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1. INTRODUCCION

1.1 ORIGEN DEL Eucalyptus grandis

El Eucalyptus grandis tiene un &area de distribucidn
natural muy grande (costa oriental de Australia entre los
15° y 33° de latitud sur), ocupando principalmente Ilas
areas costeras del sur de Queensland y norte de Nueva Gales
del Sur y aisladamente en el centro y norte de Queensland.

La precipitacion media anual oscila entre 1000-3500
mm. Tiene un régimen de precipitaciones monzonico (lluvias
en verano e 1inviernos secos), lo que hace que sea una
especie exigente de altas precipitaciones en verano.

Al tener un area de distribucion natural tan grande el
clima es muy variado; al norte de Australia el clima es
tropical sin ocurrencia de heladas y al sur el clima es
templado con ocurrencia de heladas. En la mayor area de
distribucion de esta especie, la temperatura media maxima
del mes mas calido oscila entre 24°-30°C y la temperatura
media minima del mes mds frio oscila entre 3°-8°C.

Los sitios apropiados para plantacion son zonas
semitropicales con precipitaciones anuales de 1000 mm o
mas, y zonas templadas con precipitaciones anuales de 700
mm o mas. Requiere suelos profundos, arenosos, bien
drenados (no soporta condiciones de anegamiento). Es una
especie sensible a las heladas y al déficit hidrico.

1.2 PLANTACIONES DE Eucalyptus grandis EN URUGUAY

En Uruguay, la plantacién a gran escala de Eucalyptus
grandis y de otras especies Tforestales de rapido
crecimiento comenzé a principios de la década de los 90.

De acuerdo a las estadisticas de la Division Forestal
del MGAP, se ha forestado bajo el régimen de la ley
forestal cerca de 800 mil hectareas, de las cuales el
Eucalyptus grandis ocupa aproximadamente unas 200 mil ha.

Se ha plantado Eucalyptus grandis en la zona litoral
abarcando principalmente los departamentos de Paysandu, Rié



Negro y Soriano; y en la zona centro norte (Durazno,
Tacuarembo y Rivera) en suelos formados sobre areniscas,
profundos, donde se han obtenido los mayores indices de
crecimiento de esta especie.

1.3 CARACTERISTICAS Y USOS DE LA MADERA

La madera del Eucalyptus grandis es de color rosado
brillante. La densidad de la madera seca al aire oscila
entre 0,48 y 0,64 gr/cm® y es ligeramente liviana y suave
comprada con la de otras especies de Eucalyptus. EI
Eucalyptus grandis es una especie de rapido crecimiento, y
su madera es de facil trabajabilidad y de muy buenas
propiedades mecanicas.

El procesamiento industrial de la madera estid muy
ligado a 1la materia prima de [la cual se dispone.
Tradicionalmente en el pais las plantaciones de Eucalyptus
grandis, al igual que los otros eucaliptos, no recibian
manejo alguno. Los primeros proyectos con Eucalyptus
grandis estaban destinados principalmente a la obtencidn de
trozas para la produccion de pulpa de celulosa.

El desarrollo de la industria trajo aparejado la
demanda de madera para uso solido de alta calidad. Esto
impulsé el manejo de las plantaciones considerando desde un
principio el destino final de las mismas.

Actualmente, las plantaciones de Eucalyptus grandis
son sometidas a un manejo intensivo, donde las podas y
raleos se convirtieron en practicas indispensables, cuyo
objetivo es la produccion de rollos de gran didmetro y con
una alta proporcion de madera libre de nudos.

Al presente, la produccion de madera de Eucalyptus
grandis estd enfocada mayoritariamente a la industria del
aserrio (pallets, elaboracion de muebles, aberturas, madera
para cajas, etc.). También es utilizada en la fabricacion
de tableros, industria de celulosa y papel y usos
tradicionales como obtencion de postes, columnas y lefa.



1.3.1 Tableros contrachapados

En los ultimos afios se registraron inversiones
importantes en la industria de los tableros contrachapados.
URUPANEL S.A. fue la empresa pionera, y en la actualidad se
instald la empresa “Los Piques” filial de Weyerhaeuser con
el mismo objetivo.

Se trata de un producto nuevo a nivel nacional y de
alto valor agregado. Hasta el momento de aparicion de estas
empresas no habia antecedentes de Uruguay en el mercado
internacional de tableros.

Los tableros contrachapados (“Plywood”) se obtienen de
la superposiciéon de laminas o chapas delgadas de madera,
previamente encoladas, sometidas a temperatura y presion.

Estos tableros se componen de un nudmero impar de
laminas, por lo menos tres, dispuestas de forma tal que la
orientacion de las fibras de dos laminas consecutivas se
crucen entre si formando un angulo recto.

Estas laminas se obtienen por debobinado, en espesores
de 1 a 4 mm. El paso siguiente es cortar las laminas.
Después de secado en horno y aplicado el adhesivo, las
laminas se ubican con sus fibras en forma perpendicular con
las laminas adyacentes y son prensadas.

La disposicion de las laminas en forma perpendicular
permite compensar las tensiones internas del material,
haciendo que el tablero resultante presente propiedades
andlogas en contraccién y resistencia en dos sentidos
perpendiculares entre si.

De esta forma practicamente se eliminan las
variaciones dimensionales (contraccién e hinchamiento),
obteniéndose asi paneles resistentes y con alta estabilidad
estructural.

En el pais, la fabricacién de estos tableros se hacen
en base a eucaliptos (Eucalyptus grandis) Yy pinos
(particularmente Pinus taeda).



En “Los Piques™, los tableros contrachapados
producidos son de 2,44 m largo x 1,22 m de ancho.

Se trabaja con tres espesores de tableros: 15, 18 y 22
mm. Los tableros de 15 mm y 18 mm estdn compuestos por
cinco laminas, los de 22 mm por siete laminas.

La composicion de los tableros varia, desde tableros
compuestos en su totalidad de eucalyptus, tableros cuyo
interior es de eucalyptus y las caras de pinos, a tableros
en que se alternan laminas pino y eucalyptus.

La union entre laminas se puede hacer por medio de
distintos tipos de adhesivos, aunque la eleccién de los
mismos se hace en funcidén del uso final previsto. En
general se usan adhesivos de tipo sintético. En URUPANEL se
utiliza como adhesivo resina fendlica.

Los tableros se utilizan actualmente en la elaboracién
de muebles, revestimientos, embalajes y en la construccion:
(material para encofrado de hormigén, muros, cielorrasos,
etc..). Los mismos pueden ser aptos para su utilizacion
tanto en iInteriores como en exteriores.

Los problemas sanitarios que puedan ser una amenaza
para esta industria deben ser tenidos en cuenta para
minimizar su 1incidencia. De no ser asi, estos pueden
afectar seriamente la calidad de la materia prima con
consecuencias adversas en los rendimientos y en la calidad
del producto final.



1.4 CANCRO CAUSADO POR Coniothyrium zuluense

ElI cancro por Coniothyrium zuluense M.J. Wingfield,
Crous & T.A. Coutinho, es una de las enfermedades mas
serias que han surgido en plantaciones comerciales de
Eucalyptus spp. durante el curso de la década pasada. Su
aparicion en Sudamérica es considerablemente preocupante
(Wingfield, 2000).

Coniothyrium zuluense, es un hongo que se ve
favorecido por las altas temperaturas y precipitaciones,
condiciones que ocurren comunmente en los departamentos de
Rivera y Paysandu, &reas aparentemente mas calurosas en
verano y donde especies susceptibles como el Eucalyptus
grandis se propagan extensivamente (Wingfield, 2000).

La infeccion por Coniothyrium zuluense ha sido
descripta en otros paises como limitante para el uso
forestal del Eucalyptus grandis.

Dado que en el pais ya hay plantadas 200.000 hectéareas
y se sigue plantando con esta especie, se considera de sumo
interés contar con la evaluacién econdémica del dafio que
este patogeno ocasiona a nivel de sus productos forestales.

El  presente estudio se realiza en dos predios
forestales pertenecientes a la empresa COLONVADE S.A_,
ubicada en la ruta nacional n® 5, Km. 456, departamento de
Rivera.

Se trabaj6é en esta empresa debido a que fue la que
detecto el problema en el afo 2002 en sus plantaciones de
1995 vy debido a que esta enfermedad [la TfTavorecen
condiciones de alta temperatura Yy precipitaciones las
cuales se dan mas al norte del pais.

Evaluar el dafio ocasionado por Coniothyrium zuluense
reviste especial importancia ya que perjudica la calidad y
por ende la comercializacion de la madera.

Se ha constatado que la presencia Coniothyrium
zuluense se contrapone al manejo intensivo de la
plantacion, ya que se ve limitada la tasa de crecimiento de



los arboles y principalmente la calidad de la madera de los
mISmos.

Este trabajo forma parte de las lineas de
investigacion que mantiene el Departamento de Proteccion
Vegetal y el Departamento Forestal de 1la Facultad de
Agronomia.

Los objetivos de este trabajo son:

1. Evaluacioéon sanitaria a campo por la infeccidon de
Coniothyrium zuluense en distintos materiales genéticos
instalados en un ensayo clonal y la cuantificacion del
dafo.

2. Evaluacion dasométrica de los materiales genéticos
evaluados y su relacién con la infeccién causada por
Coniothyrium zuluense.

3. Caracterizacion del dafio por Coniothyrium zuluense
en laminas obtenidas por debobinado.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES DEL AGENTE CAUSAL

Coniothyrium zuluense es el agente causal de una
enfermedad de cancros en tallo, que s6lo se conoce en
especies de Eucalyptus.

Fue reportado por primera vez en 1991 en KwaZulu
Natal, provincia de Sudafrica, en clones de Eucalyptus
grandis (Wingfield et al., 1997).

Desde su descubrimiento, la enfermedad comenzé a
expandirse en &reas donde se plantaban eucaliptos en
Sudafrica. Se vio afectada la productividad de muchos
clones (clones de Eucalyptus grandis e hibridos de
Eucalyptus grandis con otras especies) e incluso otras
especies de eucaliptos.

