisbane Ranges 
los efectos de la enfermedad en 
poi0;tpr:i.ores; ,7:1. J.,,:i.<:; ].Ju.vi,,~.,;. (7) 

~.:;o lo 
l oc::; 

L..,::i. activid,::1.d 
puede 

de P. cinn¿-~_morni mr.-?didE:1. r::_,n 
aumentar hasta 128 veces, 

,,;f.-" vieron 
pEir iodo~=; 

cii lu.c:ionei,=.. 
clui=.; clias 

despues de las lluvias, y eso genera una alta 
inoculaci □n potencial. El periodo seco siguiente causa 
en eucaliptos susceptibles, enfermedad y muerte en 

, bosques maduros. (7) 

E:<:; rapid,;;1. i::1pc,1.r1c::1un 
z o□~, por D.~=-
n umero ele:? 

evidente que la 
p1 . ..1E0ck? ocurrir r.0n 

las mismas; donde 
suelos que contienen alto 
el crecimiento radicular es 

rapido y donde las condiciones del suelo y temperatura 
son las adecuadas para la multiplicacion del pat □gen □. 

II.4.8) Ev□ lucion de la infecci □ n 

P. e i nnarr1Drr1 i. 
consideradas como los 
!3Ue 1 O. ( 3) 

produce zoosporas cue 
mayores agentes infectiv□s 

,,,;on 
drel 

La c□mparacion en la penetracion de l □s 

eucaliptos sumamente susceptibles (Monoc::alyptus), y 
aquellos con menor susceptibilidad (Symphyumyrtusl, por 
los tubos germinativos de las zoosporas fue estudiado 
por Tippett en 1976 usando microscopio electronic::o. (3) 

El estudio mostro peque~as diferencias en los 
huespedes, en los mismos estadios ele la infeccion. 

c:loi=,; 
( 3) 

El mecanismo de penetracion fue similar en ambos. 
1....~~ zuusporas ele P. cinnamomi son atraidas por las 
raices de ambas especies de euc~liptos, y aunque se 
observan peque~as diferencias en el numero, ambas son 
penetradas y e1 micelio se desarrolla dentro del tejido 
cortical E'rl i<;1ual rM?.clicla. c:n < l({1) 

2(l.l ·--



Las zoosporas son atraídas 
laterales principalmente en la zona 
otras ocaciones una raíz lateral o 
laterales atraen muchas zoosporas, 
,,,.traEm pocas o ninguna. (:5) 

por las raices 
de el □ngacion. En 
grupo de raices 

m :i f.?11 tras otrass 

~s evidente que al cunas raices 
encuentran en dormancia, mientras que 
rapidEtmr.-~nte. (J) 

crecen 

El numero de zoosporas atraídas a una raiz en 
particular varia en funcion del tiempo, del incremento 
de la longitud y de la motilidad de las zoosporas. (3) 

Si bien el numero de zoosporas germinadas y el 
desarrollo del micelio es similar en ambas especies; 
la reduc:cion en el crecimiento y otras sintomas 
secundarias son mucho mas evidentes en las especies 
1:;us:;cEipt i b l Eis,. ( :l. Vi) 

En tres dias las hifas se ramificaron 2,8 cm (2~0-
3,7) en las especies susceptibles y 1,2 cm (0,3-1,5) en 
lac.0; e::';p<=>.ciE-?s resistf:>ntes. (J) 

El 97 % de las especies susceptibles presento 
amarronamient □ de las raices mientras que solamente <=>.l 
::, L¡. ·x, dF:: 1 ~::\ s f.:~~; Pf·?! e: :i. f:? ~; r (-:•:~~;is t i:?Tl t E?~; 1 CJ íf!C.1!5 t r CJ r. ( ~3) 

Otra indicaci □ n de la diferencia 
especies fue la f □rmaci □n de clamidosp□ras 
se produjo en el 35 % de las especies 

<'?Tl trci 1 a.c.-~ 
:i. n t r.-~r n ¿~ ""· ct_ u.E-: 

•::;uscept i b l e!s 9 

mientras que na se observaran en E~l 1]1::?n<:::iro 
Symphyomyrtus. (3) 

Es aceptado generalmente que la resistencia es el 
resultad□ de actividad<=>.s bioquimicas inducidas en los 
hu<-:;ispc-::1 c:IE-:s come¡ re 1::;ultaclo dP li::\ invasinn. (3) 

11.4.9) Sintomas 

II.4.9.1) Sint□mas generales 

Las plantas infectadas con P. cinnam□mi 

sintomas que asemejan los del stress 
(clorosis, marchitamiento, . decoloracion del 
ra.c:lic:uli::i.r). (7) ( 1vJ) (2:3) 

muE0~;; tra.n 
h :i. clr :i. co '! 

f5 Í s-:¡ t f.-?IT!f:l. 

