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RESUMEN

El presente trabajo se efectud entre los meses de septiembre de 2008 y enero de
2009 en una plantacion de Eucalyptus pulverulenta afectada por un complejo
fungico, ubicada en la finca Palacé, de la vereda Florencia del municipio de Totor6
en el departamento del Cauca, con una area de 7,5 Ha. y una altura aproximada
de 1700 m.s.n.m, a 7Km del municipio de Popayan. Se establecieron tres bloques
en sitios diferentes dentro de la plantacion divididos en cinco parcelas cada uno,
con el propésito de evaluar las diferentes respuestas que presentan los agentes
patégenos encontrados en la especie E. pulverulenta, a la aplicacion de fungicidas
quimicos y organicos. A cada bloque se le aplicaron cuatro tratamientos entre los
gue se encuentran vitavax, colizym, caldo sulfocélcico y caldo visosa, y otro
tratamiento testigo (parcela sin fungicida), a los primeros cuatro tratamientos se
les realizé6 manejo silvicultural como deshierbe y plateo, ademas de fertilizacion
con urea. Se realizaron evaluaciones de porcentaje de ramas afectadas por los
hongos y numero total de ramas (frondosidad) en cada individuo, los cuales fueron
tomados cada 30 dias durante tres meses.

De acuerdo a los resultados obtenidos por medio del programa estadistico Minitab
14.10e30, el analisis de varianza determin6 que existen diferencias significativas
entre tratamientos, del mismo modo el test de tukey corroboré estos datos al
indicar que las diferencias se encontraron entre los tratamientos aplicados
(fungicidas) y el testigo (control). De igual manera, del estudio se infiere que es
posible controlar el complejo fungico que ataca el E. pulverulenta a largo plazo,
mediante la aplicacidon periédica de los fungicidas utilizados, un completo manejo
silvicultural y aprovechamientos del follaje en edades tempranas de regeneracion.
A los 30 dias de aplicados los fungicidas su eficacia fue del 100% con cero
individuos infectados, a los 60 dias el complejo fungico estaba presente en todas
las parcelas aunque en bajos porcentajes, y a los 90 dias la infeccidon sobrepasaba
el 22%. Respecto al niumero total de rebrotes (frondosidad) el bloque 1 se destacé
del blogue 2 y 3 por presentar el mayor nimero de ramas por individuo a los 30,
60 y 90 dias. En el testigo se obtuvo el mayor porcentaje de ramas infectadas por
los hongos y menor nimero de rebrotes por individuo. Los resultados presentados
a los 60 dias son tomados con gran interés, esto debido a que en este periodo de
tiempo los sintomas del complejo fangico comenzaron su aparicion.

Palabras clave: E. pulverulenta, fungicida, vitavax, colizym, caldo sulfocalcico,
caldo visosa, % ramas afectadas, numero total de ramas, complejo fungico.
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INTRODUCCION

El desarrollo de bosques comerciales requiere de una adecuada planeacion en
cuanto a la seleccion de especies, variedades, métodos de plantacion y
silvicultura, ademas del desarrollo de estrategias para la prevencion y control de
problemas causados tanto por elementos vivos que pueden cohabitar con las
plantaciones forestales, como por elementos fisicos del ambiente en que se
desarrolla el bosque.

Generalmente los productores forestales no consideran dentro de sus proyectos
productivos un plan de prevencion y control de plagas y enfermedades forestales
los cuales ayuden a mitigar en su momento los estragos que se pueden generar
debido a pérdidas en la produccién de una plantacion.

Muchas veces las especies no siempre son nativas de una region sino que son
introducidas de otros lugares. Para obtener mejores rendimientos las especies se
encuentran establecidas en plantaciones puras, para cuyo efecto se han eliminado
areas donde existian especies nativas (Betancourt 1987), estas son condiciones
ideales para la aparicion de problemas fitosanitarios provocados por patégenos
nativos de la zona que reaccionan de forma agresiva al no tener las condiciones
del ecosistema original y adicionalmente el mal manejo de las plantaciones, raleos
con herramientas inadecuadas, rompimiento de ramas de arboles vecinos
provocan que las plantas estén predispuestas al ataque de patdgenos causantes
de pudriciones basales (Stakman y Harrar 1968).

Este es el caso de una plantacién de Eucalyptus pulverulenta (baby blue) la cual
esta ubicada en la finca Palacé, vereda Florencia, municipio de Totoro
departamento del Cauca, atacada por una enfermedad asociada con una compleja
sintomatologia hace mas de tres afios causante de la enfermedad denominada
“dieback” o también conocida con el nombre de muerte descendente. Toda esta
situacién ha ocasionado en la plantacion grandes perdidas econdémicas debido al
declive en la actividad productiva de obtencion de follaje para la elaboracion de
arreglos florales, ya que esta especie posee una cobertura permanente y unas
excelentes caracteristicas en sus hojas que la hacen idénea para este tipo de

! BELEZACA PINARGOTE, Carlos y SUAREZ CAPELLO, Carmita. “Muerte regresiva de Schizolobium parahybum
(pachaco) en el Trépico Ecuatoriano”. 2003.
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explotacion forestal como son calidad, aroma, facilidad de tefido, color y textura
de sus hojas.

Por lo mencionado anteriormente se planed hacer la evaluacion del dafio
generado a partir de la identificacion de los agentes causales, ademas del
respectivo estudio y control de los mismos, y al mismo tiempo un manejo
silvicultural mas favorable que busque obtener nuevamente una produccion de
follaje sano con el fin de generar las bases técnicas que permitan a éste y otros
proyectos similares aplicar los mecanismos de prevencion y control respectivo.

Para tal proceso se optd por cuatro tipos de fungicidas a aplicar en este estudio,
dos de ellos de composicion organica y dos de composicion quimica, los primeros
se eligieron con el fin de dar opciones diferentes a las tradicionales, buscando
seguir con una filosofia ambiental la cual se guia por un sentimiento de
compromiso y un principio de vida, que respeta y cuida la naturaleza, del mismo
modo se tuvieron en cuenta tratamientos como la poda total y la fertilizacion.

La intencidn de este tipo de investigaciones es contribuir a la generacion de nueva
informacion respecto a plantaciones en condiciones particulares de ataques por
hongos, asi como apoyar la informacion existente sobre esta especie la cual es
muy escasa, de tal modo que se convierta en una herramienta efectiva para
obtener los mejores resultados productivos, aumentando asi los beneficios
econdmicos que resultan de un aprovechamiento forestal.

14



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de cuatro fungicidas sobre el complejo fitopatoldgico causante de
la muerte descendente (dieback) en una plantacion de Eucalyptus pulverulenta en
la finca Palacé, vereda Florencia, municipio de Totoré en el departamento del
Cauca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la efectividad de dos fungicidas organicos y dos quimicos en
una plantacién de E. pulverulenta atacada por un complejo fitopatoldgico
por mas de tres afnos.

e Comparar la respuesta del cultivo de E. pulverulenta a los diferentes
tratamientos de manejo y control.

15



1. MARCO TEORICO
1.1 GENERALIDADES DE LA ESPECIE E. pulverulenta (BABY BLUE)

Es un arbol o arbusto perennifolio pequefio originario de Australia y Tasmania,
irregular en su forma, de 2 a 10 m. de altura, los vastagos son de color gris
brillante, cuando estos son mas largos, jévenes y maduros el color se acentua, el
fruto en capsula pedicelada, hemisférico o acampanado, de 7-10 mm de didmetro,
con 3-5 valvas triangulares, las inflorescencias son amarillentas y crecen en
umbelas axilares, el follaje desprende un polvo blanquecino el cual tiene un olor
fuerte similar al mentol. En las figuras 1, 2 y 3 se muestran fotografias de un arbol
de E. pulverulenta, las hojas y los frutos respectivamente. El E. pulverulenta crece
en suelos preferiblemente con buen drenaje, tierra ligera no muy alcalina y la
mayoria son tolerantes a la sequia y tienen muy pocos parasitos y también es
resistente a las bajas temperaturas, hasta -18°C.?

Figura 1. Fotografia de E. pulverulenta en

inmediaciones del SENA regional Cauca
AT " ¥ ) ol
RETTRAE 4 DA

| i BHAN ) ' s —}\# "
e L i L~ o - 2% ol
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Fuente: El autor.

2 SHEATHER, Warren and Gloria. “Eucalyptus pulverulenta”. 2008.
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Figura 2. Fotografia de hojas del E. pulverulenta en la finca Palacé, vereda
Florencia, municipio de Totoré departamento del Cauca

Fuente: El autor.

Figura 3. Fotografia de los frutos de la especie E. pulverulenta

Fuente: angelfire.com
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1.1.1 Clasificacion Taxondmica de E. pulverulenta. La clasificacion taxondmica
de la especie se muestra en el cuadro 1. *

Cuadro 1. Clasificacion Taxondmica de la especie E. pulverulenta.