Se Illeg6é al punto de que un ndmero iImportante de
clones de Eucalyptus grandis utilizados comercialmente
fueron apartados de la produccion.

Posteriormente, esta enfermedad fue descubierta en
1996 en Tailandia, afectando a Eucalyptus camaldulensis
(Van zyl, 1999). Desde entonces, comenzé a ser uno de los
patogenos mas serios en plantaciones de eucaliptos en el
mundo .

En Brasil esta enfermedad fue encontrada en Eucalyptus
grandis y adjudicada a Coniothyrium sp. (Ferreira, 1997).

En afios recientes, esta enfermedad ha sido registrada
en Eucalyptus spp. en Uruguay, México, Vietnam, Ethiopia,
Uganda, Hawai, Argentina y China.

En Uruguay, la enfermedad esta presente desde hace
varios afios, aunque recién se identificéo en 1999 debido a
gque se desconocian las técnicas adecuadas para aislarlo.

Un hecho intrigante es que este hongo no ha sido
constatado en Australia, pais de origen de los eucaliptos.
Sin embargo, es posible que Coniothyrium zuluense esté



presente, aunque no adquiere la importancia suficiente como
para ser notado. También se maneja la posibilidad de que
dicha enfermedad se haya originado en plantaciones en otras
partes del mundo.

2.2 HUESPEDES

Coniothyrium zuluense afecta principalmente a
Eucalyptus grandis y sus hibridos.

También se ha detectado su presencia en Eucalyptus
camaldulensis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
tereticornis, Eucalyptus nitens, Eucalyptus viminalis vy
Eucalyptus globulus.

2.3 TAXONOMIA

Se conoce muy poco sobre la taxonomia de este hongo.
Su nombre fue provisto basandose solamente en
caracteristicas morfoldgicas.

Coniothyrium representa a un amplio género de hongos
asexuales (Deuteromycetes) que producen conidios en
estructura de picnidios (Sphaeropsidales). Es uno de los
géneros mas antiguos perteneciente a la clase Coelomycetes.
Incluye mas de 800 especies, siendo Coniothyrium palmarum
la especie tipica.

En sentido estricto, Coniothyrium representaria un
estado anamorfo de Leptosphaeria, que es morfoldgica y
filogenéticamente similar a Coniothyrium palmarum (Crous,
1998).

Se esperaba que Coniothyrium zuluense formara parte de
este grupo. Sin embargo, un estudio realizado recientemente
en el cual se utilizaron secuencias intergénicas (ITS) de
los genes ribosomales rADN para confirmar el registro de
Coniothyrium zuluense en Ethiopia, demostré que este hongo
se encuentra relacionado con especies del género
Mycosphaerella (Gezahgne et al., 2005).



En base a estudios Tfilogenéticos se demostrdé que
Coniothyrium zuluense es el nombre del estado asexual de
una especie perteneciente al género Mycosphaerella, género
que 1incluye a un amplio rango de patdégenos de hojas y
tallos de eucaliptos.

Aunque el hongo es conocido solamente bajo su estado
anamorfico, si se encontrara en su estado sexual eéste
representaria claramente una especie de Mycosphaerella.

Las especies de Coniothyrium tienen pocas
caracteristicas morfoldégicas utilizables de relevancia
taxonomica.

El reconocimiento de especies se ha basado en la
morfologia de los conidios, incluyendo coloracion, tamafio y
ornamentacion de la pared (Taylord y Crous, 2001).

Se ha demostrado que estas caracteristicas son
insuficientes para diferenciar entre especies donde varios
rasgos se solapan.

Esto ha sido especialmente problematico en el caso de
Coniothyrium zuluense en el cual las distintas cepas son
muy variables en textura, color y crecimiento, y que
también varian marcadamente en cuanto a su patogenicidad a
diferentes clones de eucaliptos (Wingfield et al. 1997, Van
Zyl 1999).

Esta gran variabilidad existente entre cepas de
Coniothyrium zuluense Ilevd a suponer que el mismo
abarcaria a mas de un grupo taxondmico.

Sin embargo, a partir de comparaciones entre
aislaciones del patdégeno hechas en Tailandia y Sudafrica
usando secuencia de regiones de ITS, demostraron que
Coniothyrium zulluense representa a una sola especie (Van
Zyl et al., 1997).



2.4 SINTOMATOLOGIA

La 1infeccidon ocurre al inicio de la estaciéon de
crecimiento. En el fuste de los 4arboles susceptibles
aparecen lesiones similares a las provocadas por el granizo
(perdigonado), a veces ocupando bandas anchas a distintas
alturas, dado que no todos los afos son Tavorables al
desarrollo de la enfermedad.

Los primeros sintomas son lesiones necroticas
discretas que se manifiestan en tejidos Jovenes, aun
verdes. En la corteza se visualizan lesiones ovaladas y
oscuras que a menudo comienzan como dos rajaduras
paralelas. El area entre ambas se necroza, y comienza a
generarse un cancro.

Los arboles no manifiestan sintomas de infeccidén antes
del segundo afio de crecimiento (Wingfield et al., 1997).

En genotipos altamente susceptibles las lesiones son
numerosas y se juntan pudiendo necrosar areas extensas. La
infeccidén penetra el cambium, provocando la muerte parcial
del mismo y dando origen a exudados marron rojizo de kino a
partir de estas lesiones.

Posteriormente, con el crecimiento del arbol, se
producen bolsas de kino en la madera (Van Zyl et al. 1998,
2002).

En caso de producirse un anillado parcial del tallo,
el mismo conduce a la emision de brotes epicérmicos entorno
al area afectada. A medida que estos brotes se desarrollan,
el apice del arbol muere.

2.5 ETIOLOGIA

El patdogeno se ve favorecido por condiciones de altas
temperaturas y precipitaciones. De ahi que representa un
problema mas serio en areas tropicales y subtropicales. En
Uruguay se 1o encuentra mas fTacilmente en el norte del
pais.
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La enfermedad esta asociada a plantaciones que
sufrieron algun tipo de estrés, principalmente déficit
hidrico. Se generan condiciones predisponentes que
facilitan el ataque de Coniothyrium zuluense, que se
comporta como un patégeno oportunista.

La biologia del hongo y forma de infeccién son poco
conocidas. Los conidios son dispersados por lluvia o
viento. ElI tubo germinativo de los conidios infecta
directamente los tallos jovenes a través de la epidermis.
La infeccidn secundaria, en la parte inferior del tronco,
se produce por arrastre de conidios suspendidos en gotas de
agua (Coutinho et al., 1997).

Coniothyrium se caracteriza por producir picnidios
uniloculares, ostiolados, inmersos, con una pared fina de
color marrdén oscuro. Los conidios son marrones, de forma
cilindrica a elipsoidal.

El hongo presenta un crecimiento lento en cultivo, lo
cual es iIndicativo de su aparente habito biotréfico, con un
crecimiento Optimo observado a los 30°C.

2.6 IMPORTANCIA ECONOMICA

La importancia de Coniothyrium zuluense se debe a que
este patdégeno afecta tanto la tasa de crecimiento de las
plantas como la calidad de la madera de las mismas (Cielsa
et al. 1996, Old et al. 2003).

La 1infeccidon penetra el cambium y resulta en la
formacion de "bolsas de Kkino™ en la madera (Old et al.,
2003).

La presencia de "bolsas de kino" disminuye el valor de
la madera para aserrio (Old et al., 2003) asi como cuando
el destino final de la misma es el laminado.

Como consecuencia, la comercializacion se ve afectada

por un menor valor de mercado y como limitante al ingreso
de los productos a ciertos mercados.
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Las bolsas de kino afectan también la produccidon de
pulpa, aunque en el momento no hay exigencias en ese
sentido. Los cancros y manchas en el tallo dificultan el
descortezado lo que conduce a un incremento en los costos
en la preparacién de la madera para la obtencidon de pulpa
(Wingfield et al. 1997, Vvan Zyl et al. 2002).

En Sudafrica muchas de las lineas seleccionadas en el
pasado por sus buenos crecimientos, especialmente clones de
Eucalyptus grandis, han mostrado gran sensibilidad al hongo
por lo que se han eliminado de los programas de
mejoramiento.

En Uruguay, no se ven, salvo raras excepciones,
cancros que comprometan la supervivencia del arbol, como es
el caso de Sudafrica y otros paises del mundo.

2.7 ESTRATEGIA DE MANEJO

Las nuevas técnicas de propagacién vegetativa
desarrolladas en los ultimos tiempos constituyen una
herramienta muy utilizada por las empresas en sus programas
de mejoramiento genético.

Esto Ilevo a que el uso de clones en forestacidn, con
especies de eucaliptos, se halla extendido de forma
importante en los ultimos afos.

El uso de clones conduce a situaciones de uniformidad
genética, lo cual representa un riesgo frente al quiebre de
resistencia por parte de plagas y enfermedades.

El manejo de esta enfermedad se basa en la variacion
existente dentro del género en cuanto a susceptibilidad a
dicho patogeno. Esto se traduce en diferentes grados de
resistencia de los diferentes clones e hibridos de
eucaliptos.

De este modo, los programas de mejoramiento Yy
seleccidon buscan detectar el material genético resistente
por medio de inoculaciones y observaciones; se seleccionan
clones tolerantes a la enfermedad, y se trata de mantener

12



un alto grado de diversidad genética en las plantaciones
clonales.

Se han 1i1dentificado algunos clones relativamente
resistentes a esta enfermedad. En Sudafrica, hibridos de
Eucalyptus grandis con Eucalyptus camaldulensis y
Eucalyptus urophylla han sido seleccionados por la
tolerancia a Qla infecci6on producida por Coniothyrium
zuluense.

Sin embargo, estos clones con el tiempo pierden la
resistencia debido a cambios en el patdgeno. Hay evidencia
que sugiere que clones que previamente se presentaban como
tolerantes, estan comenzando a mostrar signos de infeccion.
Esto indica que la virulencia del patégeno cambia con el
transcurso del tiempo.