De Roo (1969) 
infectado con P. 
hidricos similares 
( 7) 

observo que Rhoc:ladendron catawbiense 
cinn,7:\momi, presenté:1bé.:1 potenc:iale~::

a las plantas afectadas por sequia. 
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la ausencia de sintomas del patogeno en un bosque 
infectado se debe a la falta de desarrollo del stress 
hidrico, por lo tanto la expresion de la enfermedad en 
el bosque es favorecida por la asociacion de la alta 
e:1.cti\/ic:l 13.c:I clc~l pE:\tC:)QE?TlCJ ~-.1 E?l dE~~;<::trrc>llcJ c:le-?l :=.:-t·res~;r, (~7 ) 

El numero de arboles declina luego de la infeccion 
con P. cinnam□mi. Muchos arboles mueren semanas despues 
de la primera aparicion de los sint □mas, pero otros 
dE?C 1 i TE:\Y1 pr og res i v i:'\men tE? du r ,3.n tE? mu.cho~; D.ñ o~;. ( :?3) 

La perdida de raices profundas es especialmente 
importante en perfiles lateriticos donde un limitado 
numero de raices puede alcanzar el agua disponible en 
el subsuelo. Este es el caso de E. marginata (Donn ex 
Smith) especie susceptible de gran importancia forestal 
E?n E-?l ~:-u.cinE'St(;? de .~u.straJ.i¿J, (:?J) 

'II.4.c?.2) SintCJma,:-..; fisiologicos; 

La infeccion con P. cinnamomi produce cambios en 
las relaciones hidricas. La infeccion se asocia con la 
clausura est □matica, reduccion en la transoiraci □n 1 
reducci □n en el contenido de agua y en el potencial 
hidric□ foliar. (7) 

La~ plantas de eucalipto reaccionan a la infecci □n 

con cierre de estbmas cuando el potencial hidrico 
alcanza 2 MPa, como modo de reducir la transpiraci □n y 
prevenir que el potencial cie agua de las hojas caiga 
demasiad□ (7) (23) 

Se sugiere que la conductividad estomatica es el 
indicador de que las raices fallan en suplir los 
requ.er :i. m :i. t?:!ri to<::; dE) ;,~.gua de' l ,".\ p l ,3.!1 t ,,\. ( 23) 

En el largo plazo el control de estomas se hace 
inefici·ente y la perdida de agua puede aumentar la 
caiclé~. CÍE,• l,:1.<:=.. ho. __ ¡¿ic,-; lo CJUF~ pu.E~clf= ~-:;er u.n,,, rE-=<:,.pr...te<,::.t¿-:._ 
generalizada del eucalipto al stress hidrico. (23) 

Se establece tambien que el patogeno afecta el 
balance hormonal ya que P. cinnamomi invade· las raices 
prin~ipales donde se producen las hormonas. 

II.4.9.J) Síntomas histologicos 

Secciones transversales y longitudinales de las 
raices primarias y secundarias de E. sieberi y E. 
maculata mostraron peque~as modificaciones 
estructurales en respuesta a la infeccion con P. 
cinnamomi cuando fueron observadas al microscopio. (10) 



En la mayoria de los casos las raices terciarias 
de E. sieberi habían perdido el tejido epidermico y 
c:ortic::,,3.1. (:1.0) 

La~,; 
po~-:; :i. e ion 
cor tE~Z,:':1 
grand(es; 

hitas son visibles en muchos cortes 
inter e intracelular, principalmente en 

radical y ocluyendo celulas vasculares de 
r,:1.iC:E?S. ( :1.0) 

en 
li:t. 

1.-.. ;=, 
E~:-: e<:? pto 

E·~ndndE-?rm i S"·c:1.pi,,l"E!c:e· ··par ti cul armt:'n tt': 
el tabique tangencial interno que 

en 1 apsadi:l. 
,:-:1par<::?.cf,,i 

tabique~~ f,? s p (0' s; <':'H:I o , 
rad i c3. l i:,?.~',. 

la lisis se exctiende a los 
( 2Vi) 

li::\lE'!ra.lec..:; ei; 
ci•':" l. i::\ nu<:::~vi:',1. 

La apariencia de muchas de las raices 
similar a la de las raices carnosas 
estacinn; la corteza aparece invadida por 
las celulas corticales aparecen colapsadas. 

lD.s hifi::1.s=. u 
( 2(Z:I) 

las hitas pueden extenderse desde la 
la cavidad hasta las celulas end□ dermicas. 

El 

e: c, r t E' :,'. ,':\ 

(:?Vi) 
por 

con 
tabiques engrosados en su interior. Estas celulas de 
transferencia tienen una extension irregular y la pared 
secundaria no esta lignificada. (:?0) 

l.... i::,_ !c; 

Cf:? l u 1 i,,c,; 
tiJ.oc;,;is; 

celulas parenquimaticas adyacentes a las 
de transferencia, muchas veces desarrollan 
e hidrolisis en los tabiques na lignificadas. 