Phylum Tracheophyta Sinnott, 1935 ex Cavalier-Smith, 1998 -
Vascular Plants

Clase Magnoliopsida Brongniart, 1843 — Dicotyledons

Subclase Rosidae Takhtajan ex Reveal, 1967

Orden Myrtales - Reichenbach, 1828

Familia Myrtaceae - Adans., 1763, Nom. Cons. - Myrtle Family

Género Eucalyptus - L'Héritier de Brutelle, 1789 - Gum

Especie Pulverulenta

Nombre cientifico | Eucalyptus pulverulenta

Fuente: zipcodezoo.com

1.1.2 Sinébnimos del E. pulverulenta. Algunos sinénimos de la especie se
muestran en el cuadro 2.*

Cuadro 2. Sinénimos de la especie E. pulverulenta.
Sinébnimos Eucalyptus gunnii 'Silver Drop'
Eucalyptus haemastoma
Eucalyptus kruseana
Eucalyptus kybeanensis
Eucalyptus lacrimans
Eucalyptus lehmannii
Eucalyptus macroryncha
Eucalyptus mannifera subsp. praecox
Eucalyptus neglecta
Eucalyptus nicholii

Eucalyptus nitida

Eucalyptus nova-anglica
Eucalyptus obliqua
Eucalyptus olsenii

Eucalyptus ovata

Eucalyptus phoenicea
Eucalyptus polyanthemos
Eucalyptus preissiana
Eucalyptus pulchella

Fuente: Infojardin.com

% Zipcodezoo.com
* MORALES, Jestis. Revista Infojardin. 2008.
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1.1.3 Usos de la especie. EIl E. pulverulenta (“baby blue” o plateado) posee una
madera de buena calidad, atil para la industria papelera para suministro de
celulosa, sus hojas jovenes se utilizan como complemento de ramos florales, de la
misma forma se cultiva en jardines como &rbol de alineacién decorativo.® Es una
especie muy adecuada por su facilidad como cultivo de cobertura permanente, y
por las caracteristicas de su follaje (calidad, aroma y facilidad de tefiido). Dada la
creciente demanda en los mercados nacional e internacional de este rubro, y
desde el punto de vista econdémico, la comercializacion del follaje es altamente
rentable y fomenta la reforestacion de cuencas, e incorpora a las actividades
rurales a este tipo de actividades. En algunos estudios se ha demostrado que esta
especie posee una gran adaptabilidad, con una sobrevivencia superior al 90%, y
una intensidad media de poda y cosecha que parece ser la alternativa mas
adecuada en el manejo de las plantaciones de este tipo de eucalipto, ya que
garantiza una mayor uniformidad en la produccion y ademas no agota la
capacid%d de respuesta del arbol y permite un mayor aprovechamiento en el
tiempo.

1.2 MANEJO DE ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS EN
PLANTACIONES FORESTALES

En el tratamiento de la problematica fitosanitaria de las plantaciones se considera
como principio fundamental la deteccion oportuna de los ataques de plagas y
enfermedades; considerandose el manejo adecuado de una plantacion como la
parte clave en la prevencion de los problemas ocasionados por este tipo de dafios,
puesto que de esos procedimientos de control se deriva la mayor o menor
susceptibilidad al ataque por organismos dafiinos.

1.2.1 Reconocimiento y manifestacion de las enfermedades fungicas. Una
enfermedad fungica causa una alteracién desfavorable del desarrollo fisioldgico
y/o morfolégico normal de un organismo, que da lugar a manifestaciones visibles
no comunes y afecta la cantidad y calidad de la cosecha.’

Cada enfermedad produce sintomas, que en algunos casos son faciles de
reconocer pero que en otros casos pueden ser confundidos facilmente, es por ello
necesario que un técnico con experiencia ayude a identificarlos correctamente y

® MORALES, JesUs. Revista Infojardin. Op. Cit., p.18

® Ibid., p.19

" SANCHEZ, M. E; ANDICOBERRY, S. y TRAPERO, A. “Patogenicidad de Phytophthora spp. causantes de podredumbre
radical de Quercus ilex ssp. ballota en viveros forestales.” 2004.
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se recurra a los analisis respectivos para poder asi elegir el método de control mas
adecuado.®

1.2.2 Hongos. Los hongos constituyen un grupo ciertamente heterogéneo, que
incluye a seres no emparentados entre si; en un sentido amplio presentan
caracteristicas como el de ser eucariotas. Estos se reproducen por medio de
esporas las cuales son tremendamente variadas; son heterétrofos, el talo que es
el soma o cuerpo vegetativo puede ser unicelular, como en las levaduras, o
tipicamente filamentoso (micelio). Del mismo modo los hongos pueden establecer
diferentes relaciones con las especies forestales que pueden ser benéficas o
patogénicas; siendo este uno de los motivos de su importancia.’

1.2.3 Relaciones entre especies forestales y los hongos patégenos. Es una
relacion dafiina en donde el hongo ataca el arbol hospedante provocando una
serie de sintomas necroticos en los tejidos que pueden llegar a causar la muerte
de la planta; de este tipo de hongos se han descrito méas de 30 especies diferentes
causantes de podredumbres en arboles, como ejemplo se pueden nombrar a los
hongos causantes de caida de plantulas (damping-off), y los derivados de la
aparicion de malas hierbas en los cultivos (PENUELAS y OCANA, 1996).
Igualmente a la podredumbre de las raices causada por Phytophthora, entre
muchos otros. *°

1.2.4 Relaciones entre especies forestales y los hongos benéficos. No todos
los hongos son dafiinos para los cultivos. Algunos de ellos pueden ser benéficos y
utilizados en el manejo de insectos o enfermedades pasando a ser asi los
llamados controladores biol6gicos. Un ejemplo de hongo-benéfico son los
entomopatdgenos que ayudan a controlar las plagas como la mosca blanca, ** el
hongo Trichoderma que es capaz de parasitar, controlar y destruir muchos hongos
fitopatdgenos,*? y las micorrizas que funcionan como un sistema de absorcién que
se extiende por el suelo y es capaz de proporcionar a la planta agua y nutrientes,
el hongo por su parte, recibe de la planta azucares y carbohidratos provenientes
de la fotosintesis.*®

1.2.5 Métodos para evaluar la enfermedad. Para tener una idea clara y precisa
del estado fitosanitario de una plantacion es necesario la evaluacion del estado de

8 Ibid., p.19

°® UNIVERSIDAD DE ALMERIA. Departamento de Biologia Vegetal y Ecologia. “Que son los hongos”. s.f

© SANCHEZ, M. E; ANDICOBERRY, S. y TRAPERO, A. . Op. Cit., p.19

' PABLOS, Pablo; FERNANDEZ, Pedro y REYNOSA, Guillermo. “Relacion de hongos micorrizogenos con lagunas
caracteristicas del cultivo de la cafia de azucar.” 1997.

2 FOTY. “Revista Infojardin. 2006.

¥ PABLOS, Pablo; FERNANDEZ, Pedro y REYNOSA, Guillermo. . Op. Cit., p.20
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infeccion de la enfermedad. Esta se realiza mediante dos sistemas que son
ampliamente usados: (i) sistema de preaviso biolégico, el cual mide el estado de
desarrollo de la enfermedad con la escala de Fouré (1985), que consiste en la
deteccion temprana de los sintomas de la enfermedad, donde inicialmente se
determina la emision foliar considerando los estados de desarrollo de la hoja y la
(i) estimacion de la incidencia y la severidad de la enfermedad. **

1.2.5.1 Escala de Fouré. EI nivel de infeccién sobre las hojas se registra con la
escala propuesta por Fouré (1985), para el control de la sigatoka negra
(Mycosphaerella fijiensis) Moreleten, como se muestra en el cuadro 3.%

Cuadro 3. Escala sintomatolégica de Fouré.

ESCALA SINTOMATOLOGIA

1 Puntos negros con halo de color blancuzco, este sintoma es visible en
el envés de la hoja.

2 Surge como una raya o estria, generalmente de color café y es visible
en el envés de la hoja.

3 Se diferencia del anterior en sus dimensiones. La estria se hace mas
larga y ancha, aumentando si longitud, visible por el envés y la haz de
la hoja.

4 Visible en la haz de la hoja como una mancha negra, bien definida.

5 Ocurre cuando la mancha eliptica negra extendida en la haz de la hoja
es rodeada de un halo amarillo.

6 Se desarrolla cuando el centro de la mancha se seca, adquiere un
color gris claro, rodeado a su vez por un halo de color amarillo
brillante.

Fuente: CATIE

1.2.5.2 Escala de Cook. Esta escala se compone de 12 grados, para detectar
niveles de resistencia a la enfermedad, como se observa en el cuadro 4, en donde
infecciones del grado 1 al 4 indican niveles altos de resistencia; infecciones del
grado 5 al 6 las plantas sobreviven y se desarrollan normalmente. Plantulas con

infecciones del grado 7 al 9 en la mayoria de los casos mueren por la enfermedad.
16

1 OSORIO SALAMANCA, Gina Paola. “Evaluacion de hongos endofiticos y extractos botanicos para el control de la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis morelet) en banano”. 2006.

' Ipid., p.21

®* MARTINEZ DE CARRILLO, Mirna y ZAMBRANO, Carlos. “Identificacion y patogenicidad de cepas del genero
Colletotrichum asociados al cultivo del cafe coffea arabica I. en la region centro occidental de venezuela”. 1992.
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Cuadro 4. Escala sintomatologica de Cook.