La ampliacion y diversificacion de la base genética de
las poblaciones de produccidén y de mejoramiento, por medio
de introduccién de germoplasma nativo, asi como la
incorporacion de atributos sanitarios en los programas de
mejoramiento genético son las herramientas con las que se
cuenta actualmente para hacer frente a esta enfermedad.

A nivel de plantaciones comerciales, especialmente de
Eucalyptus grandis o sus hibridos, se deben retirar
aquellos arboles que presenten sintomas de la enfermedad,
de modo de evitar el desarrollo y diseminacién de la misma.
No se consideran estrategias de control quimico.

ElI conocimiento concerniente a la diversidad genética
de Coniothyrium zuluense es iImportante para programas que
apuntan a reducir el impacto de esta enfermedad.

Un estudio llevado a cabo en Sudafrica, en que se
evaluaron 280 aislaciones de Coniothyrium zuluense,
permitié concluir que en ese pais dicho patégeno se
encuentra representado por una poblacién genéticamente muy
diversa.

El alto grado de variabilidad constatado en las

aislaciones de Coniothyrium zuluense se refleja por una
amplia diversidad en cuanto a coloracion de colonias,
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diferencias en tasas de crecimiento y niveles de
virulencias del hongo.

Los resultados de dicho estudio sugieren que el hongo
se halla muy bien establecido, estando presente en el area
durante un extenso periodo de tiempo (posiblemente se trata
e un hongo endémico).

Esta alta diversidad genética constatada le permite a
Coniothyrium zuluense adaptarse en cuanto a su virulencia a
los nuevos hibridos y clones que han sido desarrollados
para evitar esta y otras enfermedades.

Altos niveles de diversidad genética pueden originarse
a partir de multiples iIntroducciones o como resultado de
un proceso de continuo cruzamiento sexual.

No se ha encontrado forma sexual en Coniothyrium
zuluense. Esto implica que el hongo probablemente existe
bajo forma asexual, 1o cual no concuerda con la alta
variabilidad genética observada.

Maltiples introducciones parecen ser improbables dado
que la enfermedad asociada no es conocida en ningun otro
lugar. Es posible que el estado sexual exista, pero que
aun no se halla descubierto. Puede hallarse en una planta
nativa, estando solamente presente en Eucalyptus spp. la
forma asexual.

La amplia diversidad genética y la repentina aparicion

de la enfermedad en Sudafrica favorecen la hipotesis de que
se origind a partir de plantas nativas en dicho pafls.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 RODALES BAJO ESTUDIO

La evaluacion sanitaria se llevo acabo en montes de
Eucalyptus grandis de la empresa COLONVADE S.A. ubicados en
el departamento de Rivera. Los mismos corresponden a:

= Un ensayo clonal;

= Una plantacion instalada a partir de plantas
pertenecientes a un ensayo en el que se evalud el uso
de Trichoderma harzianum como agente de biocontrol en
enfermedades de vivero y

3.1.1 Ensayo clonal de Eucalyptus grandis

El ensayo clonal de Eucalyptus grandis fue instalado
por la empresa COLONVADE S.A. el 22 y 23 de noviembre de
2002, sobre suelos 7. Se encuentra ubicado a la altura del
kilémetro 456 de la ruta 5. Las coordenadas
georeferenciadas del sitio del ensayo clonal son: S 31°16”
W 055°41" .

Tiene como Tinalidad evaluar la performance de los
distintos clones en cuanto a tasas de crecimiento, sanidad
y calidad de madera, informacion que permitirad identificar
aquellos materiales que por su buen comportamiento pueden
ser utilizados en plantaciones comerciales.

Se trata de clones comerciales pertenecientes a la
empresa Mondi, Sudafrica. Entre los materiales que componen
el ensayo hay clones de Eucalyptus grandis e hibridos
(Eucalyptus gradis x Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
grandis x Eucalyptus tereticornis y Eucalyptus grandis X
Eucalyptus camaldulensis). Los clones evaluados no figuran
con sus nombres comerciales dado que la empresa se reserva
el derecho de identificaciodn.

ElI marco de plantaciéon utilizado es de 4 metros entre

filas x 2,5 metros entre plantas, 1o que representa una
densidad inicial de 1000 arboles por hectarea.
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La preparacion del suelo se realizé en fajas. Se
fertilizé con fosfato de amonio (18:46:00) en el momento de
la plantacion.

Se realizaron dos podas hasta el momento. La primera
poda se hizo en julio de 2004 y consistiéo en la remocidn
del 50% de la copa viva. La segunda poda, que se llevdo a
cabo entre los meses de agosto y setiembre de 2005,
consistio en sacar entre el 30 y 35% de copa viva.

El disefio experimental utilizado para la instalacion
del ensayo fue en bloques completos al azar, con tres
repeticiones. Por falta de material de vivero, dos de los
bloques quedaron incompletos.

El ensayo esta compuesto por un total de 3090 arboles,
los cuales se dividen en tres bloques:

Bloque 1: 39 tratamientos.
Bloque 2: 34 tratamientos.
Bloque 3: 31 tratamientos.

En el ensayo se evaluan 38 clones y un testigo. Para
poder realizar un analisis estadistico se evaluaron
solamente los clones con repeticion completa (30 clones +
testigo).

Las parcelas estan constituidas por tres filas de diez
arboles cada una. Se muestrearon los seis arboles centrales
de cada parcela.

Caracteristicas del ensayo clonal:

- Disefo en bloques completos al azar

- N° tratamientos: 30 clones + 1 testigo

- N° repeticiones: 3

- N° arboles/parcela: 30

- N° &rboles totales: 2790

- Muestreo realizado: 6 arboles centrales/parcela
- N° arboles muestreados: 558
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3.1.2 Plantacioéon con Trichoderma harzianum.

El material de plantacién utilizado proviene de un
ensayo de vivero en que se utilizé Trichoderma harzianum
como agente de biocontrol de enfermedades en Eucalyptus
grandis. La semilla utilizada es de origen sudafricano.

El ensayo fue instalado el 27 de noviembre de 2002,
sobre suelos 7. Las coordenadas georeferenciadas del sitio
donde se realiz6 el ensayo son: S 31°16~ W 055°41".

ElI marco de plantaciéon utilizado es de 4 metros entre
filas x 2,5 metros entre plantas, 1o que representa una
densidad inicial de 1000 arboles por hectarea.

La preparacion del suelo se realizé en fajas. Al
momento de la plantacidén se aplicd 130 gr de NPK 18:46:00
(fosfato de amonio) por planta.

El ensayo de Trichoderma harzianum cuenta con 5
tratamientos y 4 repeticiones. Cada tratamiento esta
compuesto por una parcela de 4 filas de 10 plantas. Son un
total de 160 plantas por tratamiento.

Se muestrearon los ocho arboles centrales
correspondientes a cada una de las parcelas. Debido a
pérdida en la 1identificacion de las parcelas de la
repeticion 1, se trabajo solamente con las repeticiones 2,
3 y 4 del ensayo.

Caracteristicas de la plantacion con Trichoderma harzianum:

- No tiene disefio experimental por lo que se hace
referencia al mismo como plantacion con Trichoderma.

- N° tratamientos: 5

- N° repeticiones: 4

- N° arboles/parcela: 40

- N° arboles totales: 800

- Muestreo realizado: 8 arboles centrales/parcela

- Se trabajo6 solamente con las repeticiones completas n°
2, 3y 4.

- N° arboles muestreados: 120
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3.2 CARACTERISTICAS EVALUADAS

La evaluacion del comportamiento  productivo Yy
sanitario de los clones y de la plantacién con Trichoderma
harzianum se realizdé entre los meses de mayo y setiembre de
2006, a los 4 afos de edad.

3.2.1 Evaluacién dasométrica

A cada arbol muestreado se le midio diametro a la
altura de pecho (DAP) mediante el uso de cinta diamétrica,
y altura total con un hipsémetro Vertex I1l1l. Con estos
datos se calculd el volumen total con corteza, por arbol y
por hectarea, utilizando un factor de forma de 0,4.

Para las variables diametro a la altura de pecho,
altura total y volumen individual fue realizado el analisis
de varianza mediante la prueba F utilizando el programa
INFOSTAT. Las comparaciones de medias se realizaron por el
test de Tukey al 5% de significancia.

3.2.2 Evaluacién sanitaria

A campo, se evalu6o la incidencia de Coniothyrium
zuluense, registrandose, mediante el uso de pértiga, que
alturas del fuste presentaban sintomas de la enfermedad. Se
realizé una apreciacion visual de los sintomas presentados
por cada arbol evaluado.

Con el objetivo de corroborar que los sintomas
observados a campo corresponden a Coniothyrium zuluense, se
realizé un cultivo de dicho patogeno.

La siembra del cultivo se realizo el 28 de agosto de
2007. Para esto se utilizaron los siguientes materiales:

» Medio de cultivo: agar extracto de malta
* Incubadora, con luz ultravioleta

» Placas de petri

* Muestras de laminas y tocones con dafio

De las laminas y tocones que presentaban dafio se
retiré mediante bisturi madera alterada por el hongo.
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Las muestras de maderas obtenidas fueron desinfectadas
superficialmente mediante el uso de wuna solucién de
hipoclorito de sodio, para reducir la posible contaminacion
con otros patoégenos.

Posteriormente se procedidé a la siembra del hongo en
el medio de cultivo y a la introduccién del mismo en la
incubadora, a 25°C y con luz ultravioleta.

3.3 EVALUACION DEL DANO EN LOS PRODUCTOS DEL DEBOBINADO

3.3.1 Seleccion de arboles para apeo y procesado

Tanto en el ensayo clonal como en el ensayo con
Trichoderma harzianum, al ser arboles de 4 afios de edad, la
mayoria de los mismos no Hllegaban al diadmetro minimo
exigido por el torno (18 cm en punta fina).

A esto se le suma que gran parte de los clones no
presentaban buena forma en su parte basal (en particular
los hibridos de Eucalyptus grandis X Eucalyptus
tereticornis y Eucalyptus grandis X Eucalyptus
camaldulensis).