( ::;~c.1 ) 

Recientes estudios mostraron que 
es capaz de alcanzar altas densidades en 
en breves periodos, 
elevada mortalidad en 
( 2V.J) 

durante los cuales 
las raices finas no 

P. e: :i. n n ,,1.IT1 □ m i 
r::•~l c,;uelo s.c::,lo 

produc:E0 uné~. 
~:~- 1 . ..1. b E~ r i z E~. el ¿:·~- s tt 

Esto puede ser una explicac:i □ n parcial de por ~UP 

¡ P. cinnamomi Rands puede matar estas especies, ya que 
:reduce sustancialmente la capacidad de abs□rci □n de los 
arboles durante varios a~os luego de producida la 
:i. n f E~ e c :i. cm. ( 2(iJ ) 

II.4.10) Tratamientos sanitarios 

De los estudios realizados 
cinnamomi ataca 
plc,rntc'.:\C:ion. (L~) 

espE?c i a 1 mente E-:!n 

des pr en dr.J. 
.la ..-?t,::•.pci. 

que P. 
de po~=; t-·· 



Entre los metodos recomendados para controlar el 
patogeno se encuentran: 
a) busqueda y utilizacion de especie~ resistentes_ 
b) utilizacion de material sano para la propagacion -
c) selecci □n fit □sanitaria durante el periodo de 

crecimiento en el vivero 
d) pr,,~_ct i c,:,~-; de cultivo ¿,,propia das. ( 4) 

Las practicas culturales contribuyen directa e 
indirectamente en reducir la crisis del transplante, 
permitiendo un buen crecimiento de las plantas, ademas 
de impedir el ataque de hongos en las raices y en la 
corteza. (4) (16) 

l···r t ,._ 'yt · · ··' .·1 ~.J ·. o p1, ·. Clr ,=., c 1 n ni:,\ITrom 1 

de Eucalyptus de rapido 
areas de poco drenaje. (4) 

e<=; pr~l :i.groso 
c:recimir::?nto, 

E'n plan t e1c i emes 
cu 1 ti v¿,;_da.i::; en 

Las labores culturales son indicadas para corregir 

~~=f e~~;,:;sm~;~o cl~~~f ::~; d::.·o(\~;o;,;;~ i :;r }~:. :;~~:~::CJ;~:;\r 
de drenaje invadan _otras zonas no infectadas. 
( 16) 

evi ta.ndo 
E! l aquD. 
(9) (ll) 

Actuando en el drenaje y sembrando con especies 
resistentes, se logra una efectiva reduccian en la 
poblc1.c.: on cl1::? p,::i.torJenCJi::,. ( l :l.) 

En caso de ataques limitados, se requiere el 
manejo de los bosques, aislando las plantas infectadas 
p,::;.r,::i. remc:Jverl,:,~; poc.;tF"riorment1::?. (6) (9) ( :l. :l .l 

Se CJbserv□ q~e la aplicaci □n de carbonato de 
calcio en suelos arenosos acidos (PH 4-Sl, aum~ntand□ 
el PH de los mismas a 6-7, aumenta la pr6porcion de 
rE1.ic::E?c.; finc:1s ~-J ,;:1.ci('?mas !::',uprimr." la inft:-:>ccion c:or1// 
Ph\J toph tora e :i. nnamDm :i.. ( :2) 

L.a. 
i:,; i ..-:im br a. i::; 
aso e i ,:,da 

disminucion de frecuencia de P. e in n ,,:1.mo,r, i 
a las que se aplico carbonatCJ de calc:i.ó 
con el incremento en el desarrollo de 

1T,i.crorriz;:1s .. (:2) 

Pero 
-Jf:?ff?cto de 

hE1st<'::1 ahora 
l,::1. acidt0?z E?Tl 

hay pocas estudiCJs sobre 
la infecci.on radicular con 

f3e SLtg i ere 
'=?S t r.3.b l (':!!Cimiento 

corno una. formc1 
o mantenimiento del 

ele control 
bo~;qtH0 con un 

en\ 
ei~ ) 

lac.:; / 

el 
P. 

f2 J. 
alto 

numerCJ de plantas por hectarea, c□mCJ forma de 
potenciales de agua en el suelo, de este 
previene el movimiento de las zoosporas y se 
el crecimiento del hue~;ped. (2:2) 

bc:1., __ ¡ar lo~;; 
modo sr::,i 

c=~n J.1::.intec:e 



El c:ontrol b i o l og i c:o ef.; 

resultados son aleatorios. 
dE? es c:a. sa 
( lf ) 

ha obtenido una disminucion del 
funqicidas como diazoben (preventivo), 
(:=thazolE:'. (9) 

importanc:ia 

inoculo 
a.cila.lamina 

c:on 

El control completo de todo tipo de patogenos es 
imposible; no obstante se obtienen importantes 
re'.::;ulti:'1.c:lo~,'- con .eL.cDn:t.roJ. __ int.r,,1,,Jrc1c:!D, conocienclo el-
cic:lo del parasito, las condic:iones clirnaticas que lo 
<é:\fE?C:tc,\Tl !c.l los f<c.,c:tor1:::~ 0,:; cll:7? re!;,.ic.,;t:e2ncj_a, (/¡.) (1.6) 



III) MATERIALES Y METODOS 

III.1) Descripcion del ensayo realizado 

III.l .. l) Ubic<::\cion 

El 
F,.::1.br i cD 

Colon :i.a. 