ESCALA SINTOMATOLOGIA
(Grados)

1 Lesiones no visibles.

2 al 4 | Lesiones superficiales en forma de pequefias depresiones (chancros)
de color marrén que van expandiéndose gradualmente.

5 Presencia de pequefias depresiones negras que van progresando en
ndamero y tamafio, coaleciendo, hasta alcanzar el grado 10.
10 El tallo esta completamente afectado.

11y 12 | El tallo del hipocélito esta completamente marchito y negro (plantulas
completamente muertas).

Fuente: CATIE
1.3 METODOS PARA EL MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES

Es importante hacer notar que no solamente aplicando fungicidas se pueden
controlar las enfermedades, siempre se deben considerar métodos alternativos
para el combate y prevencién de estas. Es por eso que junto con la evolucion de la
agricultura, a través del tiempo se han ido desarrollando y aplicando diferentes
métodos para enfrentar las enfermedades que atacan a los cultivos.*’

1.3.1 Método de Control Preventivo. También llamado de Control Cultural, es
uno de los métodos mas econdmicos. Propone realizar las labores propias del
manejo agricola de manera efectiva y oportuna, para dificultar la aparicion y
supervivencia de enfermedades. De esa manera, el control preventivo supone
realizar a tiempo y adecuadamente el riego, la preparacién del suelo, los riegos
posteriores, los desyerbes, los cambios de surco o aporques, la cosecha y los
tratamientos propios de la post-cosecha.®

1.3.2 Método de Control Manual o Mecéanico. Consiste en retirar del campo de
cultivo a las plantas enfermas o las partes de algunas de ellas que estén afectadas
por la enfermedad.*®

1.3.3 Método de Control Bioldgico. Es el que enfrenta enfermedades flngicas
usando hongos. Se sustenta en el hecho de que muchas especies de organismos
se alimentan o completan su ciclo de vida a costa de otros.*

" CONSTANTINI, M. “Uso y manejo seguro de plaguicidas. Modulo nueve”. 2006
'8 Ibid., p.22
" |bid., p.22
2 |bid., p.22

22




1.3.4 Método de Control Etolégico. Es el que se basa en el estudio del
comportamiento y las preferencias de cada enfermedad en sus diferentes
estados.”

1.3.5. Método de Control Quimico. Como su nombre lo indica consiste en el uso
de productos sintéticos o quimicos, y que se recomienda solo para los casos en
que la enfermedad ha alcanzado mayores niveles de gravedad. Cabe sefalar que
estos productos han evolucionado notablemente haciéndose cada vez mas
especificos.?

1.4 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades, conocido también como MIPE, es
un enfoque que busca conjugar las ventajas de los diferentes métodos de control
antes sefalados, de acuerdo a las condiciones especificas de cada caso o cultivo.
Estos métodos pueden ayudar a reducir los sintomas de la enfermedad y disminuir
los costos de produccién; aumentando la competitividad del negocio.*

1.5 TIPOS DE HONGOS DETECTADOS EN LA PLANTACION DE E.
pulverulenta.

En un estudio previo, realizado por el MS.c Gerardo I. Naundorf S. microbiélogo de
la Universidad del Cauca y un grupo de estudiantes de la asignatura fitopatologia
forestal, se aislaron e identificaron un grupo de hongos provenientes de muestras
de suelo y muestras de tejido como corteza y hojas de E. pulverulenta tomadas de
la misma &rea del estudio donde se desarrollo esta investigacion.

Las muestras detectadas se procesaron en laboratorio para conseguir
aislamientos puros en Agar Papa Dextrosa (PDA) que luego fueron estudiados a
nivel macroscopico y microscopico, ademas se realizaron pruebas bioquimicas
para identificar dichos hongos hasta nivel de género. Los hongos identificados se
encontraron asociados a sintomas en los eucaliptos como manchas en las hojas y
posterior marchitamiento (necrosis del tejido), pudricion de las raices y base del
tallo, los cuales se muestran en las fotografias de las figuras 4 y 5
respectivamente, al igual que el levantamiento de partes de la corteza.

! |pid., p.22
%2 |bid., p.22
% |bid., p.22

23



Entre los hongos identificados se encuentran los géneros Penicillium, Pestalotia,
Fusarium, Botrytis, Colletotrichum y Phythophtora . De la misma manera se
identificaron organismos beneficiosos como los del género Trichoderma, que
ayudan a proteger la planta de hongos causantes de enfermedades, este tipo de
hongos suele encontrarse de manera natural asociados a las plantas.

Figura 4. Fotografia de ramas y hojas del E. pulverulenta afectadas por manchas.
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Fuente: El autor.

Figura 5. Fotografia de la pudricion de la raiz y la base del tallo del E. pulverulenta
atacadas por un conjunto de agentes patbgenos.

Fuente: El autor.
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1.5.1 Género Trichoderma. Hongo anaerobio facultativo que se encuentra de
manera natural en un numero importante de suelos agricolas y otros tipos de
medios. Pertenece a la subdivision Deuteromycetes que se caracterizan por no
poseer, o no presentar un estado sexual determinado. De este microorganismo
existen mas de 30 especies, todas con efectos benéficos para la agricultura y
otras ramas.**

1.5.2 Género Penicillium. Hongos conocidos como mohos verdes o azules, de
algunas especies se obtiene la penicilina, el micelio del hongo, conjunto de
filamentos tubulares llamados hifas, crece en la superficie de plantas, frutas, pan,
qguesos y otros. La reproduccion asexual se produce en Penicillium mediante unas
células, los conidios, que se forman en el extremo de hifas especializadas, los
conidi6foros.®

1.5.3 Género Pestalotia. De la misma forma se puede hacer referencia al hongo
del genero Pestalotia en donde los problemas foliares mas comunes provocados
por este genero se observan como manchas del follaje, generalmente causando
necrosis del tejido. Aunque se tienen registradas varias especies de patdogenos
causantes de manchas necréticas y quemazones en el follaje, ninguna de ellas ha
tenido proporciones epidémicas. Asimismo la quemazén del follaje también es
frecuente en las coniferas en donde igualmente la pestalotia sp., causa
secamiento de ramas y ramitas.”®

1.5.4 Género Fusarium. Los hongos del género Fusarium son cosmopolitas y
muy abundantes en las zonas tropicales y templadas del mundo. Ademas este
género es uno de los mas fitopatdgenos que causa dafio a diversas plantas
cultivadas, ocasionando distintos tipos de enfermedades, tales como manchas en
las hojas, pudricion de raices y de la base del tallo, canceres de las plantas,
muerte descendente, pudricion de frutos y marchitamientos vasculares. También
presenta especies que ocasionan enfermedades en el hombre y en los animales y
algunas son productoras de toxinas.?’

1.5.5 Género Botrytis. Las enfermedades causadas por Botrytis quiza sean las
mas comunes y mas ampliamente distribuidas de hortalizas, plantas
ornamentales, frutales, etc. Son las enfermedades mas comunes de las plantas
cultivadas en los invernaderos. Estas enfermedades aparecen principalmente en

* FOTY. Op. Cit., p.20

% MENESES MUNOZ, Marcio. “Hongo de la penicilina”. 2006.

® SOSA DE CASTRO, Nélida T. et al. “Ocurrencia de Pestalotia sp. causando lesiones necréticas en plantas de Jazmin del
Cabo (Gardenia Augusta), en Corrientes, Argentina”. 2003

" BIBLIOTECA ESCUELA DE COLOMBIA. s. f
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forma de tizones de inflorescencias y pudriciones del fruto, pero también como
cancros o pudriciones del tallo, ahogamiento de las plantulas, manchas foliares y
como pudriciones del tubérculo, como un bulbo y raices. Bajo condiciones
hamedas el hongo produce una capa fructifera conspicua de moho gris sobre los
tejidos afectados.?®

1.5.6 Geénero Colletotrichum. Los hongos de este género (Coelomycetes),
habitualmente causan sintomas necroticos en sus plantas hospedantes, manchas
foliares, antracnosis, momificacion de frutos, necrosis descendente y cancros en
tallos. Son organismos cosmopolitas y pocas veces tienen especificidad
patogénica en sus hospedantes. Presentan una gran variabilidad en caracteres
morfologicos de conidios y apresorios. Las enfermedades que causan han sido
descriptas en un sinnimero de especies cultivadas y espontaneas.?®

1.5.7 Género Phythophtora. Un problema fitopatolégico bien reconocido lo
constituyen las enfermedades causadas por los hongos de este género, entre las
cuales se destacan; la podredumbre del cuello de la raiz y parte basal del tallo, la
gomosis y el aguado o podredumbre marrén de los frutos, la pudricion de las
raices causada y el cancer del tronco producido al menos por tres especies de
Phytophthora, causa la pudricion de las yemas en el cocotero, lo cual es un
problema comln en muchas areas donde se practica este cultivo.*°

1.6 FUNGICIDAS

Sustancias o preparados capaces de matar o inhibir el desarrollo de los hongos o
sus esporas.>* El modo o mecanismos de su accién se pueden definir como la
respuesta bioguimica y fisiolégica de los organismos vivos frente a la accién de los
fungicidas. Es decir gue un mecanismo de accion es la forma en que el plaguicida
actua sobre la enfermedad.®

1.6.1 Fungicidas organicos. Son sustancias quimicas organicas desarrolladas
desde 1930, que matan a los hongos o a sus esporas o inhiben su desarrollo, se

%8 |Infoagro.com

» SOSA DE CASTRO, Nélida T. et al. “Primera informacién de Colletotrichum camelliae,
como patégeno de Camellia japonica, en Corrientes”. 1999

* ECHEMENDIA MEDINA, Yamilé. “Phytophthora: Caracteristicas, diagnostico y dafios que
Erovoca en algunos cultivos tropicales. Medidas de control”. 2003.