Con el objetivo de ver el dafio que causa Coniothyrium
zuluense, se pudieron seleccionar solamente dos clones
dentro del bloque de mayor crecimiento del ensayo clonal.
El criterio utilizado para seleccionar los clones atendi6
solamente aspectos de diametro y rectitud de fuste.

utilizando el mismo criterio se seleccionaron dos
arboles correspondientes a la plantacién con Trichoderma
harzianum.

Para un analisis mas completo, se recurrié a una
plantacion de Eucalyptus grandis de mayor edad que
presentaba dicha enfermedad, de modo de obtener trozas con
didmetro comercial.

La plantacion de Eucalyptus grandis fue instalada en

el afno 1995, sobre suelo 7. La misma se ubica en las
coordenadas geograficas: S 31°15° W 055°41".
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La preparacion del suelo se realizo en fajas. EI marco
de plantacién utilizado es de 4 metros entre filas x 2,5
metros entre plantas, 1o que representa una densidad
inicial de 1000 arboles por hectarea.

3.3.2 Caracteristicas de los arboles apeados

En total se apearon 6 arboles de los cuales se
obtuvieron 14 trozas. Las mismas fueron identificadas en su
parte basal con chapas en las cuales se marcaba el nombre
del arbol y un numero que hacia referencia al numero de
troza (lra., 2da. y 3era. troza), ejemplo la troza GU25 T2,
es la 2da. troza del clon GU25.

Del ensayo clonal se seleccionaron 2 Aa&rboles que
presentaban ataque por Coniothyrium zuluense, obteniendo

dos trozas por cada arbol.

Cuadro 1. Dimensiones de los arboles apeados, ensayo

clonal.

ENSAYO CLONAL ARBOL GU25 ARBOL EG1
DAP c/c (cm) 19,7 21,8
Altura total (m) 16,8 20,15
Troza N° Troza 1 Troza 2 Troza 1 Troza 2
Diametro Mayor c/c (cm) 21,4 17,5 24 18,5
Diametro Menor c/c (cm) 17,5 14,8 18,5 16,2
Largo (m) 2,6 2,6 2,6 2,6
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De la

arbol.

plantacién
extrajeron dos arboles mas,

con

Trichoderma
sacando dos trozas por cada

harzianum

se

Cuadro 2. Dimensiones de los arboles apeados, plantacion

con Trichoderma harzianum.

PLANTACION CON TRICHODERMA‘

ARBOL T5 ARBOL T1
DAP c/c (cm) 20,6 19
Altura total (m) 20,3 20
Troza N° Troza 1 Troza 2 Troza 1 Troza 2
Diametro Mayor c/c (cm) 24,5 19,4 22,9 17,8
Diametro Menor c/c (cm) 19,4 17 17,8 15,1
Largo (m) 2,6 2,6 2,6 2,6

Por ultimo se apearon dos arboles de una plantacion
obteniendo

comercial

tres trozas por cada arbol.

de Eucalyptus grandis del

afno 1995,

Cuadro 3. Caracteristicas de los arboles apeados,

plantacion afio 1995.

PLANTACION ANO 1995 ARBOL 1 ARBOL 2
DAP c/c (cm) 30,2 29,3
Altura total (m) 23 22,6
Troza N° T1 T 2 T 3 T1 T2 T3
Diametro Mayor c/c (cm) 33,4 | 26,9 | 26,4 | 32,4 26,1 24,9
Diametro Menor c/c (cm) 26,9 | 26,4 23,4 26,1 24,9 21,3
Largo (m) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
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3.3.3 Procesado de las trozas

Las trozas fueron cargadas a un camidén y transportadas
en el dia hacia URUPANEL S.A. para su posterior debobinado.

URUPANEL S.A. es una empresa forestal ubicada en la
ruta 26 a la altura del Kkildémetro 224, a 5 Km. de la ciudad
de Tacuaremb6. Esta empresa se dedica a la produccion de
tableros contrachapados.

ElI torno debobinador de la empresa exige un largo de
troza de 2.60 m y un diametro minimo en punta fina de 18
cm.

Con los arboles ya en la planta se procedi6é a realizar
un macerado previo al debobinado con el objetivo de
ablandar la madera de modo de lograr una menor rotura de
fibra. EI macerado consistid en un bafio de agua caliente a
85°C durante 8 horas.

Luego del macerado, un grapo depositdo las trozas en la
boca de entrada del torno, y se procediéo a 1identificar
observando las chapas numeradas, el orden con el que fueron
ingresando las trozas al torno.

Sabiendo el orden de entrada de las trozas se pudieron
asociar las laminas a sus trozas correspondientes. Luego de
identificada cada troza se extrajeron las chapas metéalicas
de las mismas para no dafiar la cuchilla del torno.

Para evitar el descarte de zonas de lamina que
presenten defectos producidos por Coniothyrium zuluense, el
proceso de debobinado se realiz6 con el scanner apagado.

Al salir el laminado del torno, se clasifica en lamina
entera, random (segmentos de lamina mayores a 30 cm) y
desperdicios (restos con corteza y segmentos de lamina
menor a 30 cm).

Las laminas obtenidas se clasifican visualmente. La

categorizacion de las laminas se hace en funcién del numero
y diametro de los nudos y del aspecto general de la lamina.
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Las categorias utilizadas por la empresa son:

- Clear: lamina libre de nudos y defectos
- B: nudos de hasta una pulgada

- C: nudos de hasta 4 centimetros

- D: nudos de 7-8 centimetros

- Interior: lamina con alta incidencia de

nudos
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION DASOMETRICA

En los resultados de la evaluacién dasométrica (Anexos
10.1) figuran los datos obtenidos por tratamiento, para las
variables diametro a la altura de pecho (DAP), altura
total, volumen individual promedio, volumen por hectarea e
incremento medio anual (IMA) para el ensayo clonal (bloque
1, 2 y 3) y para la plantacion con Trichoderma harzianum
(repeticion 2, 3y 4).

Los resultados expuestos en los cuadros muestran que
en el ensayo clonal los clones con mayor IMA (m3/ha/afio),
como promedio de los 3 bloques son: el EG1l, el GU25, el
GT23 y el GC16. En cuanto a la plantacion con Trichoderma
harzianum los valores obtenidos como promedio de las 3
repeticiones muestran un mayor IMA (m3/ha/ano) para los
tratamientos 1 y 5.

El analisis de varianza para el ensayo clonal muestra
que el modelo propuesto es significativo (p<0,0001), por lo
que se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de medias de
tratamientos, tanto para las variables didmetro a la altura
de pecho, altura total y volumen individual. Los efectos de
bloques y tratamientos son significativos (ver anexo 10.2).

No se hizo analisis de varianza para la plantacion con

Trichoderma harzianum dado que no tiene un disefo
experimental.
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4.2 EVALUACION SANITARIA

La evaluacidén a campo de los sintomas por Coniothyrium
zuluense se llevé a cabo entre los meses de junio y agosto
de 2006. Se fijo esta fecha debido a que los
desprendimientos de corteza, causados por el 1Incremento
diametral de los 4arboles en los periodos de mayor
crecimiento, dificultan su apreciacion.

En Uruguay, bajo nuestras condiciones climaticas, los
Eucalyptus spp. presentan en el afio dos periodos de mayor
crecimiento; uno en primavera y otro en otofo.

4.2.1 Ensayo clonal

Los sintomas de la enfermedad observados a campo van
desde pequefios y numerosos cancros que hacen al sintoma
caracteristico de perdigonado, hasta cancros mas puntuales
de dimensiones variables, ovalados, y comunmente agrupados
de a dos a una misma altura.

Fig. 1. Sintomas asociados a la infeccidn por Coniothyrium
zuluense. (@) Cancros dobles en un clon de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus camaldulensis. (b) Perdigonado en
Eucalyptus grandis.
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De los materiales genéticos evaluados, aquellos que
mostraban la sintomatologia de perdigonado son los mas
afectados.

Estos corresponden a un clon de Eucalyptus grandis
(EG1), el clon hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (GU25) y el testigo (EGM).

En estos clones, el perdigonado se manifesté como una
infeccion en bandas que van principalmente desde los 2 a 5
metros de altura. También se detectaron individuos de estos
clones que presentaron la sintomatologia de cancros dobles.

Los arboles muy afectados son facilmente reconocibles,
incluso a la distancia, por presentar multiples lesiones,
corteza adherida al fuste y una coloracién mas oscura,
debido a la tincidn que se produce con los exudados de
kino.

Fig. 2. Sintomas de perdigonado. (a) Perdigonado en un
arbol perteneciente al clon EG1. (b) Perdigonado en un
arbol perteneciente al clon GU25.
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Ninguno de los clones de Eucalyptus grandis X
Eucalyptus camaldulensis y Eucalyptus grandis x Eucalyptus
tereticornis presentaron como sintoma el perdigonado.

En estos se observdo el sintoma de cancros dobles,
ovalados, situados a la misma altura en el TFfuste.
Dependiendo del clon, estos dos cancros se repetian
nuevamente a otra altura.

Lo importante a destacar es que dentro de un mismo
clon, la altura a la cual aparecian los cancros era la
misma y variaba entre clones.

Fig. 3. Sintomas de cancros dobles. (a) Cancros dobles en
un clon GC20. (b) Cancros dobles en un arbol perteneciente
al testigo (EGM).
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Fig. 4. Sintomas de cancros dobles. (a) Cancros dobles en
clon GC10. (b)Cancros dobles en un clon GC8.

En la daltima recorrida realizada el dia 27 de mayo de
2007, se constaté que hubo una buena cicatrizaciéon de las
heridas.

Muchos de los cancros dobles registrados ya no eran
visibles. Incluso en ciertos ejemplares que presentaban
ataques severos por perdigonado se constato una buena
cicatrizacion.
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Fig. 5. Tejido cicatricial en clon EG1.

En el cuadro 4 se puede observar el porcentaje de
arboles muestreados que presentaron infecciodn por
Coniothyrium zuluense (cancro doble, perdigonado) en el
ensayo clonal. Se evalud incidencia (numero de arboles con
infeccion).

