Efecto de enfermedades del fuste
en Eucalyptus globulus

INTRODUCCION

El alto valor de la madera de
Eucalyptus globulus para la pro-
duccion de pulpa y papel ha lleva-
do a que esta especie sea, con
mas de 200 mil hectareas, la es-
pecie forestal mas plantada en
Uruguay (Direccion General Fo-
restal, 2004). En general se reco-
noce que E. globulus es una es-
pecie exigente desde el punto de
vista climatico y que es suscepti-
ble a diversas enfermedades y
plagas (FAO, 1981). Sin embargo,
tanto la adaptacion a las diferen-
tes zonas, como la susceptibilidad
a enfermedades, varian marcada-
mente con la fuente de semilla uti-
lizada (Balmelli et. al. 2001; Bal-
melli 2002; Balmelli et. al. 2004;
Balmelli y Resquin, 2005).

En el presente trabajo se ana-
liza el efecto de enfermedades que
afectan el fuste sobre el crecimien-
to y la capacidad de rebrote post
cosecha, evaluado en un ensayo
instalado en el departamento de
Lavalleja.

POBLACION EVALUADAY
CARACTERISTICAS
MEDIDAS

La evaluacion se realizo en una
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prueba de progenies de Eucalyp-
tus globulus, instalada en Setiem-
bre de 1994, en el Departamento
de Lavalleja (Paso de las Piedras,
empresa Diano).

La prueba se instalé sobre un
suelo de Grupo Coneat 2.11a, con
una densidad de plantacion de
1377 plantas por hectarea (con un
distanciamiento de 3,3 x 2,2 m).
La preparacion del suelo se reali-
z6 con surcador. No se fertilizé ni
se realizé control de malezas.

El material genético evaluado
esta conformado por 75 familias
de polinizacion abierta, de diferen-
tes origenes australianos (aun-
gue para el presente analisis se
considero al material genético
como una poblacién Gnica). El di-
seno experimental es de bloques
completos al azar, con 6 repeticio-
nes y parcelas de 10 plantas.

Desde el primer afno y poste-
riormente cada dos anos se ha
evaluado la sobrevivencia y el cre-
cimiento. En Julio de 2003, a los 9
anos de edad, se evalué la sobre-
vivencia, el DAP y la presencia de
sintomas de enfermedades que
afectan la corteza (cancros, cau-
sados principalmente por Botryos-
phaeria dothidea y Coniothyrium
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zuluense) y de enfermedades que
afectan la madera (podredumbre
blanca, causada por Inocutis ja-
maicensis), Figuras 1 a 3. Se re-
gistro ademas la frecuencia de
arboles que presentaban rebrotes
en el fuste.

Para evaluar la incidencia de
Coniothyrium, podredumbre blan-
ca y rebrotes se utilizé una escala
de 0 o 1 (ausencia o presencia de
sintomas). La severidad de can-

Figura 1. Arbol con nivel alto de

cancros.



cros fue evaluada mediante una
escala visual de 1 a 5 (con valores
intermedios). Para el presente tra-
bajo los sintomas de cancros se
agruparon de la siguiente forma:
las clases 1 y 1,5 fueron conside-
radas como sin cancros, las cla-
ses 2 y 2,5 como nivel bajo de can-
cros, las clases 3 y 3,5 como nivel
medio y las clases 4, 4,5 y 5 como
nivel alto.

El ensayo fue cortado a fines de
2004, por lo que en Julio de 2005
se evalud el rebrote de cepas.

CARACTERIZACION DE LA
SITUACION GENERAL PRE Y
POST CORTE

A los 9 anos el DAP medio fue
de 19,1 centimetros (con un ran-
go de 9 a 32 cm) y se registro una
sobrevivencia media de 67%.