ensayo se re~liz □ en 
Nacional c1r? Pa.pel, 

el campo numero 20 de 
en el departamento 

Este predio esta ubicad□ en el paraje Manantiales 
sobre la Ruta Na. 54 can entrada en el kil □metr □ 176 de 
1 a. m :i. ~=;mD .• 

Las parcelas en estudio se encuentran a l800 m de 
l ;,~. F~u ta. l\lo. '.:i' L¡. Pn r::I ir f? e e: ion <;:;1...1 l' E? s~ t 1::2 • 

• o~,v~.s da ¿~.,~,,. 
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111.1.2) Descripci □n del ensayo 

Para el ensay □ se t □mar □n dos parcelas: 
rada una de las especies a analizar: E. 
Labill y E. globulus labill ssp. globulus. 

una para 
viminalis,; 

Ambas parcelas fueron sorteadas al azar de 
las plantadas en el a~o por la empresa. 

Denominamos parcela A a aquella con r globulus 
Labill, y parcela B a aquella con E. viminalis Labill. 

Se subdividieron las parcelas, para ubicar cada 
uno de los cuatro tratamientos. Los mismos fueron: 

t r a. t c~.m :i. r-:?n to 
JI 

tr:>.<;;tiqo 
mr::~c::a.n :i. c:o 
fílcI n l...\é':1 l 

JI mecanico mas manual 

L.E,\ clE>.n!,;ic:lad c:1.-.,,. pl;,~ntt1cion 
1...t t :i. 1 :i. za. 1 a. ¡:,,rn pr '=-"!,,;,3., r~n tu el,::\ r:,;u 
2000 plantas por hectarea. 

1 • ..1. ~; E:\ d ,3. f l..\ Fé? l ,:·.\ 
f Cll" ¡;:,,:,; t E, C:: :i. C:)T'l, 

ITI i 1:':- IT! a C[ U(·':' 

E-iC.i; ciE~c::ir 

La distancja entre filas es de 2 y 4 m alternadas 1 

y la distancia entre plantas de una misma fila es de 
1,67 IT!. 

* 

:l. 1 67 m 

X 

2 m f.~ rn 



III.1.3) Topografia, descripcion y analisis de suelos 

El ensayo A no pasee pendiente y se encuentra en 
una zona alta, can respecto al ensayo B. El ensayo B 
dista unos 100 m del A, encontrandose en una zona mas 
baja y con una leve pendiente (menor al 5 %). 

Los suelos dominantes son 
(subeutricos) tipicos luv1cos¡ 
COI\IEAT ck? 1:3:5 .. 

l:Jrunor,;o l E)S 

fr /L.. con un 
(~u tri coi,:; 

in cli ce 

Muestra/ensayo PH(H2O) PH(KCl) MO(%) Kmeq/100g Pppm 

1 ~)' 6 
5? I.J 
':)' 7 
h, 1 

lf, 7 
i~ 'f 7 
Íf ' [-J, 

5, :2 

:l.' e;' 
1, 7 

p' 1:5 
o,s 
G.),_, lfL¡. 

v.J, T3 

Resultado del analisis de suelo realizado 
Direccion de Suelas del MGAP, en base a las 
extraidas el 3 de Setiembre de 1990. 

t:.: _¡ 

5 

por 1 ;,,, 
mu.1::,istrar:~ 

III.1.4) Historia de la chacra y laboreo previo. 

El predio antiguamente 
forrajera, siendo los ultimas 

fUE? 

e :i. n c:o 

una. 
Ll laboreo previo fue el standar de FNP, 
pasada del arado de discos y una pasada de 

l:? :-: c:en tri. e:;,,. 

III.1.5) Malezas que se presentaron en el ensayo 

cha.era. 
\/ :i. F.0 • __ ¡ i::\ ■ 

o sr:,;,,,, 
rastra 

Las malezas mas 
n □ tatum, Sisyrinchum 
Cynodan dactyl □n. Fue 
<-:-?u.cal iptDs. 

importantes fueron Paspalum 
platense, Eryngium nudicau.le y 
este el aue mas comoitio con los 

-- ?f:3 --



III.2) Dise~o experimental 

III.2.1) Descripcion del modelo 

~uego del analisis del suelo, y debido a que no 
existieron diferencias marcadas con respecto a la 
composicion fisica y quimica de los ensayos, no fue 
necesario hacer bloques con caracteristicas similares. 

Asi es que se determino usar el metodo de PARCELAS 
AL AZAR. 

Este 
tratamientos 
librados "al 

metodo consiste 
solamente, 

azar". 
como 

en el 
su 

sorteo 
nombre lo 

de los 
indica, 

En el ensayo A se sortean 4 tratamientos con 4 
repeticiones, y en el ensayo B, 4 tratamientos con 6 
repeticiones, ponderandose en el analisis segun los 
numeras de individuos en cada parcela. 
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III.2.2) Ubicacion de los tratamientos en las parcelas 

Como consecuencia del sorteo, 
determinado de la siguiente forma. 

Ensayo A 

-- ·- rrr i 
.T M 

M+m 
·- - .... M+m-

M - ... T 
ITI 

- ~vl-Hn 
T tv1 ··••·· .. 

m 
-· .. M+rn 

T M . .. ... 1 

1 m T T tv1 

T M ·m 
Ensayo B - - . .. . -' . 