Cuadro 4. Porcentaje de arboles con infeccidon en el ensayo

clonal.
Ensayo clonal
N°arboles totales* 2790
N°arboles muestreados 558
% arboles con infeccion 84,4

*NUmero de arboles totales correspondientes a los clones con repeticion
completa en el ensayo. Incluye el testigo.

En el cuadro 5 se muestra el porcentaje de individuos
que presentan perdigonado al momento de la evaluacion en el
ensayo clonal.
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Cuadro 5. Porcentaje de individuos que presentan
perdigonado, ensayo clonal

Material genético % individuos con perdigonado
GU25 61,10
EG1 16,17
Testigo 33,33

De los materiales genéticos que presentaron
perdigonado, el 37% de los arboles muestreados presentaron
este sintoma.

Del total de arboles evaluados en este ensayo:

- ElI 84,4% present6 algun sintoma de enfermedad
(cancros puntuales, cancros dobles, perdigonado).

- EI 3,6% presentd perdigonado.

En los cuadros 9, 10 y 11 de anexos fTiguran los
valores de incidencia de la evaluacién sanitaria del ensayo
clonal. Se evalu6 el numero de trozas sintomaticas por clon
y el porcentaje del total de trozas evaluadas que
presentaban sintomas.

Los resultados expuestos en los cuadros muestran al
momento de la evaluacidon la siguiente situacion:

- La troza basal (0-3 m) fue la mas afectada en todo
el ensayo, presentando el 68,7% de las trozas evaluadas
sintomas de infecciodn.

- La segunda troza (3-6 m), presentd un nivel de
ataque del 36,6% en todo el ensayo.

- La tercera troza (6-9 m) fue la que presentd menor
infeccion en todo el ensayo, siendo el numero de trozas
afectadas menor al 1%. Las trozas afectadas corresponden a
los clones EG1 y GU25. Ambos clones son de los mas atacados
y presentan la sintomatologia de perdigonado.
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Al estar evaluando incidencia (porcentaje del total de
trozas evaluadas con sintomas) se puede estar castigando
mucho a clones que presentaron en general un estado
sanitario bueno. Este es el caso de los clones hibridos de
E. grandis x E. camaldulensis o E. tereticornis que
presentaron un pequefio cancro doble a una determinada
altura en un gran numero de arboles.

En general, los clones hibridos Eucalyptus grandis X
Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus grandis x Eucalyptus
tereticornis presentaron un buen estado sanitario.

Ninguno de estos clones presentdé perdigonado. Los
sintomas se limitaron a cancros, por lo general ovalados y
agrupados de a dos, repitiéndose los mismos a distintas
alturas del fuste.

4_2_.2 Plantacioéon con Trichoderma harzianum

Los arboles muestreados presentaron sintomas que van
de cancros pequefios y puntuales, cancros dobles hasta
perdigonado. Se pudo observar una alta incidencia de este
altimo.
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Fig. 6. Sintomas de la infeccion por Coniothyrium zuluense
en plantacion con Trichoderma harzianum. (a, b y ©)
Perdigonados. (d) Cancros dobles.
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En el cuadro 6 se observa el % de arboles muestreados
que presentaron infeccion por Coniothyrium zuluense (cancro
doble, perdigonado) para la plantacion con Trichoderma
harzianum. Se evalud incidencia (numero de arboles con
infeccion).

Cuadro 6. Porcentaje de arboles con infeccidon en plantacion
con Trichoderma harzianum.

~_ Ensayo con Trichoderma

i N° arboles Totales
(incluye repeticion 1) 800
N° arboles muestreados 120
% arboles con infeccion 90

En el cuadro 7 se muestra el porcentaje de individuos
que presentan perdigonado segun tratamiento.

Cuadro 7. Porcentaje de individuos que presentan
perdigonado segun tratamiento.

Tratamiento % individuos con perdigonado
1 37
2 50
3 37
4 33
5 29

Del total de arboles evaluados en este ensayo:

- EI 90% presentd algun sintoma de enfermedad (cancros
puntuales, cancros dobles, perdigonado)

- EI 36% presenté perdigonado (promedio de los 5
tratamientos).

En los cuadros 12, 13 y 14 de anexos figuran los datos
obtenidos de la evaluacidén sanitaria de la plantaciéon con
Trichoderma harzianum. Se evalu6o el nudmero de trozas
sintomaticas por tratamiento y el porcentaje del total de
trozas evaluadas que presentaban sintomas.
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Los resultados expuestos en los cuadros muestran al
momento de la evaluacion la siguiente situacion:

- La troza basal (0-3 m) fue la mas afectada en todo
el ensayo, presentando el 84,17% de las trozas evaluadas
sintomas de infeccion.

- La segunda troza (3-6 m), presentd un nivel de
ataque del 45% en todo el ensayo.

- La tercera troza (6-9 m) fue la que presentd menor
infeccion en todo el ensayo, siendo el numero de trozas
afectadas menor al 5%.

Para una mejor interpretacion de los resultados
expuestos anteriormente, se debe tener en cuenta que en los
ultimos afios se registraron importante déficit hidrico en
la region donde se encontraban los rodales bajo estudio.
Esto pudo haber favorecido en forma directa a la infecciodn
por Coniothyrium zuluense.
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4.2.3 Cultivo del hongo

Las colonias del hongo fueron grisaceas, con aspecto
de moho.

ElI medio de cultivo, alrededor de la colonia, presentd
un color ambar posiblemente por difusion de pigmentos. EI
micelio se caracterizdo por ser denso, ramificado, con
septas y coloracion marron clara. Los conidios fueron
ovalados, olivaceos y de 6 micras de largo promedio.

Fig. 8. Aspecto del cultivo del hongo a los 8 dias de
realizado.
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4.3 SELECCION DE ARBOLES PARA DEBOBINADO

4.3.1 Ensayo clonal

Se seleccionaron 2 arboles, uno perteneciente al clon
EG1 y otro a GU25.

bolsas de kino

Fig. 9. Clon EGl. (@) Aspecto del arbol. (b) Tejido
cicatricial. (c) Bolsas de kino. (d) Arbol apeado.
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Fig.

bolsas de kino
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10. Clon GU25. (&) Aspecto del arbol.

tejido adulto. (c) Cancros en tejido joven.

kino

(b) Cancros
(d) Bolsas
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4.3.2 Plantacion con Trichoderma harzianum

Se seleccionaron 2 arboles, uno perteneciente al
tratamiento 1 y el otro al tratamiento 5.

o RN NN
2

Fig. 12. Trichoderma harzianum, tratamiento 5
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4.3.3 Plantacion de Eucalyptus grandis

Los arboles seleccionados presentaban los siguientes
sintomas:

- Arbol 1: Presentaba pequefios Yy numerosos cancros
(perdigonado), a lo 1largo del fuste. Este arbol se
diferenciaba claramente del resto debido a que presentaba
corteza adherida en gran parte del fuste.

Fig. 13. Plantacidon de Eucalyptus grandis (&) Primer arbol
seleccionado para ser apeado. (b) Sintomas de perdigonado
en troza basal.
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- Arbol 2: También presentaba la sintomatologia de
perdigonado; este ejemplar no presentaba corteza adherida a
lo largo del fuste en forma tan acentuada como el arbol
anterior. Muchos de los pequefios cancros estaban en proceso
de cicatrizacion. Lo particular de este &rbol es que
presentd ataques desde la base del fuste hasta la punta de
las ramas finas.

Fig. 14. Plantacion de Eucalyptus grandis (a) Segundo arbol
apeado. (b, c y d) Sintomas en trozas, donde se aprecia el
perdigonado en proceso de cicatrizacion.
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Fig. 15. (a, b, c y d) Infeccion por Coniothyrium zuluense
en tejidos jovenes.

Fig. 16. (a) Cancro en tejido joven. (b) Bolsa de kino
asociada al cancro.
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4.4 PROCESADO DE TROZAS

De las 14 trozas que entraron al torno, s6lo 9 fueron
aceptadas por el mismo. Se rechazaron 5 trozas; una por
mala forma (GU25, troza 2, asociado a torcedura) y las 4
restantes por diametros insuficientes (plantacién con
Trichoderma: tratamiento 1 troza 2, tratamiento 5 troza 2 y
plantacion de Eucalyptus grandis: arbol 1 troza 2, &arbol 2
troza 2).

Las dimensiones de las laminas que se obtuvieron son
de 3 mm de espesor x 2,58 m de largo x 1,40 m de ancho.

Cuadro 7. Numero de laminas obtenidas por troza y
porcentaje de dafo en lamina.

Total

Total de laminas 5 2 2 5 4 3 1 5 2 29

Laminas c/Coniothyrium | 5 2 2 5 4 3 1 5 2 29

% Lamina afectada 100] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

De las 9 trozas que pasaron por el torno se obtuvieron
29 laminas. Todas las laminas presentaron dafios por
Coniothyrium zuluense.

Si bien se observa que la totalidad de las laminas se
encontraban dafiadas por Coniothyrium zuluense, esta
situacion no se debe extrapolar al resto de la poblacion,
ya que son laminas obtenidas a partir de arboles
seleccionados arbitrariamente por presentar infecciones
severas siendo la finalidad caracterizar el dafo.
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4.4_.1 Caracterizacion del dafno en lamina

El sintoma de perdigonado observado a campo se Vio
reflejado en las laminas. Cada cancro produce en la lamina
una lesion ovalada, en torno de la cual se produce un
desvio de la orientacion de las fibras. Estas lesiones
presentan una zona con madera alterada y en el centro un
orificio con kino. Este sintoma se repitio en todas las
laminas en mayor o menor medida.

Desviacion del grano Madera alterada

e

Desviacion del grano

Fig. 17. (a, b) Dafo en lamina.
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Fig. 18. Dafios en lamina. (a) EG1 troza 1 (b y d) arbol 1
troza 1 (c) arbol 2 troza 1.
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Fig. 19. Dafios en lamina. (a y b) GU25 troza 1 (c) EG1
troza 2 (d) arbol 2 troza 1.
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Fig. 20. (a y b) Dafo por Coniothyrium zuluense
(perdigonado), en el cilindro residual del proceso de
debobinado (el mismo tiene 8,5 cm de diametro).
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Fig. 21. Asociacion de la sintomatologia en campo con el
dafio en lamina en un clon Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla.
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Fig. 22. Asociacion de la sintomatologia en campo con el
dafio en lamina en Eucalyptus grandis.