! S.E.C.F. Diccionario forestal. s. .

3 CONSTANTINI, M. Op. Cit., p.22
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utilizan como protectores, siendo considerados como fungicidas preventivos; no
promueven el desarrollo de cepas fngicas de resistencia.®

1.6.1.1 Caldo visosa. Es un compuesto de sustancias organicas (sulfato de cobre,
cal hidratada, sulfato de zinc, sulfato de magnesio, acido bdrico) que se utiliza
para fortalecer el funcionamiento interno de la planta de tal forma que la sintesis
de nutrientes para la elaboracion de frutos es constante y reduce la efectividad del
ataque por parte del hongo. Es por ello que este producto se emplea como
fungicida fertilizante e insecticida.®*

En frutales y café, se debe aplicar cada 30 dias cuando no estén floreciendo, ya
qgue el cobre gque este fungicida contiene es causante de la perdida de la flor; en
otros cultivos puede aplicarse cada 2 6 3 semanas como preventivo, alternandolo
con el caldo bordeles. La aplicacion debe hacerse sobre el follaje, principalmente
por el envés de las hojas y el suelo debe estar himedo antes de la aplicacién.*

1.6.1.2 Caldo sulfocalcico. EIl caldo sulfocélcico es un producto que se usa en la
agricultura organica, dando buenos resultados a los productores. Se obtiene
mezclando azufre, cal y agua. Sirve para prevenir o controlar hongos y como
abono foliar, correr algunos insectos y matar acaros (arafitas rojas).®

1.6.2 Fungicidas quimicos. Son sustancias quimicas inorganicas, por ejemplo el
azufre que ha sido utilizado desde 1846 para inhibir el desarrollo miceliar de
algunos hongos que causan enfermedades foliares. ElI cobre ha sido
extensamente utilizado desde 1882 por sus propiedades antifingicas y
antibacterianas como fungicida preventivo. EI mercurio también se ha usado
desde 1920, aunque actualmente ha sido retirado del comercio. Todos estos
metales interfieren en los procesos metabdlicos de los microorganismos, pero
deben 3;¢,er utilizados prudentemente porque pueden producir toxicidad en la
planta.

1.6.2.1 Vitavax 300. Es un fungicida sistémico que en su composicién tiene como
ingrediente activo carboxin (20%) y Captan (20%), su categoria toxicolégica es de
nivel 1l denominandose altamente toxico. Controla y previene el desarrollo de
enfermedades que atacan las semillas y plantulas durante la germinacién, ademas

* |pid., p.26

* GARCIA. "Guia pata el manejo de tecnologias de produccion limpia”. s. .

¥ BEJARANO MENDOZA, Carlos Arturo y RESTREPO RIVERA, Jairo. “Agricultura sostenible”. 2002.
% MOLINA RIVERA, Gustavo. “Caldo sulfocélcico”. s. f.

% S.E.C.F. Diccionario forestal. Op. Cit., p.26
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de ser protectante tiene la propiedad de ser absorbido por las semillas cuando
germinan y traslocado a los tejidos que se van formando, concentrandose en las
raices y la parte basal de la planta, asegurando el control de patdégenos, no
solamente en la semilla sino también durante el estado de plantula, permitiendo
que se formen plantas sanas y vigorosas, sin tener que hacer resiembras.
También puede ser usado en tratamiento de semilleros debido al gran efecto
adherente del captan.*®

Dentro de los beneficios de este fungicida se puede mencionar su uso preventivo
de amplio espectro, su alta eficacia bioldgica contra un amplio rango de hongos
fitopatégenos, tampoco afecta el vigor ni la germinacién de las semillas. Al
proteger de patégenos permite un crecimiento vigoroso de las plantulas y por la
calidad de su formulacion permite una distribucién y adhesion uniforme del
producto, su utilizacion es ideal dentro de un programa de rotacion ya que evita la
aparicion de resistencia. Por otro lado debido a sus caracteristicas fisico-quimicas,
permite que sea manipulado facilmente.

1.6.2.2 Colizym 500 SC. Es un fungicida sistémico que en su composiciéon
presenta como ingrediente activo Metil 1h — Benzimidazol — 2il — Carbamato 500
g/L (Carbendazim) y como ingredientes aditivos e inertes csp 1 L, su categoria
toxicoldgica es de nivel Ill denominandose medianamente toxico. Es un fungicida
con actividad preventiva y curativa, de accion rapida, es absorbido por las raices y
por los tejidos verdes y traslocado en sentido acropétalo, que actia sobre los
microorganismos interfiriendo la biosintesis del DNA durante la mitosis y el
mecanismo de transmision del mensaje genético del DNA al RNA, impide el
desarrollo de las hifas, la formacién de apresorios y el crecimiento del micelio,
ademas detiene el desarrollo del tubo germinativo provocando irregularidades en
la divisién celular y dando lugar a células anormales que provocan la muerte del
hongo. Posee actividad secundaria sobre huevos de &caros y cierta accion
secundaria contra oidios. *°

* PROFICOL “Vitavax 300”. S. f.
* Ibid., p.28
“° COLINAGRO. “Colyzym”. 2003.
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La plantacion de E. pulverulenta se encuentra ubicada en la finca Palacé, vereda
Florencia, municipio de Totoré en el departamento del Cauca, posee un area de
7,5 Ha. y una altura aproximada de 1700 m.s.n.m, se localiza a 7Km del municipio
de Popayan; en las coordenadas N 02° 28° 23,7” y W 76° 33’ 13,9”, en la figura 6
se la fotografia de la plantacion de E. pulverulenta en la finca Palacé, vereda
Florencia, municipio de Totoro.

Figura 6. Fotografia de la plantacion de E. pulverulenta situada en finca Palacé,
vereda Florencia, municipio de Totoré departamento del Cauca

Fuente: El autor.
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2.2 FASE EXPERIMENTAL

Se seleccionaron tres sitios (bloques) de diferentes caracteristicas para el
experimento; dentro de los aspectos que se tuvieron en cuenta para la
diferenciacion de los sitios esta la posicion respecto al rio (siendo el bloque 1 el
mas alejado, seguido por el bloque 2 y por ultimo el bloque 3 el cual estaba mas
proximo al rio), el cual es una fuente de humedad en el lugar, lo anterior se ilustra
en la figura 7, de la misma forma se tuvo en cuenta la topografia. Los sitios fueron
cercados con el fin de protegerlos contra el pisoteo y el estiércol del ganado que
se encontraba en la finca.

Figura 7. Posicionamiento de los bloques respecto al rio dentro de la plantacién de
E. pulverulenta.

Blogue 1

— 45m—

T L
. |

Blogue 3

— agm—

Rio Palacé

Fuente: El autor.

2.2.1 Preparacion de los sitios para el montaje del experimento. Se empezo
cortando los arboles que se encontraban en los sitios escogidos, esto con el fin de
obtener rebrotes, de igual manera se procedié a realizar desyerbe, plateo,
fertilizacion y aplicacion de los fungicidas en los sitios asignados para el
experimento, a excepciéon del testigo. La figura 8 muestra el flujograma de los
procesos realizados.
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Figura 8. Flujograma de los procesos en la construccion de los bloques.

PROCESOS EN LA CONSTRUCCION DE

LOS BLOQUES

A 4

CORTA DE ARBOLES
Se dejaron 20 cm. de
tocon del arbol.

]

DESYERBE DE LOS
BLOQUES

Para evitar la competencia
por nutrientes con especies
vegetales del sitio.

Herramienta> ‘

Guadafa y

PLATEO
A cada arbol.

Herramienta >

machete

Herramienta> ‘

Herramienta >

Bomba

aspersora

Herramienta >

de 20 It.

Estos procesos se realizaron en todas las parcelas de los tres

bloques a excepcion de las parcelas testigos.

Fuente: El autor.
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Las figuras 9 y 10 muestran las fotografias de la fertilizacién de los arboles con
urea y el resultado final en la construccion de los bloques respectivamente,
indicados en algunos procesos del flujograma anterior.

Figura 9. Fotografia de arbol abonado con urea
N I Vi AV S

Fuente: El autor.

Figura 10. Fotografia de bloque realizado dentro de la plantacion de E.
pulverulenta

Fuente: El autor. N
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2.2.2 Disefio experimental. Para el estudio se realizd un disefio experimental en
bloques al azar, con cinco parcelas por bloque. A cuatro de las cinco parcelas por
blogue se le asigno aleatoriamente un tratamiento el cual consistia en la aplicacion
de un fungicida, asi: 1) Caldo Visosa con una concentracion de 1 It / bomba y 2)
Caldo Sulfocélcico con una concentracion de 2 Its /20 Its agua, 3) Vitavax a una
concentracién de 5 g /1 It agua y 4) Colizym a una concentracién de 60 cm® /100
Its agua, la quinta parcela correspondio al testigo.