T m M+m 
- . ... 

1 rn M M+m 

T 1 M-:!-m,/ 
··-

1 tv1+m / M· 
1 

M 

rn 

T m 

M M+m 

m 
.. -· . .... . .. 

M+n, 
. Referencias . 
T: tratamiento testigo 
M: " manual 
rr, : mecanice 

el ensayo quedo 

M+m: 11 manual mas mecanice 
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Ill.3) Tratamientos realizados 

Las plantas a las cuales se le aplicaron los 
diferentes tratamientos demuestran un gran vigor y un 
excelente estado sanitario al comienzo del ensayo. 

III.3.1) Tratamiento testigo 

A manera 
e:-: per imen ta 1 es, 

de comparacion, en todos 
existe un tratamiento cero 

los ensayos 
o testigo. 

Este tratamiento consiste, en 
condiciones o factores que intervienen en 
desarrollo de las plantas sin modificar. 

dejar las 
el normal 

Asi, que los valores que tenemos como referencia 
seran los de estas parcelas. 

La mayoria de las plantaciones hechas en nuestro 
pais, no tienen laboreo de suelo despues de realizada 
la forestacion, lo que hace de este testigo, una 
muestra del ,manejo normál, que se real iza en el 
Uruguay. 

III.3.2) Tratamiento mecanice 

III.3.2.1) Metodo de aplicacion 

Este tratamiento o laboreo del suelo es llevado a 
cabo por una herramienta compuesta por discos peque~os, 
(17 ·cm de diametro de borde a borde), dispuestos en 
ejes excentricos entre si, semejantes a una herramienta 
muy usada para el laboreo en agricultura en nuestro 
pais, llamada· precisamente "excentrica". 

Esta herramienta, se pasa por las entrefilas 
anchas, dado que el sistema de plantacion 
usualmente usa la Fabrica Nacional de Papel es de 
hi,leras de plantas, una entrefila angosta y 
entrefila ancha. 

mas 
que 
dos 

otra 

Esta carpida mecanica, provoca un triturado del 
suelo y de las malezas, eliminando ademas la parte 
aerea, sus raices, o sea que la funcion principal, es 
remover los 5-7 cm superficiales del suelo, 
favoreciendo ademas la mejor retencion e infiltrado del 
agua. 
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III.3.2.2) Frecuencia de aplicacion 

Se hicieron dos pasadas con un intervalo de casi 
dos meses entre cada una de ellas. 

La primera se efectuo el 26 de setiembre de 1990 y 
la segunda el 21 de noviembre de 1990. 

III.3.3) Tratamiento manual 

III.3.3.1) Metodo de aplicacion 

Este tratamiento se basa en carpidas manuales 
realizadas con un azadon. 

La operaciones llevada a cabo por una cuadrilla 
de operarios que carpen cada planta individualmente. 

Las carpidas fundamentalmente fueron realizadas 
para eliminar las malezas que circundan cada planta. 

Cuando las carpidas se realizan con poco cuidado, 
las plantas y especialmente las raices, reciben 
peque~os cortes o raspones, que pueden convertirse en 
vias de entrada para patogenos. 

III.3.3.2) Frecuencia de aplicacion 

Las frecuencias de las carpidas fueron las mismas 
que para el tratamiento mecanice, ya que se realizaron 
al dia siguiente de pasada la excentrica, en el ensayo 
correspondiente. 

III.3.4) Tratamiento manual mas mecanice 

III.3.4.1) Metodo de aplicacion 

Es la suma de los dos 
como el nombre lo indica. 

tratamientos anteriores, 

Evidentemente despues de este tratamiento, el 
grado de malezas en toda. la parcela es el menor de 
todos los tratamientos realizados. 
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III.3.4.2) Frecuencia de aplicacion 

La frecuencia de aplicacion de este tratamiento, 
fue tambien con un intervalo de dos meses y en las 
fechas antes mencionadas, ya que se realizan 
conjuntamente con los tratamientos mecanice y manual de 
las otras parcelas. 

III.4) Parametros usados para 
crecimiento 

III.4.1) Periodo de crecimiento 

El periodo de crecimiento 
, practicamente un a~o calendario, ya 

se realizo en el mes de mayo de 1990 
el mes de abril de 1991. 

evaluacion del 

evaluado, fue 
que la plantacion 
y la evaluacion en 

No existio en el a~o de plantacion, ningun factor 
climatice de trascendencia, ya que las temperaturas y 
las lluvias registradas fueron las promedios en 
nuestras condiciones climaticas. Para el departamento 
de Colonia, Temp. maxima 37 C y minima -3 C y las 
lluvias en el a~o fueron de 1015 mm. 

III.4.2) Mediciones realizadas 

El parametro mas relevante y el que se considero 
determinante en las diferencias, fue la altura total de 
las plantas. 

Se tomo en cuenta este parametro por considerarlo 
el factor mas importante en el crecimiento, cuando las 
plantas son jovenes. 