No se pudo evaluar si los cancros dobles realmente

ocasionan un dafio en la madera, debido a que ninguno de los
arboles procesados presentd este sintoma.
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4.4_.2 Impacto economico sobre la industria de los tableros
contrachapados

El impacto econdmico que ocasiona Coniothyrium
zuluense en la iIndustria de los tableros contrachapados
tiene dos aspectos:

- Reduce el rendimiento del proceso industrial
- Afecta la calidad de las laminas obtenidas

El rendimiento del proceso industrial se ve afectado
debido a que en el proceso de debobinado hay una etapa de
escaneo en donde se descartan defectos, los cuales son
mayores en laminas con presencia de Coniothyrium zuluense.
También se producen pérdidas adicionales por aumento de la
proporcion de desperdicios; los mismos se ven incrementados
debido a que los dafos producidos por el hongo llevan a una
mayor rotura de lamina durante el proceso.

La valoracion del impacto econdmico que resulta de la
menor calidad de laminas obtenidas no resulta sencilla ya
que el producto final no es la lamina sino el tablero.
Debido a esto, el posible efecto que causa este patdogeno se
ve disminuido ya que las laminas que estan atacadas se
colocan en el interior de los mismos.

Hay que agregar que Qlas laminas se clasifican en
funcion del numero de nudos y del diametro de los mismos.
Esto significa que una lamina que presenta un alto numero
de nudos, por mas que presente infeccién o no por
Coniothyrium zuluense pasa a ser categorizada como una
lamina inferior.

A esto se le suma la diversidad de productos que se
comercializan; no todos los tableros estan constituidos en
su totalidad de eucalyptus. Hay tableros cuyo interior es
de eucalyptus y las caras son de pinos y otros en que se
alternan laminas de pino y eucalyptus.

Dado todos estos factores, las pérdidas econdmicas en

el producto final ocasionadas por Coniothyrium zuluense son
dificiles de cuantificar.
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No se han realizado estudios evaluando si el dafio por
Coniothyrium zuluense afecta las propiedades mecanicas de
los tableros. Las bolsas de kino que aparecen asociadas al
dafio por Coniothyrium zuluense, pueden afectar la calidad
del encolado. A su vez, la presencia de cancros en lamina
podria afectar la resistencia del tablero al hendimiento,
como consecuencia de la introduccion de clavos en su
interior.

Cuando el objetivo es la obtencion de madera de
calidad se debe prestar mucha atencidon a todos los factores
que pueden estar Tfavoreciendo a Qla infeccién por C.
zuluense. Es fundamental considerar aspectos tales como:
densidad de plantacion, severidad de podas, fertilizacion,
etc. Estos factores deben ser combinados de la mejor manera
de modo de provocar el menor estrés posible al arbol, ya
que C. zuluense se comporta como un patégeno oportunista. A
Su vez es iImportante tener registros de precipitaciones y
temperatura para poder asociar condiciones climaticas con
momentos de ocurrencia de la enfermedad.

4.4_3 Estrategias de manejo

ElI manejo de esta enfermedad se basa en la selecciodn
de materiales genéticos resistentes. En caso de
plantaciones clonales, se debe mantener un alto grado de
diversidad genética.

En plantaciones comerciales, una vez detectada la
enfermedad, es conveniente eliminar todo arbol sintomatico
para evitar el desarrollo y [la diseminacién de Ila
enfermedad.

No se consideran estrategias de control quimico.

Dado que en Sudafrica hay evidencia que clones que en
un principio se presentaban como tolerantes luego se
volvieron susceptibles, es necesario realizar un
seguimiento periodico de todos los materiales.

Esto indica que la virulencia del patdégeno cambia con

el transcurso del tiempo, dado por distintos factores como
ser condiciones ambientales y presion del patogeno.
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5. CONCLUSIONES

1. En el monitoreo sanitario de campo realizado a los 4
afos de plantacion, ya se observaron marcadas diferencias
en la susceptibilidad a 1la infeccién por Coniothyrium
zuluense entre los clones de Eucalyptus grandis e hibridos
evaluados.

2. En lo referido al ensayo clonal, con la evaluacion
efectuada a campo se pudo constatar un mejor estado
sanitario de los clones hibridos Eucalyptus grandis x
Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus grandis Xx Eucalyptus
tereticornis. Ninguno de estos clones presentd perdigonado.
Los sintomas se limitaron a cancros, por 1o general
ovalados y agrupados de a dos, repitiéndose los mismos a
distintas alturas del fuste.

3. Dentro de cada clon evaluado, la infeccién entre los
distintos arboles se presentd a una misma altura. Este
patron de ataque permitiria inferir la importancia de las
condiciones ambientales en la infeccidén por Coniothyrium
zuluense.

4. Los clones que presentaron un mayor crecimiento
volumétrico por afio (EGl, GU25) son los que presentan una
mayor infeccion por Coniothyrium zuluense.

El' clon de Eucalyptus grandis (EGl1) y el clon
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (GU25) se vieron
muy afectados, presentando la sintomatologia de perdigonado
en gran parte del fuste.

5. Se puede concluir que infecciones severas por
Coniothyrium zuluense se traducen en dafos en laminas que
pueden limitar su utilizacidon, e implica que las mismas
sean clasificadas en una categoria de menor calidad.

La infeccion por Coniothyrium representa una limitante

muy seria cuando se busca producir madera “clear” para la
obtencién de laminas de la misma categoria.
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6. RESUMEN

La enfermedad de cancro de tallo causada por Coniothyrium
zuluense, conocida solamente en Eucalyptus spp., fue
detectada por primera vez en clones de Eucalyptus grandis
en la provincia de KwaZulu Natal, Sudafrica, 1991. La
infeccidon inicialmente estaba limitada a un area pequefa
pero rapidamente se extendido afectando grandes A&reas
forestales. En el afo 1996, se reportdé la incidencia de
Coniothyrium sobre Eucalyptus camaldulensis en Tailandia; y
posteriormente fue encontrado en Uruguay, México, Vietnam y
Argentina. Hay evidencia circunstancial para sugerir que
dicho patdgeno fue introducido en América Central y América
del Sur a través de semilla proveniente de Sudafrica. La
infeccion por Coniothyrium zuluense ha sido descripta en
otros paises como limitante para el uso forestal del
Eucalyptus grandis. En Uruguay, la enfermedad esta presente
desde hace varios afios, aunque recién se identificé en 1999
debido a que se desconocian las técnicas adecuadas para
aislarlo. Actualmente hay plantadas 200.000 has. de
Eucalyptus grandis y se continua plantando con esta
especie. Este estudio fue realizado en dos predios
forestales pertenecientes a la empresa COLONVADE S.A.,
ubicada en el departamento de Rivera, Uruguay. El patdgeno
parece ser favorecido por condiciones de humedad vy
temperaturas altas, las cuales se dan mas al norte del
pais. Se trabajé sobre clones comerciales de Eucalyptus
grandis e hibridos pertenecientes a la empresa Mondi,
Sudafrica. El objetivo de este trabajo es hacer una
evaluacion sanitaria a la infeccién por Coniothyrium
zuluense y una caracterizacion del dafo que este patdgeno
ocasiona en lamina. En el monitoreo sanitario de campo
realizado a los 4 afios de plantacion, ya se observaron
marcadas diferencias en la susceptibilidad a la infeccion
por Coniothyrium zuluense entre los clones de Eucalyptus
grandis e hibridos.

Palabras clave: Cancro por Coniothyrium; Madera infectada

por Coniothyrium, Clones de Eucalyptus
grandis.
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7. SUMMARY

Coniothyrium zuluense stem canker, only known on Eucalyptus
spp-, was First detected on clones of Eucalyptus grandis in
the KwaZulu Natal province of South Africa in 1991 and has
rapidly spread from a single and relatively limited area,
to most parts of that forest area. In 1996, Coniothyrium
canker was reported on Eucalyptus camaldulensis in
Thailand; and was found in Uruguay, México, Vietnam and
Argentina. There is circumstantial evidence to suggest that
the disease in South and Central America was introduced
from South Africa, possibly with seed. The infection by
Coniothyrium zuluense has been described iIn other countries
as a threat to the forest industry of Eucalyptus grandis.
In Uruguay, the disease has been present for several years;
although it was only identified in 1999 due to the suitable
techniques were not known to isolate it. At the moment 1in
Uruguay there are already planted 200.000 has. of
Eucalyptus grandis and the area 1i1s still growing. This
study was carried out in two Tforest plantations of
COLONVADE S.A. company, department of Rivera, Uruguay.
Commercial clones of Eucalyptus grandis and hybrids
belonging to Mondi company, South Africa, were evaluated.
The pathogen manifestation appears to increase by hot humid
conditions which occur frequently in the northern part of
the country. The objective of this work 1is to make a
sanitary evaluation to the 1infection by Coniothyrium
zuluense and a characterization of the damage that this
pathogen causes 1in plywood. The study points out that
different clones and hybrids of Eucalyptus grandis differ
remarkably in their susceptibility to the infection by
Coniothyrium canker.