Para la aplicacion de los tratamientos en cada parcela dentro de los bloques se
decidi6 realizar un sorteo por medio de papeletas, en el cuadro 5 se muestra la
forma como se distribuyeron los tratamientos dentro del disefio de bloques al azar,
los cuales no tenian igual cantidad de individuos debido a la diferencia en la
densidad de siembra que ocasiono que los datos fueran desbalanceados.

Cuadro 5. Distribucién de los tratamientos dentro de los bloques en el disefio de
bloques completos aleatorizados.

BLOQUES
1 2 3

Tratamientos Parcelas Parcelas parcelas

(Fungicidas) |1 [2 [3 |4 |5 |1 [2 [3 |4 |5 |1 [2 |[3 |4 |5
Caldo X X X
sulfocélcico
Caldo visosa X X X
Vitavax 300 X X X
Control H X H X H X

Fuente: El autor.

2.2.2.1 Fuentes de variacion. Para el estudio se asumieron tres fuentes de
variacion; los tratamientos (Tr) los cuales constaban de dos fungicidas quimicos
(vitavax y colizym) y dos fungicidas organicos (caldo visosa y caldo sulfocélcico);
los bloques (B) correspondieron a tres condiciones de terreno diferentes,
determinadas en relacion a la distancia con el rio Palacé y por ultimo el tiempo (T)
qgue fue el periodo de registro de resultados que se hizo una vez cada 30 dias por
tres meses.

2.2.2.2 Variables de respuesta. Dentro de las variables de respuesta se tuvo en
cuenta los porcentajes de ramas afectadas (Ra) por los hongos, esta medicion se
efectud contando las ramas afectadas por individuo cada treinta dias durante tres
meses que fue el tiempo de duracidn del experimento, de igual manera se tomo el
numero total de ramas (Tra) en cada individuo, esto con el fin de poder determinar
la capacidad regenerativa de los arboles y por ende el nivel de frondosidad, esta
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medicion al igual que la anterior se realiz6 cada 30 dias por un periodo de tres
meses.

2.2.2.3 Andlisis estadistico. A los datos obtenidos se les realiz6 un analisis de
varianza (ANOVA) con un 0.05 de significancia, y a continuacion se realizdé un
analisis con el test de Tukey para comparar los tratamientos. Para estos analisis
se uso el programa Minitab 14.10e30.

Las parcelas se disefiaron con las mismas dimensiones, debido a la diferencia del
numero de individuos por parcela surgieron problemas en el manejo de los datos,
por lo tanto se hizo necesario realizar un balanceo de los datos a través de la
opcion General Linear Model del este programa.

2.2.4 Preparacion de los fungicidas organicos. En la figura 11 se muestra la
fotografia de los elementos utilizados para la preparacion de los fungicidas
organicos caldo visosa y caldo sulfocalcico como son el azufre, cal viva, sulfato de
cobre, cal dolomita, sulfato de zinc, sulfato de magnesio y &cido bérico (bérax).

Figura 11. Fotografia de los sustancias organicas utilizadas para la preparacion de
los fungicidas organicos

Fuente: El autor.
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2.2.4.1 Preparacion del caldo visosa. Los componentes necesarios para la
preparacion de 10 litros de este fungicida organico se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Elementos utilizados para la preparacion del caldo visosa.

Elementos Cantidad
Sulfato de cobre 50 gramos
Cal hidratada 50 gramos
Sulfato de zinc 60 gramos
Sulfato de magnesio 40 gramos
Acido borico (b6rax) 40 gramos
Tinas plasticas (minimo 10 litros) | 2
Machete 1
Agua 10 litros

Fuente: El autor.

En una tina con cinco litros de agua se mezcl6 el sulfato de cobre, sulfato de zinc,
sulfato de magnesia y el acido bérico. En la segunda tina con cinco litros de agua
se disuelve la cal hidratada, para posteriormente agregar la primera tina en la
segunda tina revolviendo constantemente la mezcla. La figura 12 muestra la
fotografia de los materiales necesarios para la elaboracién del caldo visosa.

Figura 12. Fotografia de los materiales para la preparacion del caldo visosa

Fuente: El autor.
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2.2.4.2 Preparacion caldo sulfocalcico. En el cuadro 7 se muestran los elementos
para la preparacion de 10 litros de caldo sulfocalcico.

Cuadro 7. Elementos utilizados en la preparacion del fungicida caldo sulfocalcico.

Elementos Cantidad
Azufre 2 Kilogramos
Cal viva 1 Kilogramos
Tina metalica (capacidad 10 litros) | 1
fogdn de lefa 1
Aceite casero de cocina 1 cucharada

Fuente: El autor.

En una tina metalica se colocé el azufre y se agregd agua hasta formar una pasta
revolviendo constantemente, calentando constantemente el azufre en el fogon se
agrego la cal y el agua restante hasta completar los 10 litros sin dejar de revolver,
hasta que la mezcla se torné de color vino tinto y estuvo espesa, se dejo enfriar y
se guardd en un envase oscuro con el fin de protegerlo de la luz y se le agregd un
chorrito de aceite comestible con el fin de conservarlo el mayor tiempo posible. La
dosis a aplicar se hizo bajo recomendaciones técnicas, la cual se asemejo a la de
los arboles frutales. En la figura 13 se muestra la fotografia de los elementos
necesarios para la mezcla del caldo sulfocalcico.

Figura 13. Fotografia de los elementos necesarios para preparacion del caldo
sulfocélcico

Fuente: El autor.
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2.2.5 Preparacion de los fungicidas quimicos. Estos son usados extensamente
en la industria, la agricultura, en el hogar y el jardin para un nimero de propositos
que incluyen: para proteccion de las semillas de granos durante su
almacenamiento, transportacion y la germinacién; de igual manera para la
proteccion de los cultivos.

2.2.5.1 Vitavax 300. La dosis aplicada fue de 5g por litro de agua, la cual se fijo
por recomendacion técnica del producto, siguiendo las instrucciones consignadas
en la etiqueta. La figura 14 muestra la fotografia de la preparacion del fungicida
vitavax 300.

Figura 14. Fotografia de preparacion de la dosis de vitavax 300 en agua

Profico

: Vltge_xa

Fuente: El autor.

2.2.5.2 Colizym 500 SC. La dosis aplicada fue de 0,6 cm?® por litro de agua, la cual
se fij6 previa recomendacién técnica del producto, siguiendo las instrucciones
consignadas en la etiqueta. La figura 15 muestra la fotografia de la medicién en
campo del fungicida colizym.
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Figura 15. Fotografia de la medida de la dosis del colizym_' -~

i -..\J,"'/' : i

N

Fuente: El autor.

2.2.6 Aplicacion de los fungicidas. Para la aplicacion de los fungicidas
organicos (caldo visosa y caldo sulfocalcico) y quimicos (vitavax 300 y colizym 500
SC), se utiliz6 una bomba de fumigacion con capacidad de 20 litros, tapabocas,
guantes plasticos, gafas, bata y botas con el fin evitar dafios o perjuicios que
pudieran llevar al deterioro de la salud, la figura 16 muestra la fotografia de los
elementos anteriormente mencionados usandose en campo. La aplicacion de los
fungicidas se realiz6 previamente soqueados, procurando cubrirlos al maximo con
los fungicidas en capas uniformes. En la figura 17 se muestra la fotografia de la
aplicacion del vitavax a un arbol soqueado de E pulverulenta.
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Figura 16. Fotografia de la aplicacion de los fungicidas al Eucalyptus pulverulenta
con los elementos de proteccion

Fuente: El autor.

Fuente: El autor.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 8 y las figuras 18 y 19, se muestra los porcentajes de ramas
afectadas por el complejo fangico y el numero total de ramas para cada
tratamiento en los tres sitios (bloques), en los tres periodos de tiempo (30, 60 y 90
dias), en la plantacion de E. pulverulenta, en la finca Palacé, vereda Florencia,
municipio de Totoro en el departamento del Cauca.

Cuadro 8. Numero total de ramas y porcentaje de ramas afectadas (frondosidad)
por el complejo fangico en la plantacion de E. pulverulenta.

BLOQUE
1 2 3
TRATAMIENTOS
30 60 90 30 60 90 30 60 90

%Ra | Tra | %Ra | Tra| %Ra | Tra| %Ra | Tra | %Ra | Tra | %Ra | Tra | %Ra | Tra | %Ra | Tra | %Ra | Tra

Caldo
sulfocalcico 0| 34| 315| 77|4347| 80 0| 23| 154| 51]2468| 53 0| 11| 076| 242596 | 24
Colizym 0| 47| 565 104 | 40,48 | 109 0| 20| 522| 44|5445| 45 0| 21| 212| 47|2888| 48
Vitavax 0| 33| 987 | 73|4694| 77 0| 30| 358| 68|6296| 70 0| 14| 033] 32| 298| 33
Caldo visosa 0| 41]11,83| 91| 633| 96 0| 27| 29| 59|3958| 61 0| 19| 1,09| 42|2167| 43
Sin fungicida 24| 7|e6242| 9| 82| 11(2345| 6[6236| 8|7634| 9|4722| 2]4833| 3|7361| 4

Fuente: El autor.