La fecha en la que se realizo 
alturas fue el 12 de Abril de 1991. 

El instrumento utilizado 

la medicion de 

fue una regla 
centimetrada con una apreciacion de 1 cm. 
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III.5) Analisis de la enfermedad 

II L ::L :l. Derc, cr :i. p c :i. on 

La enfermedad, es causada por un hongo del genero 
Phytophtora, luego de realizados las cultivos en el 
laboratorio de analisis de la Ing. Ag. Graciela Romero, 
se dermino que se trataba de Phytopht □ra cinnamomi 
F~,::1 n ds;, p2'\ t O<J en o q UF~ se E•?n c:uen t r ,:'\ g t?:'n E)r ,,,, J 1nE?n te f.:·)TI to dDs 
los suelos del pais. 

La via de entrada de este hongo a las plantas, es 
a traves de las heridas. 

El sintoma de la enfermedad producida por el 
ataque de Phytopht □ra, se manifiesta por un 
marchitarn:i.1;:,,nto, primFJrCl p,::1.rciE\l ~J luE-1qo tclt,,,,J, clE·J laic,; 
plantas, tal como lo haria una deficiencia de agua. 

El proceso infeccioso se 
existe mayor trastocacion de 
se da en primavera. 

hace mas rapid□, cu;,:1.n clo 

l::n 
mue'.::.tran 

poca!:-:; <::;em,::1na.r,:;, 
i::\ J qur:?hrar ~';Ufc:; 

J,,,,s; plant,::\f:'i 
t,:-:1.JJ.o~;, su 

ITI u. r:.:~ r F::) n 
te,.,i ido 

dE°' pi(·?'! y 
cond1...1ctor 

III.5.2) Da~os causados 

La perdida de plantas es el principal cla~ □ causado 
por esta enfermedad, si no se procede a la replantacion 
de las mismas, se praducira una perdida de praduccion 
r::.~n metros c:u.bic□ f:, de· mi1d,ó?rc~. por hectarr,?i,I. 

En este ensayo, 
perdidas de plantas. El 
viminalis fue 13,9 % 

n □ hubo parcelas con 
porcentaje de infecci □n 

y para E. globulus fue 
promedio de todo el ensayo. 

gr ;:,,n dF.,i;;; 
p,::\ra E. 

•¡ 
l ■ 



iV} RESUL TROOS 

iV) Resultados estadisticos experimentales de los 
- tratamientos. 

IV.1.1) Diferencias entre medias (prueba F) para los diferentes 
tratamientos. 

IVJ.1.1) Eucalyptus vi-,n,i-nalis Labill. 

, Testigo (n) T .manual (n) T .mecanico (n) T .man.+tnec.{n) 

1 78,50 (20) 83,18 (18) 140,31 (22) 109,67 (18) 

2 72,83 (20) 69,00 {18) 83,75 (16) 112,58 (20) 

3 68,75 (18) 87,63 {14) 95i09 (16) 136,41 (22) 

4 62,40 (16) 67,66 {18) 132,25 (28) 134,07 (22) 

5 79,26 (22) 96,10 (32) 113,56 (12) 115,42 (22) 

6 ·60,25 (14) 117,85 (12) 59,15 (18) 95,12 (12) 

FV se GL CM Fe 

Trat. 7493,26 3 2497,75 6,24 ** 

Error 7998,08 20 399,90 

Total 15491,34 23 



IV.1.1.2) Eucalyptus globulus Labill.ssp. globulus. 

Testigo (n) T.manual (n) T.mecanico (n) T.man.+mec. (n) 

'Re¡,llfi?a/011 

.. -- -1-----·~----- - 86,75- (60) · 83,00 -- (60) - - 87,62 (32) ·105,95 · (32)·- ·-----.-·-·~--·••" 

2 73,47 (60) 101,60 (60) 106,18 (28) 98,66 (32) 

3 74,87 (60) 75,64 (60) 78,14 (28) 99,17 (32) 

4 _, 56,45 (60) 63,88 (60) 76,89 (28) . 79,25 (28) 

FV se GL CM Fe 

Trat. 1122,79 3 374,26 0,55 ns 

Error 8162,05 12 680,17 

Total 9284,84 15 

1 
. 1 

1 



Iy.t.2) Contraste de medias (Prueba Tukey) 

IV.L2.1) Eucaly ptus vlminalis Labill. 

Test Mee. 

70,33 104,01 = 33,68* 50/o = 32,32 

Test Man. 1% = 40,97 

70.33 - 86,85 = 16,52 

test Man.+Mec. 

70.33 - 117,21 = 48,88** 

Mee. 

104.01 -

Mee. 

104,01 

Man 

86,85 

Man. 

86,85 = 17,15 

Man.+Mec. 

117 21 = 13,20 

Man.+Mec. 

117 21 = 30.36 

-$~ 

t,·,.·:r1 r.\}·: 

! 



IV.L2.2) Eucalyptus globulus Labill.ssp. globulus 

Test Mee. 

72.88 - 87,20 = 14,32 

Test Man. 

72,88 - 85,53 = 8,15 

Test Man.+Mec. 