Keywords: Coniothyrium canker; Coniothyrium damage; Plywood
infection; Clones of Eucalyptus grandis.
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9. ANEXOS
9.1 RESULTADOS DE LA EVALUACION DASOMETRICA

Cuadro 1. Ensayo clonal, bloque 1

DET0] H total Vol .individual Vol/ha. IMA
Tratamiento prom.(m) prom.(m) | prom. (mM®  (m3) (m3/ha/afo)
EG1 0,15 16,17 0,11 114,11 31,7
GU30 0,15 15,6 0,11 112,55 31,26
GU27 0,15 14,98 0,11 109,32 30,37
GT23 0,14 17,63 0,11 109,28 30,36
GT24 0,14 16,63 0,11 106,55 29,6
GC16 0,15 15,53 0,11 106,37 29,55
GU28 0,14 15 0,1 102,81 28,56
GC17 0,14 15,15 0,1 99,8 27,72
GC21 0,14 16,5 0,1 99,7 27,7
GU26 0,14 15,55 0,1 97,72 27,14
EGM (test) 0,14 14,32 0,1 95,24 26,46
GC11 0,14 14,65 0,09 94,06 26,13
GC22 0,14 15,95 0,09 93,51 25,98
GC14 0,14 15,08 0,09 93,49 25,97
GC3 0,14 15,38 0,09 92,85 25,79
GC18 0,14 15,5 0,09 90,14 25,04
GC12 0,13 16,4 0,09 89,21 24,78
GC15 0,13 16,72 0,08 84,36 23,43
GC4 0,14 13,98 0,08 83,28 23,13
GU25 0,13 14,67 0,08 82,81 23
GC9 0,13 14,9 0,08 82,46 22,91
GU29 0,13 13,77 0,08 82,36 22,88
GC13 0,14 14,3 0,08 81,93 22,76
GC20 0,13 14,8 0,08 78,52 21,81
GC10 0,13 13,77 0,08 77,67 21,58
GC6 0,13 13,97 0,08 76,34 21,21
GC5 0,13 14,52 0,08 75,88 21,08
GC2 0,12 14,57 0,07 67,62 18,78
GC19 0,13 13 0,07 67,57 18,77
GC7 0,12 12,72 0,07 66,11 18,36
GC8 0,12 14,43 0,06 60,65 16,85
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Cuadro 2. Ensayo clonal, bloque 2

Dap H total Vol .individual Vol/ha. IMA
Tratamiento prom.(m) prom. (m) prom. (m®) (m3) (m3/has/ano)
EG1 0,15 14,37 0,1 102,98 28,6
GU25 0,14 13,8 0,09 87,41 24,28
GT23 0,13 13,88 0,07 70,9 19,69
GC12 0,13 13,57 0,07 68,9 19,14
GU30 0,13 12,47 0,07 67,05 18,62
GC18 0,13 12,45 0,06 63,43 17,62
GC20 0,12 12,97 0,06 62,42 17,34
GC14 0,12 13,18 0,06 61,46 17,07
GU29 0,13 11,48 0,06 61,19 17
EGM (test) 0,13 11,63 0,06 60,61 16,84
GC15 0,12 12,95 0,06 59,7 16,58
GC13 0,13 11,93 0,06 59,5 16,53
GC17 0,12 12,88 0,06 57,87 16,07
GU26 0,12 12,62 0,06 55,14 15,32
GC3 0,12 12,38 0,05 53,97 14,99
GU28 0,12 11,67 0,05 53,03 14,73
GC22 0,12 12,43 0,05 52,83 14,68
GT24 0,12 11,82 0,05 52,67 14,63
GC11 0,12 11,78 0,05 52,41 14,56
GC5 0,11 12,47 0,05 51,69 14,36
GU27 0,12 11,58 0,05 51,05 14,18
GC16 0,11 12,13 0,05 49,96 13,88
GC21 0,11 11,55 0,05 46 12,78
GC9 0,11 11,47 0,05 45,77 12,71
GC7 0,11 11,02 0,05 45,55 12,65
GC10 0,11 11,12 0,04 43,21 12
GC2 0,11 11,77 0,04 42,62 11,84
GC6 0,11 10,92 0,04 39,94 11,09
GC19 0,11 10,72 0,04 38,71 10,75
GC8 0,1 10,65 0,04 36,27 10,08
GC4 0,09 9,93 0,03 26,95 7,49




Cuadro 3. Ensayo clonal, bloque 3

Dap H total Vol.individual | Vol/ha. IMA
Tratamiento prom. (m) prom. (m) prom. (m®) m3) (m3/héa/ano)
GC16 0,13 12,42 0,07 67,13 18,65
GU25 0,13 12,4 0,07 66,88 18,58
EG1 0,13 12,13 0,07 66,63 18,51
GC11 0,13 12,3 0,06 63,67 17,69
GC17 0,12 12,18 0,05 53,6 14,89
GC18 0,12 11,62 0,05 53,03 14,73
GT23 0,11 12,35 0,05 50,53 14,04
GC13 0,12 11,77 0,05 50,29 13,97
EGM (test) 0,12 10,42 0,05 50,11 13,92
GU27 0,12 10,25 0,05 49,07 13,63
GC22 0,11 11,83 0,05 48,89 13,58
GC14 0,11 11,93 0,05 48,29 13,41
GC20 0,11 11,78 0,05 47,7 13,25
GC19 0,11 11 0,05 47,27 13,13
GC12 0,11 12,28 0,05 47,22 13,12
GC9 0,11 11 0,04 44,6 12,39
GC15 0,11 11,5 0,04 41,4 11,5
GU26 0,1 11,7 0,04 40,91 11,37
GC2 0,11 11,1 0,04 39,53 10,98
GC8 0,1 10,68 0,04 36,01 10
GC7 0,11 9,63 0,04 35,98 9,99
GU28 0,1 11,07 0,04 35,77 9,94
GC6 0,1 9,78 0,04 35,2 9,78
GC5 0,1 10,43 0,03 33,69 9,36
GU29 0,11 8,83 0,03 30,78 8,55
GU30 0,1 9,28 0,03 26,86 7,46
GC10 0,09 9,4 0,02 24,03 6,67
GC4 0,09 8,62 0,02 21,6 6
GC3 0,09 9,02 0,02 21,3 5,92
GT24 0,08 8,32 0,02 17,64 4,9
GC21 0,08 9,08 0,02 17,48 4,85




Cuadro 4. Incremento medio anual (m3/ha/afo), como promedio
de los 3 bloques.

Tratamiento IMA promedio

EG1 26,27
GU25 21,95
GT23 21,36
GC16 20,69
GC17 19,56
GC11 19,46
GU27 19,39
GC18 19,13
GU30 19,11
EGM(test) 19,07
GC12 19,01
GC14 18,82
GC22 18,08
GU26 17,94
GC13 17,75
GU28 17,74
GC20 17,47
GC15 17,17
GT24 16,38
GU29 16,14
GC9 16,00
GC3 15,57
GC21 15,11
GC5 14,93
GC19 14,22
GC6 14,03
GC2 13,87
GC7 13,67
GC10 13,42
GC8 12,31
GC4 12,21

* El céalculo del IMA (m3/ha/afio) se realizé a los 3,6 afios de edad.



Cuadro 5. Plantacién con Trichoderma harzianum, rep. 2

Volumen
Dap promedio H total individual Vol/ha IMA
Tratamiento () promedio (m) prom. (m®) (m3) (m3/has/afno)
T1 0,16 15,91 0,14 135,73 37,7
T5 0,16 16,21 0,13 127,46 35,41
T2 0,16 15,55 0,12 124,35 34,54
T3 0,14 15,61 0,11 106,1 29,47
T4 0,14 14,99 0,1 98,35 27,32
Cuadro 6. Plantacion con Trichoderma harzianum, rep. 3

Volumen
Dap promedio H total individual Vol/ha IMA
Tratamiento (W) promedio (m) prom. (m®) (m3) (m3/has/afno)

T1 0,15 15,35 0,12 116,18 32,27
T4 0,14 15,28 0,1 104,78 29,1
T2 0,14 15,46 0,1 104,53 29,04
T5 0,14 14,8 0,1 98,38 27,33
T3 0,14 13,98 0,1 95,09 26,41

Cuadro 7. Plantacién con Trichoderma harzianum, rep. 4

Volumen
Dap promedio H total individual \e] VARF: IMA
Tratamiento (W) promedio (m) prom. (m®) (m3) (m3/has/ano)

T3 0,16 15,84 0,13 130,49 36,25
T5 0,15 15,51 0,12 119,17 33,1
T2 0,15 14,73 0,11 111,96 31,1
T1 0,15 14,96 0,1 104,91 29,14
T4 0,14 14,98 0,1 95,57 26,55

Cuadro 8. Incremento medio anual (m3/ha/afio) promedio de
las tres repeticiones para cada tratamiento.

Tratamiento IMA promedio
T1 33,04
T5 31,95
T2 31,56
T3 30,71
T4 27,66




9.2 ANALISIS DE VARIANZA ENSAYO CLONAL

(31 clones con repeticioéon completa)

= Variable: DAP (m)

Variable N R=2 R2 Aj cv
Dap (m) 558 0,47 0,44 12,96.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)

F.V. SC gl CM F p-valor.
Modelo 0,11 32 3,5E-03 14,40 <0,0001
Bloque 0,07 2 0,04 147,59 <0,0001
Tratamiento 0,04 30 1,4E-03 5,52 <0,0001
Error 0,13 525 2,4E-04

Total 0,24 557

Test de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,00387

Error: 0,0002 gl: 525

Bloque Medias n

1,00 0,14 186 A

2,00 0,12 186 B

3,00 0,11 186 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,02030
Error: 0,0002 gl: 525

Tratamiento Medias n

EG1 0,14 18 A

GU25 0,13 18 A B

GuU27 0,13 18 A B C

GC16 0,13 18 A B C

EGM (test) 0,13 18 A B C

GC11 0,13 18 A B C D

GC18 0,13 18 A B C D E
GT23 0,13 18 A B C D E
GC17 0,13 18 A B C D E
GC13 0,13 18 A B C D E F
GU30 0,13 18 A B C D E F
GC14 0,12 18 A B C D E F
GC22 0,12 18 B C D E F
GC12 0,12 18 B C D E F
GC20 0,12 18 B C D E F
GU26 0,12 18 B C D E F
GU29 0,12 18 B C D E F
GU28 0,12 18 B C D E F
GC9 0,12 18 B C D E F
GC15 0,12 18 B C D E F
GC19 0,12 18 B C D E F
GC7 0,12 18 B C D E F
GC5 0,11 18 B C D E F
GC3 0,11 18 B C D E F
GT24 0,11 18 B C D E F
GC6 0,11 18 C D E F
GC2 0,11 18 C D E F
GC10 0,11 18 D E F
GC21 0,11 18 D E F
GC8 0,11 18 E F
GC4 0,11 18 F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