Figura 18. Porcentaje de ramas afectadas por el complejo fungico para los cuatro
tratamientos en tres condiciones de sitio y tiempo en la plantacion de E.
pulverulenta.
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Fuente: El autor.
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La figura 18 muestra los porcentajes de ramas afectadas vs. los tratamientos y el
tiempo, como se puede observar las cuatro formulas (caldo sulfocalcico, caldo
Visosa, vitavax y colizym) no presentaron diferencias significativas sin embargo el
testigo (sin fungicida) es estadisticamente diferente de todos los tratamientos.

Figura 19. Numero total de ramas reportadas para cuatro tratamientos en tres
sitios y tiempos diferentes de la plantacion de E. pulverulenta.
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Fuente: El autor.

La comparacion del nimero total de ramas entre blogques se muestra en el grafico
de la figura 19, el cual indica que existen diferencias entre los tratamientos y el
control, presentandose en este ultimo el menor numero de ramas para los tres
bloques.

En las figuras del 20 al 25, se muestran detalladamente los resultados del efecto
de los tratamientos respecto al tiempo para las variables de respuesta porcentaje
de ramas afectadas y numero total de ramas (frondosidad) para cada uno de los
bloques con sus respectivas parcelas.
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Figura 20. Porcentaje de ramas del E. pulverulenta afectadas por un complejo
fungico en tiempo vs. tratamientos para las parcelas del bloque 1
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Como se muestra en la figura 20 las respuestas para el porcentaje de ramas
afectadas en la accion de los tratamientos a los 30 dias fueron 100% eficaces (0%
de ramas afectadas), a diferencia del testigo (sin fungicida) el cual presento un
24% de ramas afectadas. A los 60 dias los mismos tratamientos presentaron un
porcentaje de ramas afectadas de 3,15%, 5,65%, 9,87%, 11,83% y 62,42%
respectivamente. Ya a los 90 dias mas del 40% del las ramas se encontraban
afectadas por los hongos, obteniendo porcentajes de 43,47% para el caldo
sulfocélcico, 40,48% para el colizym, 46,94 para el vitavax, 63,3% para el caldo
visosa y 82% para el tratamiento testigo.

Figura 21. Porcentaje de ramas afectadas del E. pulverulenta por un complejo
fungico en tiempo vs. tratamientos para las parcelas del bloque 2.
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Fuente: El autor.
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En la figura 21 se muestra el porcentaje de ramas afectadas para el bloque 2,
dando como resultado que a los 30 dias de aplicados los fungicidas la eficacia fue
del 100% con un 0% de ramas afectadas a excepcidon del testigo que tuvo un
23,45% de ramas afectadas, a los 60 dias el grafico muestra que para los
tratamientos vitavax, colizym, caldo visosa, caldo sulfocalcico y testigo (sin
fungicida) presentaron porcentajes de ramas afectadas de 3,58%, 5,22%, 2,96%,
1,54% vy de 62,36% respectivamente, y para los 90 los porcentajes de ramas
afectadas para los mismos tratamientos fueron de 62,96%, 54,45%, 39,58%,
24,68% vy 76,34% respectivamente.

Figura 22. Porcentaje de ramas afectadas del E. pulverulenta por un complejo
fungico en tiempo vs. tratamientos para las parcelas del bloque 3
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Fuente: El autor.

En la figura 22 se muestran los porcentajes de ramas afectadas para las parcelas
del blogue 3, siendo los porcentajes para los 30 dias del 0% de ramas afectadas
es decir 100% de eficacia de los tratamientos, a excepcion del testigo que tuvo un
47,22% de ramas afectadas. Para los 60 dias los porcentajes de ramas afectadas
por tratamientos fueron de 2,12% para el tratamiento con colizym, de 1,09% para
el caldo visosa, de 0,33% para el vitavax, de 0,76% para el caldo sulfocalcico y de
48,33% para el testigo. A los 90 dias los porcentajes de ramas afectadas para los
mismos tratamientos fueron de 28,88%, 21,67%, 29,8%, 25,96% y 73,61%
respectivamente.
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Figura 23. Numero total de ramas de E. pulverulenta en tiempo vs.
tratamientos para las parcelas del bloque 1
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En le figura 23 se muestra la accion de los tratamientos (Fungicidas) sobre el
namero total de ramas (frondosidad) en las parcelas del bloque 1; a los 30 dias de
aplicados los tratamientos el numero total de ramas fue de 34 ramas para el caldo
sulfocélcico, de 47 ramas para el colizym, de 33 ramas para el vitavax, de 41
ramas para el caldo visosa, y 7 ramas para el testigo (sin fungicida). Para los 60
dias de estudio los resultados en numero total de ramas con los mismos
tratamientos fueron de 77 ramas, 104 ramas, 73 ramas, 91 ramas y 9 ramas
respectivamente. Por ultimo, para los 90 dias los resultados obtenidos por
tratamiento fueron para el caldo sulfocalcico de 80 ramas, para el colizym 109
ramas, para el vitavax 77 ramas, para el caldo visosa 96 ramas y para el testigo

(sin fungicida) de 11 ramas.

Figura 24. Numero total de ramas de E. pulverulenta en tiempo vs.
tratamientos para las parcelas del bloque 2
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La figura 24 muestra el efecto de los fungicidas sobre el nUmero total de ramas
para las parcelas del bloque 2, se observa que a los 30 dias de aplicacion, el
namero total de ramas por tratamiento fue de 30 ramas para el vitavax, 20 ramas
para el colizym, 27 ramas para el caldo visosa, 23 ramas para el caldo sulfocélcico
y 6 ramas para el testigo (sin fungicida). A los 60 dias el numero total de ramas
para los mismos tratamientos fue de 68 ramas, 44 ramas, 59 ramas, 51 ramas y 8
ramas respectivamente. Para la ultima toma de resultados a los 90 dias los datos
obtenidos fueron de 70 ramas para el vitavax, 45 ramas para el colizym, 61 ramas
para el caldo visosa, 53 ramas para el caldo sulfocalcico y 9 ramas para el testigo

(sin fungicida).

Figura 25. Numero total de ramas de E. pulverulenta en tiempo vs. tratamientos
para las parcelas del bloque 3
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En la figura 25 se muestra la accion de los tratamientos sobre el nUmero total de
ramas para las parcelas del bloque 3, en donde los resultados obtenidos a los 30
dias fueron de 21 ramas para el colizym, 19 ramas para el caldo visosa, 14 ramas
para el vitavax, 11 ramas para el caldo sulfocalcico y 2 ramas para el testigo (sin
fungicida), a los 60 dias de aplicados los mismos fungicidas los resultados
obtenidos fueron de 47 ramas, 42 ramas, 32 ramas, 24 ramas y 3 ramas
respectivamente. Ya a los 90 dias los datos obtenidos fueron de 48 ramas, 43
ramas, 33 ramas, 24 ramas y 4 ramas para los mismos tratamientos.

Los resultados obtenidos en el ANOVA por medio del programa Minitab 14.10e30
concluyen que para las variables de respuesta (porcentaje de ramas afectadas y
namero total de ramas) existe una diferencia entre los tratamientos, de igual forma
se encontré que existen diferencias significativas en los diferentes periodos de
medicién con estas variables de respuesta, estos datos se muestran en el anexo

1.
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Con la prueba de Tukey se encontré que las diferencias entre tratamientos con
fungicidas no son significativas, mientras que en la comparacion de los
tratamientos (con fungicidas) versus el testigo (sin fungicida) las diferencias fueron
muy significativas, estas diferencias se pudieron presentar debido a que en la
parcela control o testigo no se realizo ningun tipo de manejo silvicultural a
excepcion de la soca total la cual era necesaria para la obtencion de rebrotes y en
las parcelas con tratamientos se homogenizaron variables como la soca total, la
fertilizacion con urea, plateo y deshierbe.

Tukey reporto diferencias significativas para la variable nimero total de ramas por
individuo con el factor tiempo, encontrandose que en el primer periodo de tiempo
(30 dias) el numero de rebrotes era mayor que en el segundo (60 dias) y tercer
periodo (90 dias), existiendo en estos dos ultimos periodos una leve semejanza
pero siendo el ultimo el que reportara menor numero de rebrotes, esto se puede
explicar con lo mencionado por Vita et al. en su estudio de respuesta del rebrote
en espino (Acacia caven (Mol.) ) sometido a intervenciones silviculturales en zona
arida de chile, en el cual expone que existi6 una tendencia en la disminucion del
namero de brotes totales a medida que transcurre el tiempo. Ello puede
corresponder al efecto de competencia entre brotes, comportamiento que es
habitual en el desarrollo de cualquier tipo de regeneracién natural. En este caso
puede haber influido, ademas, las variaciones estaciénales de disponibilidad de
agua y el efecto de desecacién por altas temperaturas™.

De la misma forma tukey indicé una diferencia significativa en porcentaje de ramas
afectadas con el tiempo, en donde se deduce que si bien en los primeros 30 dias
el porcentaje de las ramas afectadas por los hongos fue del 0% y a los siguientes
60 dias se dio la aparicion de los sintomas del complejo fungico, la diferencia entre
estos dos periodos fue pequefia, de lo que se infiere que el porcentaje de infeccién
en el segundo periodo de toma de datos, el ataque fue leve, por el contrario en el
tercer periodo de toma de datos (90 dias) el ataque fue muy grande, por lo que se
puede decir que la diferencia significativa existe entre los primeros 60 dias y los
altimos 30 dias.