72,88 - 95,75 = 22,87 

Mee. Man. 

87;2.0 - 85,53 = 6,17 

Mee. Man+Mec. 

87 ;2.0 - 95,75 = 8,56 

Man. Man.+Mec. 

as,s3 95,75 = 14,12 

-iff -

5% ~ 3,2.132 

1% : 40,97 

NO 

SIGNIFICATIVOS 



IV .2) Resultados experimentales de la enfermedad 

IV.2.1) Eucalyptus viminalis Labill. 

Total de plantas 444 

12/4/91 To tal de plantas enfermas 33 
To tal de plantas muertas 29 

TOTAL 62 

16/6/91 Total de plantas enfermas 00 
Total de plantas muertas 62 

TOTAL 62 

Porcentaje de infeccion para E. viminalis al 16/6/91 del total de plantas del ensayo: 13,9º/o 

.f 

V.2.2) ~ucalyptus globulus Labill ssp. globulus. 

Total de Plantas 720 

12/ 4/91 Total de plantas enfermas 16 
Total de plantas muertas 7 

TOTAL 23 

16/6/91 Total de plantas enfermas 3 
Total de plantas muertas 20 

TOTAL 23 

orcentaje de infeccion para E.Globulus al 16/6/91 del total de plantas del ensayo: 3,2% 

.2.3) Diferencias entre tratamientos. Prueba Cochran y Cox . 

.2.3.1) Para E vúninalis. 

Test Man. Mee. Man.+Mec. Tot. 

7 17 14 24 62 

92 75 84 84 335 

tal 99 92 98 108 397 X (.05,4) = 9.488 
/', 
t '1 

om. Enf. 7.07% 18,48% 14,29% 22,22% 15,62% X-CUAD=9.765896* 

.... 

-ti-



Man Mee Man+Mee Tot 

nfermos 17 14 24 55 

anos 75 84 84 243 

otal 92 98 108 298 X (.05,3) = 7 .815 

rom. Enf. 18.48% 14,29% 22,22% 18,46% X-Cuad = 2.150372 ns 

nfermos 

anos 

otal 

rom. Enf. 

fermos 

ianos 

otal 

'rom. Enf. 

.fermos 

nos 

-otal 

~rom. Enf,. 

Test 

7 

92 

99 

7.07% 

Test 

7 

92 

99 

Man 

Man 

17 

75 

92 

7.07% 18.48% 

Test Man 

7 

92 

99 

7.07% 

ll2) P&1"a E. globulus 

Test Man Mee 

1fermos 5 6 5 

231 221 m 
,tal 236 '22.7 112 

-·-·· 

Mee 

Mee 

Mee 

14 

84 

98 

14.29% 

Man+Mee 

24 

84 

108 

22.22% 

Man+Mec 

Man+Mec 

Man+Hec Tot 

7 23 

113 672 

120 695 

om.Enf. 2.12X 2.64X 4.46" 5.83X 3.31X 

X C.OS.4> = 9.488 X-<:uad = 4~ ns 

---,q, -

Tot 

31 

176 

207 X (,05,1) =3.841 

14.98% X-Cuad = 9.312516* 

Tot 

24 

167 

191 

12.57% X-Cuad = 5.648247* 

Tot 

21 

176 

197 

10.66°/o X-Cuad = 2.691962 ns 

Man Mee Man+Mec Tot 

6 5 7 -18 

221 117 113 441 

'22.7 112 120 459 
•-····· ···~-~·-·· .... -·· ····- .. -

2.64" 4.46X 5.83X 3.92X 

X-<:uad = 2-2 ns 



) lnTERPRETRCIOn DE LOS RESUL TRDDS 

.1) Relacion entre crecimiento y tratamientos. 

Evidentemente existe una relacion directa entre los diferentes tra
mientos y el crecimiento de las plantas. 

. " .. ,,E.stadisticamente los resultados muestran que para E. viminalis 
ill, existen diferencias significativas entre las medias de los diferen

s tratamientos, que luego se repitieron para el analisis de Tukey, 
ontraste de medias). 

Esto nos indica que los tratamientos post-plantacion (carpidas), fa
'orecen a esta especie, y en estos suelos, en un mayor crecimiento y de

rollo de las plantas • 

Lo, tratamientos que fueron estadísticamente significativos, fueron 
carpida mecanica y la carpida manual+mecanica; siendo esta ultima 
que origino mayores diferencias en el crecimiento de altura con respec
a la parcela testigo. 

Para E.g/obu/us Labi/1. no se observa una diferencia estadística en 
crecimiento de los diferentes tratamientos, no pudiendo establecer rela

ones entre crecimiento y tratamientos. 

• 2) Ralacion entre enfermedad y tratamientos. 

B R.Orcentaje de plantas muertas sobre enfermas del ataque de 
ytopht'&-a cinnamomj Rands, varia de acuerdo a la especie y el tra
miento aplicado a la parcela. 

11 • El mayor porcentaje de planta~ J'IUertas o enfermas podemos obser
·arlo en las plantas de E. viminalis,¡,aemostrando esta especie una mayor 

~sceptibilidad al ataque foogico. 