= Variable: H total (m)

Variable N R2 R2 Aj Ccv
H tot. (m) 558 0,79 0,78 8,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2194,43 32 68,58 61,52 <0,0001
Bloque 1720,22 2 860,11 771,55 <0,0001
Tratamiento 474,21 30 15,81 14,18 <0,0001
Error 585,26 525 1,11

Total 2779,69 557

Test de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,26090
Error: 1,1148 gl: 525

Blogue Medias n

1,00 15,04 186 A

2,00 12,12 186 B

3,00 10,84 186 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 1,36924
Error: 1,1148 gl: 525

Tratamiento Medias n

GT23 14,62 18 A

EG1 14,22 18 A B

GC12 14,08 18 A B

GC15 13,72 18 A B C

GU25 13,62 18 A B C D

6C22 13,41 18 A B C D E

GC17 13,41 18 A B C D E

GC14 13,40 18 A B C D E

GC16 13,36 18 A B C D E

GU26 13,29 18 A B C D E F

GC18 13,19 18 B CDEF

6C20 13,18 18 B CDEF

GC11 12,91 18 B CDEF G

GC13 12,67 18 C DEF G H

GU28 12,58 18 C DEF G H

GC2 12,48 18 CDEF G H I
GC5 12,47 18 CDEF G H I
GC9 12,46 18 CDEF G H I
GU30 12,45 18 CDEF G H I
6c21 12,38 18 CDEF G H I
GU27 12,27 18 D EF G H I
GC3 12,26 18 D EF G H I
GT24 12,26 18 D EF G H I
EGM (test) 12,12 18 EF G H 1 J
GC8 11,92 18 F G H 1 J
GC19 11,57 18 G H 1 J
GC6 11,56 18 G H 1 J
GC10 11,43 18 Ho1oJ
GU29 11,36 18 Ho1J
GC7 11,12 18 1 J
GC4 10,84 18 J

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



= Variable: Volumen individual (m3)

Variable N R2 R2 Aj cv
Vol indiv. 558 0,62 0,59 29,60

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,29 32 0,01 26,28 <0,0001
Bloque 0,22 2 0,11 321,81 <0,0001
Tratamiento 0,07 30 2,2E-03 6,57 <0,0001
Error 0,18 525 3,4E-04

Total 0,47 557

Test de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,00457
Error: 0,0003 gl: 525
Bloque Medias n

1,00 0,09 186 A
2,00 0,06 186 B
3,00 0,04 186 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Test de Tukey Alfa = 0,05 DMS = 0,02398
Error: 0,0003 gl: 525

Tratamiento Medias n

EG1 0,09 18 A

GU25 0,08 18 A B

GT23 0,08 18 A B C

GC16 0,07 18 A B C D

GC17 0,07 18 B C D E
GC11 0,07 18 B C D E
GU27 0,07 18 B C D E
GC18 0,07 18 B C D E
GU30 0,07 18 B C D E
EGM (test) 0,07 18 B C D E
GC12 0,07 18 B C D E
GC14 0,07 18 B CDEF
GC22 0,07 18 B CDEF
GU26 0,06 18 B CDEF
GC13 0,06 18 B CDEF
GU28 0,06 18 B CDEF
GC20 0,06 18 B CDEF
GC15 0,06 18 B CDEF
GT24 0,06 18 B CDEF
GU29 0,06 18 B CDEF
GC9 0,06 18 B CDEF
GC3 0,06 18 B CDEF
6C21 0,05 18 C D EF
GC5 0,05 18 C D EF
GC19 0,05 18 D E F
GC6 0,05 18 E F
GC2 0,05 18 E F
GC7 0,05 18 E F
GC10 0,05 18 E F
GC8 0,04 18 F
GC4 0,04 18 F

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)



9.3 RESULTADOS DE LA EVALUACION SANITARIA

Cuadro 9. Numero de trozas sintomaticas, ensayo clonal

Clon/Troza (0-3m) (3-6m) (6-9m) Total
EG1 11/18* 10/18 3/18 24/54
EGM (test) 13718 5/18 0/18 18/54
GC22 9/18 8/18 0/18 17/54
GC21 13718 0/18 0/18 13/54
GC20 16718 3/18 0/18 19/54
GC19 11718 6/18 0/18 17/54
GC18 12718 10/18 0/18 22/54
GC17 3/18 10/18 0/18 13/54
GC16 18718 5/18 0/18 23/54
GC15 9/18 15718 0/18 24/54
GC14 14/18 3/18 0/18 17/54
GC13 11718 11718 0/18 22/54
GC12 10/18 16/18 0/18 26/54
GC11 17718 10/18 0/18 27/54
GC10 15718 0/18 0/18 15/54
GC9 13718 5/18 0/18 18/54
GC8 17718 0/18 0/18 17/54
GC7 10/18 7/18 0/18 17/54
GC6 11718 7/18 0/18 18/54
GC5 12718 10/18 0/18 22/54
GC4 15718 0/18 0/18 15/54
GC3 18718 6/18 0/18 24/54
GC2 18718 0/18 0/18 18/54
GT24 9/18 3/18 0/18 12/54
GT23 7/18 13718 0/18 20/54
GU30 6/18 8/18 0/18 14/54
GU29 11718 0/18 0/18 11/54
GU28 15718 5/18 0/18 20/54
GU27 14/18 9/18 0/18 23/54
GU26 14718 7/18 0/18 21/54
GU25 11718 12718 2/18 25/54

* 6 arboles centrales/parcela, 3 bloques = 18 trozas



Cuadro 10. Porcentaje del total de trozas evaluadas que
presentan sintomas, ensayo clonal

Clon/Troza ‘ (0-3m) (3-6m) ‘ (6-9m) Total
GC11 94,44 55,56 0 50
GC12 55,56 88,89 0 48,15
GU25 61,11 66,67 11,11 46,3
EG1 61,11 55,56 16,67 44,44
GC15 50 83,33 0 44,44
GC3 100 33,33 0 44,44
GC16 100 27,78 0 42,59
GU27 77,78 50 0 42,59
GC18 66,67 55,56 0 40,74
GC13 61,11 61,11 0 40,74
GC5 66,67 55,56 0 40,74
GU26 77,78 38,89 0 38,89
GT23 38,89 72,22 0 37,04
GU28 83,33 27,78 0 37,04
GC20 88,89 16,67 0 35,19

EGM(test) 72,22 27,78 0 33,33
GC9 72,22 27,78 0 33,33
GC6 61,11 38,89 0 33,33
GC2 100 0 0 33,33
GC22 50 44,44 0 31,48
GC19 61,11 33,33 0 31,48
GC14 77,78 16,67 0 31,48
GC8 94,44 0 0 31,48
GC7 55,56 38,89 0 31,48
GC10 83,33 0 0 27,78
GC4 83,33 0 0 27,78
GU30 33,33 44,44 0 25,93
GC21 72,22 0 0 24,07
GC17 16,67 55,56 0 24,07
GT24 50 16,67 0 22,22
GU29 61,11 0 0 20,37

Perfil medio 68,64 36,56 0,9 35,36




Cuadro 11. Porcentaje de trozas que presentan el sintoma de
perdigonado, ensayo clonal.

Clon/Troza (0-3m) \ (3-6m) (6-9m)
GU25 61,11 55,5 11,11

EGM (test) 27,8 27,8 0
EG1 16,67 16,67 16,67

Cuadro 12. Numero de trozas sintomaticas, plantacién con
Trichoderma harzianum.

Tratamiento/troza  (0-3m) | (3-6m) | (6-9m)

Tratamiento 1 22/24* 9/24 3/24 34/72
Tratamiento 2 22/24 13/24 1/24 36/72
Tratamiento 3 18724 13/24 1/24 32/72
Tratamiento 4 21/24 9/24 1/24 31/72
Tratamiento 5 18/24 10/24 0/24 28/72

* 8 arboles centrales/parcela, 3 repeticiones = 24 trozas

Cuadro 13. Porcentaje del total de trozas evaluadas que
presentan sintomas, plantacion con T. harzianum.

Tratamiento/Troza \ (0-3m) (3-6m) (6-9m)
Tratamiento 2 91,67 54,17 4,17 50
Tratamiento 1 91,67 37,5 12,5 47,22
Tratamiento 3 75 54,17 4,17 44,44
Tratamiento 4 87,5 37,5 4,17 43,06
Tratamiento 5 75 41,67 0 38,89
Perfil medio 84,17 45 5 44,72

Cuadro 14. Porcentaje de trozas evaluadas que presentan el
sintoma de perdigonado, plantacién con
Trichoderma harzianum.

Tratamiento/Troza Troza 1  Troza 2 \ Troza 3 Total
Tratamiento 1 33,33 37,5 12,5 27,78
Tratamiento 2 50 45,8 4,17 33,33
Tratamiento 3 37,5 37,5 0 25
Tratamiento 4 33,33 33,33 4,17 23,6
Tratamiento 5 29,16 29,16 0 19,4
Perfil medio 36,7 36,7 4,17 25,8




9.4 DESCRIPCION CONEAT DE LOS SUELOS DONDE SE UBICAN LAS
PLANTACIOINES BAJO ESTUDIO

La cartografia CONEAT, 1979, ubica a los suelos
estudiados dentro del grupo 7.31, que se localiza en los
alrededores de la ciudad de Rivera, sobre las rutas 5, 27 y
30. Los suelos dominantes son Acrisoles Ocricos Tipicos
(Praderas Arenosas rojas) muy profundos, de color pardo
rojizo, textura arenosa franco, bien drenados y fertilidad
extremadamente baja. Asociados, aparecen Acrisoles Ocricos
Albicos muy profundos de color pardo oscuro, textura franco
arenosa, bien drenados y fertilidad extremadamente baja.
Este grupo integra la unidad Rivera (MAP, 1979), y presenta
un indice de produccion de carne y lana de 66.