En el analisis realizado se obtuvo que después de aplicados los fungicidas
organicos y quimicos todos los bloques fueron afectados entre el primer periodo
(30 dias) y el segundo (60 dias), esto pudo deberse a que se realizo solamente
una aplicacion al inicio del estudio y no con una periodicidad de 30 dias, otra razén
segun estudios con el hongo Coniothyrium zuluense, causante de cancros en tallo,
que se encuentra distribuido en Sud Africa, México, Hawai, Tailandia, Uruguay,

“LVITA, Antonio. et al. “Respuesta del rebrote en espino (Acacia caven (Mol.)) sometido a intervenciones silviculturales en
zona arida de chile.” 1996.
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Argentina y Vietnam (Old et al., 2003; Cortinas et al., 2004;)** que expresa que los
aconidios de estos son dispersados por lluvia o viento e infectan directamente los
tallos jovenes a través de la epidermis, pueden ser una de las causas de la pronta
presencia del hongo ya que la ubicacion de los bloques estaba dentro de la misma
plantacién de E. pulverulenta ya afectada, a lo cual se sumo que en la fecha del
establecimiento del experimento se presentaron lluvias frecuentes.

El tiempo (mas de tres afos) que lleva el complejo fungico atacando la plantacion
de E. pulverulenta e igualmente sin la aplicacion de tratamiento silvicola alguno,
pueden ser factores que inciden en la reaparicion y resistencia de los hongos a los
30 dias de aplicados los tratamientos, este resultado se explica en parte de
acuerdo con Vazquez Silva et al. en su estudio de Caracterizacion de la
declinacion de bosques de encinos en “Sierra de lobos” Guanajuato, México, que
menciona que la mayor severidad del deterioro se presento en rodales a los
cuales no se realizo manejo, en consecuencia esta circunstancia facilita la
infestacion y provoca la rapida muerte del individuo, ademas se determino que los
tocones de estos arboles constituyen el foco de infeccién para los rebrotes®.

El crecimiento de un individuo esta determinado por las condiciones del sitio
(factores edéficos, climaticos, topograficos y de competencia),* lo anterior puede
explicar lo ocurrido en el bloque 1 el cual por estar ubicado en mejores
condiciones respecto a los otros bloques tuviera una mayor generacién de
rebrotes (frondosidad); sin embargo fue el mas afectado por el complejo
fitosanitario. De los resultados obtenidos se puede inferir que a mayor crecimiento
de los individuos de E. pulverulenta el ataque de los patdgenos se da con mayor
rapidez. Situacién diferente ocurrié en los bloques 2 y 3, ya que sus condiciones
de sitio eran diferentes al estar mas cerca del rio Palacé, que afecto el crecimiento
de los individuos he hizo que el ataque fuera menor.

Otro aspecto responsable de los resultados pudo haber sido la no regulacion de la
forma de aplicacion de los fungicidas, puesto que parametros como el didmetro de
la boquilla de la bomba, la amplitud relativa (es un indicador de la homogeneidad
de la aspersion que se forma durante una aplicacion) y la cobertura, entre otros,
tienen gran incidencia en la forma de actuar de estos (FAO, 1978).*> Para este
experimento no se tuvieron en cuenta estos parametros en la aplicacion de los
fungicidas por falta de recursos y por accesibilidad de esta tecnologia que los

“2 MARRARO, Francisco y HARRAND, Leonel. “Susceptibilidad a Coniothyrium zuluense de diferentes origenes y
procedencias de Eucalyptus grandis”. 2004

*3 VAZQUEZ SILVA, Luis. et al. “Caracterizacion de la declinacion de bosques de encinos en Sierra de lobos”, 2004.

* CORVALAN V, Patricio y HERNANDEZ P, Jaime. “El sitio”. 2006

% FERRAZZINI, H y GAMBA, F. “Evaluacion de dos tecnologias de aplicacidn de fungicidas”. 2007
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regulara, lo que pudo haber ocasionado que no se halla controlado el complejo
fungico por un periodo mayor a 30 dias.

La generacion de rebrotes en las parcelas testigo tuvieron un desarrollo retardado,
esto se pudo deber a lo encontrado por Soto A. Bach, en su estudio, el cual
menciona que las enfermedades foliares provocadas por agentes patégenos de
tipo fungoso, ocupan un lugar importante en un estudio debido a la relacion que
existe entre el area foliar de una planta, la fotosintesis y la velocidad de desarrollo
del organismo, esta interaccion se da porque la fotosintesis es el mecanismo por
medio del cual las plantas transforman la energia luminica del sol en compuestos
organicos como la glucosa, utilizados como fuente de energia en la sintesis de
otros compuestos que derivan en el desarrollo de las plantas; la disminucion de
este proceso debido a la disminucion del area foliar por efecto de interferencia
provocadas por hongos y otros organismos tendra como consecuencia un
desarrollo mas retardado del organismo vegetal o en el peor de los casos
terminara con la vida de la planta.*

La fertilizacién con urea obtuvo una respuesta muy beneficiosa por parte de los
individuos de E. pulverulenta, al recibir de ésta compuestos que aceleraron el
desarrollo inicial de las plantas, a diferencia de los lugares sin fertilizar, esto se
pudo deber a que al momento de la aplicacion el suelo se encontraba en
condiciones ideales de humedad, ya que se hizo a primeras horas de la mafiana
después de las lluvias frecuentes que se presentaban en la madrugada, esto
proporciona una completa absorcion del abono. Lo anterior se puede comparar
con lo resultados obtenidos por un reporte de investigacién sobre la época de
lluvia y perdida de amonio de la urea en una plantacion de pino, la que expresa
que a menos que caiga lluvia antes que la urea sea disuelta por el rocio de la
mafiana, esta podria no ser efectiva para moverla en el perfil del suelo, reduciendo
asi las perdidas de amonio (NHs), ya que generalmente se considera que la lluvia
gue cae poco después de la aplicaciones, introduce el fertilizante y los productos
de su hidrdlisis en el suelo y de esta forma detiene la perdida de amonio (NH3).*’

%6 SOTO A BACH, Alvaro E; H. CALDERON, José y ALVAREZ V, Gustavo A. “Determinacién de enfermedades foliares
provocadas por hongos en diez especies forestales durante la época lluviosa”. 2006.
“7D. E. Kissel. et al. “Epoca de lluvia y perdida de amonio de la urea en una plantacion de pino”. 2004.
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CONCLUSIONES

El manejo y control del complejo fungico dentro de la plantacién de E. pulverulenta
es posible, mediante la aplicacion de los tratamientos aplicados en este estudio,
en periodos entre 45 y 60 dias.

Los resultados no arrojaron diferencias significativas para los tratamientos, sin
embargo, las parcelas no tratadas fueron estadisticamente diferentes para un nivel
de 0.05 de significancia.

Existieron diferencias significativas para la variable numero total de ramas por
individuo con relacion al tiempo, es decir que para cada periodo el nivel de
frondosidad fue diferente, siendo la cantidad de rebrotes mayor en los primeros 30
dias y menor a los 60 y 90 dias, existiendo en estos dos ultimos periodos una leve
semejanza. Por lo anterior se puede concluir que la diferencia significativa existio
entre los resultados del primer periodo de toma de datos y los dos ultimos.

También se hallaron diferencias significativas en la variable porcentaje de ramas
afectadas versus el tiempo, encontrandose que en la primera medicion (30 dias) el
porcentaje de las ramas afectadas por los hongos fue del 0%, a los 60 dias se dio
la aparicién de los sintomas del complejo fungico, pero la diferencia con la primera
fue pequefia, de lo anterior se infiere que el porcentaje de infeccion para el
segundo periodo de toma de datos, el ataque fue leve; por el contrario a los 90
dias el ataque del complejo fungico fue el mayor. De lo que se infiere el que
presento diferencias fue el tercer periodo (90 dias).

Los fungicidas aplicados tuvieron una eficacia del 100% hasta los primeros 30 dias
del montaje del experimento.

La aparicion del complejo fungico en los individuos de E. pulverulenta se presento
entre el primer periodo (30 dias) y el segundo (60 dias) en todas las parcelas
dentro de los bloques.

A mayor crecimiento de los individuos el ataque del complejo fungico se da en
mayor proporcion y con mayor rapidez.
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Las caracteristicas del sitio de ubicacion de los blogues fueron determinantes para
el crecimiento del los individuos.

El sitio mas alejado (bloque 1) del rio presento el mayor porcentaje de ataque de
los hongos, por lo que se puede inferir que la humedad no es la Unica causante de
la presencia del complejo fitosanitario, aunque ésta si afecta el crecimiento de los
rebrotes en los individuos.

Los resultados de los tratamientos en los bloques para el porcentaje de ramas
afectadas por el complejo fungico y nimero total de ramas (frondosidad) no fueron
iguales en los diferentes periodos de medicion.