El estado sanitario general, en
relacion a ensayos similares ins-
talados en otros sitios, era relati-
vamente bueno, lo que puede
comprobarse por el bajo porcen-
taje de arboles que presentaban
rebrotes en el fuste (14,2%). La
incidencia media de podredumbre
blanca era de 13,1%, la inciden-
cia media de Coniothyrium de
7,1% vy el nivel de cancros en la
corteza fue bajo, con un valor me-
dio de 2,26.

Luego de evaluar la brotacion
de las cepas se constaté que solo
el 62,5% de los arboles rebrotd, es
decir que la mortalidad media de
cepas fue de 37,5%. La relacion
enire el DAP y la mortalidad de ce-
pas no es clara, aunque existe una
leve tendencia a que los arboles
mas gruesos presenten menor

Figura 2. Arbol con sintomas de
Coniothyrium.

mortalidad de cepas (Figura 4).
Efecto de las enfermedades
evaluadas sobre el crecimiento y
sobre la mortalidad de cepas.
Para estudiar el impacto pro-
vocado por las diferentes enferme-

Figura 3. Arbol con sintomas de
podredumbre blanca.

dades evaluadas se comparéd el
DAP medio al momento de la eva-
luacion (9 anos) y la mortalidad
posterior de cepas, de los arbo-
les que presentaban sintomas
versus el de los arboles sanos.

Efecto del DAP sobre la Mortalidad de cepas.
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Figura 4. Mortalidad de cepas segln clases de DAP (9 afios) y mortali-

dad media (linea roja).



Efecto de la podredumbre blanca

En el Cuadro 1 se presentan
los valores medios de DAP (al
noveno ano) y de mortalidad de
cepas, de los arboles con y sin
sintomas de /nocutis.

Como puede observarse, la
podredumbre blanca no afecta el
crecimiento diamétrico y su efecto
sobre la mortalidad de cepas es
muy bajo. Si bien los arboles afec-
tados son mas propensos a que-
brarse por la accién del viento, la
importancia de esta enfermedad
esta dada por el deterioro de la
madera. El hongo ataca la pared
de las células, degradando los
constituyentes quimicos de la
misma, con la consiguiente muer-
te de tejidos (Alfenas et al. 2004).
Desde el punto de vista de la pro-
duccion de pulpa la podredumbre
provoca una disminucion del ren-
dimiento (Resquin et. al. 2004). De
todas formas, segun Oliver y Ra-
bufiade (2004), el porcentaje de
madera podrida en relacién al vo-
lumen total del arbol es bastante
bajo, con valores entre 10,5 y
14,5% en arboles de 8 y 13 afos,
respectivamente.

Efecto del Coniothyrium

En el Cuadro 2 se presentan
los valores medios de DAP (al
noveno ano) y de mortalidad de
cepas, de los arboles con y sin
sintomas de Coniothyrium.

Los arboles con sintomas de
Coniothyrium tenian en promedio
al noveno afio un mayor DAP que
los arboles sanos, lo que podria
interpretarse como una mayor
susceptibilidad a esta enfermedad

-

N° de DAP (cm) Cepas vivas Mortalidad
[ arboles de cepas (%)
Sin Inocutis 2.497 19,1 1.573 37,0
Con Inocutis 376 19,1 222 41,0

|

Cuadro 1. Nuimero de arboles con y sin Inocutis, DAP medio y mortali-

dad media de cepas

N°de  DAP (cm) Cepas vivas Mortalidad
arboles de cepas (%)
Sin Coniothyrium 2.664 19,0 1.694 36,4
Con Coniothyrium 209 20,8 101 51,7

Cuadro 2. Nuimero de arboles con y sin Coniothyrium, DAP medio y
Mortalidad de cepas.

de los arboles de mayor creci-
miento. Sin embargo, cuando se
compara la curva de crecimiento
en DAP de los arboles afectados

no afecta el crecimiento _
diamétrico y su efecto con la de los sanos (Figura 5) se
sobre la mortalidad de constata que ambos tenian al ter-
cepas es muy bajo.” ear aho-simiar DAF; por 1o gle
pareceria no existir una mayor sus-
ceptibilidad de los arboles de
mayor crecimiento.
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Figura 5. Curvas de crecimiento diamétrico de arboles con y sin sinto-
mas de Coniothyrium.