Dado que la via de entrada de la enfermedad son las heridas y estas . 
n producidas por las carpidas, observamos que a mayor numero de trata-

·entos, corresponde un mayor numero de plantas enfermas y/o muertas; 
mayor porcentaje se presenta en el tratamiento manual+mecanico. 

Asi mismo, para. esta especie se observan diferencias entre cada tipo 
tratamiento, los resultados estadisticos indican que la carpida manual+me-

nica y la manual tienen significacion frente al testigo, mientras la carpida 
anica no. 

Para la especie E. g/obu/us no podemos evidenciar diferencias para 
-s tratamientos, ya que el numero de plantas enfermas o muertas es muy 

jo, y la prueba de Cochran y Cox·muestra no haber significacion entre 
,s diferentes tratamientos. 

- 4J. .. 
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VI) COntLUSIDl1ES 

1.1) lncidancia da los tratamiantos. 

Sin lugar a dudas, este tipo de ensayo no nos puede Hevar expo
conclusiones generales y extrapolables a otro tipo de especie o si

que no sean tratados en esta tesis. 

Como planteamos en la introduccion, lB10 de los objetivos de este 
:abajo era determinar si existia relacion entre la eliminacion de malezas 
st-plantacion y el crecimiento de dos especies del genero Euca/yptus. 

La investigacion ha demostrado que para una de las especies (Euca
ptus viminalis) existe estadísticamente una incidencia real de dichos 
:atamientos. · 

,._ Asi mismo, se observaron diferencias entre los tratamientos y el desa-
ollo de las plantas para esta especie. La suma de los tratamientos, (car-
a manual mas mecanica), fue la que favorecio un mayor crecimiento de las 
ntas. 

Entre el tratamiento mecanico y el manual, existieron solo diferencias 
'ficativas para el tratamiento mecanico, que, por lo tanto, fue el que ori-

10 un mayor crecimiento. 

Para E. g/obu/us Labi/1 ssp. globulus, al no haber diferencias estadis
.s entre los tratamientos, no podemos formular conclusiones. 

1.2) lncidancia di! la enfermedad. 
PJra una de las especies estudiadas (E. viminalis) se observo que ama

r numero de tratamientos (carpidas), mayor era el numero de plantas enfer
las y/ o muertas por la enfermedad. 
¡ .. 

t
'. Dado que el porcentaje de perdidas para el primer ano de plantadas fue 
si un 14%, podría ser objeto de un estudio mas profundo. 

. 

j · Existieron diferencias entre el tratamiento mecanico y el manual frente al 
,stigo~ siendo.solo...slgoiftcativo, siendo solo significativbo el tratamiento manual. 

! No podemos concluir nada respecto a la incidencia de los tratamientos en 

.
Lnumero de plantas muertas para el caso de E. g/obu/us Labi/1 debido a no r .er. una significación real estadÍStica. 

1 . 
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Fecha ele plantacíon: rnayo efe 1990 

i· 111tner-o di=> r·1-;:¡•-·t<=>~ ,~iant~-¡·;;.s ""'t~ 'a pa•-f"'e'""' 7"U~. , " ..... ,. .- . _ ... "-,._,. r-' ,_ ... t 1 ~- r-',-... ~ a.~,,_... _ 1 s . --~ , .._. .:'""'' • c. •, 

Tratamientos reaiizaclos: 28/9/90 Mecanico · 
2/10/90. ~-,1anual 
11/11/90 Mecanico 
i9/11/90 Manuai 

Fecha ele mecllcron ele a:n.1ras: 12/4/91 

REF~ RENC!J\S: 

1r P!anta de E. g/obulus Labi!! i:sp globu!us 
1 

Tratarnienlos 
F:"'1 
~ 

~ 

-• [U 

[Q] 

Testigo • 
. Tratamiento manual 

Tratamiento rnecanico 

-
Tratarniento manual+ mecanico 

Subrnuestras distribuidas al azar de la muestra 
nurnero 4 del analisis ele suelo 

Plantas muenas o atacaclas al 16/6/91 

Los elatos estan expresaclos en centirnetros. 

~ 
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PEACELA_Bit 

Fecha de plantacion; mayo de 1990. 

Nufr1ero de piantas p!antadas en la parce!a: 444. 

Tratamientos realizado~ 28/9/90 Mecanico 
· 2/i0í90 Manual 
11/11/90 Mecanico 
19/11í90 Manual. 

., 
§echa de medicic-n de alturas: 12/4/91 

Dl="i::fi::DJ:"l>.ll"'IA~• 
¡-•L-1 !:.,.•'I:~:!~'-=•~---. 

1 
r Planta de E. vimina!is Labili 

Tratamientos 

D -- -·-

~ 

---
[t] 

~ 
[O] 

Test¡90 ~ 

Tratamiento rnanuai 

Tratamiento mecanico 

Tratamiento manual+ mecanico 

Muestras 1. 2 y 3 del anallsis de suelo. 

Direccion ele ia pendiente. 

P!antas rnuertas o atacadas a! 16/6/91 

Los datos eslan expíesados en centimetros. 
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