50



RECOMENDACIONES

Tener buenas practicas de manejo silvicultural como son el plateo y la poda
constante de ramas afectadas, de igual manera se recomienda desyerbar cada 20
0 25 dias con el fin de evitar competencia con otras especies vegetales, del mismo
modo se debe fertilizar con el fin de acelerar el crecimiento.

Después de controlado el ataque del complejo fingico, se sugiere eliminar las
plantas que presenten enfermedades fungosas (sin respuesta a los tratamientos)
con el fin de que el indculo no se acumule y aumente su agresividad, ya que se
pueden convertir en foco de infeccién para los arboles que mediante manejo y
control podrian mantenerse sanos.

El aprovechamiento de las ramas sanas debe hacerse a los 60 dias de efectuada
la soca, momento en el cual pueden alcanzar una longitud de entre 70cm y 90cm
el cual es un tamafo indicado para la elaboracion de arreglos florales.

Se aconseja realizar combinaciones entre fungicidas utilizados en este estudio los
cuales pueden ser organicos y/o quimicos, aunque no se debe descartar el uso de
fungicidas distintos a los utilizados en el estudio, esto con el fin de acrecentar la
eficacia de estos en el control de los hongos.

Se recomienda aplicar productos que ayuden al fortalecimiento de hongos
benéficos como los del Género Trichoderma colaboradores en el control de
complejos fungicos y hongos especificos.

Se sugiere realizar aplicaciones de los fungicidas con una periodicidad entre 45y
60 dias, con el fin de evitar la aparicién temprana del complejo fungico.
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ANEXO 1. Resultados del ANOVA vy test de tukey para la evaluacion de la
respuesta de la especie eucalyptus pulverulenta a los tratamientos aplicados para
el control de un complejo fungico obtenidos por medio del programa estadistico
Minitab 14.10e30.

General Linear Model: Raversus B; Tr; T

Factor Type Levels Values

B fixed 3 1; 2; 3

Tr random 5 1; 2; 3; 4; 5
T fixed 3 30; 60; 90

Analysis of Variance for Ra,

using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P

B 2 2431,8 4994, 9 2497,5 3,41 0,083 x

Tr 4 146542,6 145573,2 36393,3 26,30 0,000 x

T 2 182111,9 166193,8 83096,9 064,33 0,000 x

B*Tr 8 5895, 3 5895, 3 736, 9 1,13 0,398

B*T 4 9164,3 9191,0 2297,7 3,52 0,029 x

Tr*T 8 10828, 8 10424,0 1303,0 1,99 0,113 x

B*Tr*T 16 10477,3 10477,3 654,8 1,16 0,293

Error 507 285298,8 285298,8 562,7

Total 551 652750,9

x Not an exact F-test.

S = 23,7217 R-Sg = 56,29% R-Sg(adj) = 52,50%

One-way ANOVA: Raversus Tr

Source DF SS MS F P

Tr 4 143508 35877 38,54 0,000

Error 547 509242 931

Total 551 652751

S = 30,51 R-Sg = 21,99% R-Sg(adj) = 21,41%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Sthev -—--——-——--—- o ——————— o o ————— +——=

1 132 17,27 30,20 (===%*-=)

2 87 15,85 28,95 (====*=——=)

3 99 15,93 29,15 (===*——-)

4 126 11,85 24,96 (-—-=-*--)

5 108 55,51 38,25 (==—=*——-)
—_———— o ————— o ———— o +-——=

15 30 45 60
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Pooled StDev = 30,51
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Tr

Individual confidence level = 99, 35%
Tr = 1 subtracted from:
Tr Lower Center Upper -—------- t-——— t-——— tom——————= +-
2 -12,91 -1,41 10,009 (===*--)
3 -12,41 -1,33 9,74 (——=*—=)
4 -15,79 -5,42 4,96 (==*-=-)
5 27,43 38,24 49,05 (——=*--)
———————— o e
-30 0 30 60
Tr = 2 subtracted from:
Tr Lower Center Upper -—------- t-———— t-————— Fomm—————= +-
3 -12,16 0,08 12,32 (m==F===)
4 -15,01 -4,00 7,61 (m==F===)
5 27,66 39,65 51,65 (——=%——)
———————— o e
-30 0 30 60
Tr = 3 subtracted from:
Tr Lower Center Upper -—------- t-———— t-————— Fomm—————= +-
4 -15,27 -4,08 7,10 (===%*-=)
5 27,99 39,57 51,16 (——=%———)
———————— B et e e
-30 0 30 60
Tr = 4 subtracted from:
Tr Lower Center Upper -—-——------ t-——— t-——— Fomm—————= +-
5 32,73 43,66 54,58 (===*--)
———————— Bt e e
-30 0 30 60

General Linear Model: Traversus B; Tr; T

Factor Type Levels
B fixed 3
Tr random 5
T fixed 3

Values

1; 2; 3

1; 2; 3; 4; 5
30; 60; 90
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Analysis of Variance

Source

B

Tr

T
B*Tr
B*T
Tr*T

B*Tr*T

Error
Total

D

1
50
55

F
2
4
2
8
4

8
6
7
1

Seqg SS
115784
159755
98231
38092
12471
19557

4300
436673
884861

x Not an exact F-test.

S =

29,3477

R-Sg

One-way ANOVA: Tra versus Tr

Source DF
Tr 4
Error 547
Total 551
S = 36,14
Level N
1 132
2 87
3 99
4 126
5 108

SS
170342
714519
884861

R-Sg =

Mean
49,29
52,32
54,02
47,25

6,47

for Tra, using Adjusted SS for Tests
Adj SS Adj MS F p
108213 54106 11,59 0,004 x
162447 40612 5,88 0,006 x
87817 43909 17,91 0,001 x
38092 4761 17,72 0,000
11570 2892 10,24 0,000 x
19812 2477 8,96 0,000 x
4300 269 0,31 0,996
436673 861
= 50,65% R-Sg(adj) = 46,37%
MS F P
42586 32,60 0,000
1306
19,25% R-Sg(adj) = 18,66%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Sthev +-————————- o t—————— e ————
39,29 (m==F===)
42,58 (m===*===)
38,93 (====F=—==)
40,48 (———%—=)
5,26 (-——=*-—-)
o ———— o ———— o ————— o
0 16 32 48

Pooled StDev = 36,14

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Tr

Individual confidence level

99,35%

55



Tr = 1 subtracted from:
Tr Lower Center Upper ——-—-———-- Fomm————— Fom—————— tom—————— +-
2 -10,59 3,03 16,66 (===*——=)
3 -8, 39 4,73 17,84 (==*-—-)
4 -14,33 -2,04 10,24 (==*=---)
5 -55,62 -42,82 -30,02 (===*--)
———————— B b e it S
-35 0 35 70
Tr = 2 subtracted from:
Tr Lower Center Upper ——-—-———-- Fomm————— Fom—————— tom—————— +-
3 -12,80 1,69 16,19 (===*=—===)
4 -18,83 -5,08 8,67 (===*--)
5 -060,06 -45,85 -31,64 (===*——=)
———————— o -
-35 0 35 70
Tr = 3 subtracted from:
Tr Lower Center Upper ———————-— - - - +-
4 -20,02 -6,77 6,48 (m==F===)
5 -61,27 -47,54 -33,82 (m==F===)
———————— Bt i e e s s
-35 0 35 70
Tr = 4 subtracted from:
Tr Lower Center Upper -——-—--——-- t-———— t-—————— Fomm—————= +-
5 -53,71 -40,77 -27,84 (==*===)
———————— o -
-35 0 35 70
One-way ANOVA: Traversus T
Source DF SS MS F P
T 2 98231 49115 34,28 0,000
Error 549 786630 1433
Total 551 884861
S = 37,85 R-Sgq = 11,10% R-Sg(adj) = 10,78%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev ----- R R t————————- +-=-==
30 184 22,95 19,19 (-=-=*----)
60 184 50,05 43,44 (==—==*——=)
90 184 52,32 45,20 (==—==*——=)
———— o ————— o ———— o +———=
24 36 48 60
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Pooled StDev = 37,

85

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of T

Individual confidence level

T = 30 subtracted
T Lower Center
60 17,86 27,10
90 20,13 29,36
T = 60 subtracted
T Lower Center
90 -6,97 2,27

from:

from:

One-way ANOVA: Raversus T

Source DF S
T 2 18211
Error 549 47063
Total 551 65275
S = 29,28 R-Sg =
Level N Mean
30 184 6,17
60 184 14,72
90 184 48,26

Pooled StDhev = 29,

S MS
2 91056
9 857
1

27,90%

28

= 98,04%
———————— e e
(===~ Fommee )
(=== Fommee )
———————— e
0 15 30 45
———————— e e
(—————- Ko )
———————— e T it E T R S
0 15 30 45
F P
106,22 0,000
R-Sg(adj) = 27,64%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
————————— ¢
(==*==)
(==*=-)
(==*=-)
————————— ¢
15 30 45 60

Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of T

Individual confidence level

98,04%
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30 subtracted
Lower Center

1,40 8,54
34,94 42,09

60 subtracted

Lower Center
26,40 33,54

from:

from:

———— fomm fomm fom - +-—-
(=*=-)
(==*=-)
—————— i e T
-25 0 25 50
—————— i e T
(=*=-)
—————— e e
-25 0 25 50
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