El mayor DAP de los arboles
con Coniothyrium (que se hace
evidente a mayor edad) puede
estar explicado por una sobrees-
timacion del DAP en dichos arbo-
les, debida a la adherencia de cor-
teza de varios anos (ver Figura 2).
Es probable entonces que el DAP
real (sin corteza) no difiera mayor-
mente respecto al de los arboles
sanos. En todo caso, parece claro
que esta enfermedad no afecta
negativamente el crecimiento. En
cambio, como se ve en el Cuadro
2, si afecta en forma marcada la
sobrevivencia de las cepas.

Efecto del nivel de cancros

En el Cuadro 3 se presenta el
numero de arboles con cada nivel
de cancro, los valores medios de
DAP (al noveno afno) y la mortali-
dad posterior de cepas.

A primera vista, y contrariamen-
te a lo esperado, se observa que
los arboles sin sintomas de can-
cros son los de menor didmetro pro-
medio. El aumento del DAP para el
nivel bajo y medio de cancros po-
dria interpretarse como una mayor
susceptibilidad a esta enfermedad
de los arboles de mayor crecimien-
to. Sin embargo este hecho no pa-
rece confirmase para el nivel alto
de cancros, el cual presenta menor
DAP que los niveles bajo y medio.
Una posible explicacion es que el
crecimiento de los arboles con un
alto nivel de cancros se vea negati-
vamente afectado.

Ambas hipétesis parecen con-
firmarse al observar el DAP al ter-
cer ano de los arboles con cada
nivel de cancros y el DAP alcanza-

N° de  DAP (cm) Cepas vivas Mortalidad
arboles de cepas (%) |
i —
| Sin Cancros 816 17,3 568 30,4
[ Nivel Bajo 1.238 19,6 797 35,6
Nivel Medio 663 20,4 362 45,4
| Nivel Alto 156 19,1 68 56,4
' o R——

Cuadro 3. Numero de arboles con diferentes niveles de cancros, DAP

medio y Mortalidad de cepas.

“Los arboles sin
sintomas de cancros
presentaron en promedio
una mortalidad de cepas
del 30%, mientras la
mortalidad de cepas en el
nivel alto de cancros
llego al 56%."
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do al noveno ano (Figura 6). Al ob-
servar el DAP al tercer ano se apre-
cia una relacion directa entre el cre-
cimiento temprano y el nivel de can-
cros (susceptibilidad). En cambio
al noveno afno se da, en relacion a
los arboles sin cancros, una reduc-
cion relativa en el DAP a medida
que aumenta el nivel de cancros.
Dicha reduccién representa el efec-
to de la enfermedad sobre el creci-
miento. En este sentido cabe men-
cionar que los sintomas de can-
cros también producen, como se
menciond con el Coniothyrium, la
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Figura 6. Relacion entre el nivel de cancros y el DAP promedio al tercer

afio (linea roja y eje izquierdo) y el DAP al noveno afo (linea azul y eje

derecho).

Miria
Dicie



adherencia de varias capas de cor-
teza (ver Figura 1), fenémeno que
aumenta con el nivel de cancros.
En otras palabras, si al noveno ano
se midiese el DAP sin corteza, la
reduccion observada en el DAP de
los niveles medio y alto de cancro
seria alin mas marcada.

Los niveles altos de cancros
también inciden en la emision de
rebrotes en el fuste. En los arbo-
les sanos (sin cancros) y en los
que presentaban bajo nivel de
cancros, el porcentaje de arboles
con rebrotes fue 7,8 y 10,3%. En
cambio, en los arboles con nive-
les medio y alto de cancros el por-
centaje de arboles rebrotados fue
20,2y 44,9%.

El otro efecto de los cancros
que interesa analizar es el que se
da sobre la mortalidad posterior de
cepas. Los arboles sin sintomas
de cancros presentaron en prome-
dio una mortalidad de cepas del
30%, mientras la mortalidad de
cepas en el nivel alto de cancros
llegd al 56%. El marcado efecto de
los cancros sobre la mortalidad de
cepas puede apreciarse grafica-
mente en la Figura 7.

Efecto de los rebrotes en el fuste

Los rebrotes en el fuste son
normalmente una respuesta del
arbol a condiciones de estrés, las
cuales pueden ser ocasionadas
por condiciones ambientales ad-
versas, por enfermedades o por la
combinacion de ambos factores.
Dado que el porcentaje de arboles
rebrotados en una plantacion es en
general un buen indicador del es-
tado sanitario de la misma se ana-

Nivel de cancros y Mortalidad de cepas
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Figura 7. Efecto del nivel de cancros sobre la mortalidad posterior de

cepas.

liza a continuacion su relacion con
el crecimiento y con la mortalidad
de cepas. En el Cuadro 4 se pre-
sentan los valores medios de DAP
(al noveno ano) y la mortalidad pos-
terior de cepas, de los arboles sin
y con rebrotes en el fuste.

Los arboles con rebrotes en el
fuste tenian en promedio al nove-
no ano un DAP sensiblemente
menor que el de los arboles sa-
nos, evidenciando el mayor nivel
de estrés de los arboles menos
vigorosos. A su vez, la mortalidad
de cepas de los arboles rebrota-
dos es mucho mayor que la de los
“sanos”.

CONCLUSIONES Y
CONSIDERACIONES
FINALES

El impacto econémico de las
diferentes enfermedades depen-
de de la incidencia y severidad de
las mismas, lo cual varia marca-
damente segun el sitio y fuente de
semilla utilizada (Balmelli et. al.
2004, Balmelli y Resquin, 2005).
Si bien el estado sanitario de este
ensayo al noveno afo era bueno
(valores relativamente bajos de
incidencia y severidad de enferme-
dades), los resultados obtenidos
permiten sacar las siguientes
conclusiones:

N° de DAP (cm) Cepas vivas Mortalidad
arboles de cepas (%)
Sin rebrotes 2.477 19,6 1.597 35,5
Con rebrotes 396 16,2 198 50,0

Cuadro 4. Numero de arboles con y sin rebrotes, DAP medio y Morta-

lidad de cepas.



- El efecto de las diferentes
enfermedades del fuste sobre el
crecimiento es bajo.

- El efecto de las enfermeda-
des del fuste sobre la sobreviven-
cia posterior de las cepas es bas-
tante importante.

Respecto a la primera conclu-
sion cabe realizar la siguiente acla-
racién: normalmente se espera que
arboles vigorosos presenten meno-
res problemas sanitarios que arbo-
les débiles, lo cual no parece con-
firmarse con los resultados obteni-
dos en este ensayo (como se vio,
los arboles que presentaban sinto-
mas de [nocutis, Coniothyrium o
cancros tenian un DAP similar o
mayor gue el de los arboles sanos).
Sin embargo, es probable que la
mayor parte de los arboles que
murieron antes de los 9 anos (pre-
vio a la evaluacién sanitaria) hayan
sido los menos desarrollados y/o

los mas severamente afectados
por enfermedades. Esta hipdtesis
parece confirmarse en los resulta-
dos obtenidos al estudiar el efecto
provocado por enfermedades folia-
res en E. globlulus, donde los da-
nos sufridos por el follaje en los pri-

meros meses tuvieron un marcado
efecto posterior, tanto sobre el cre-
cimiento en diametro como sobre
la mortalidad (Balmelli, 2005).

La segunda conclusién no tiene
importancia productiva si una vez
cosechado el monte el mismo es
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