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Evaluacion de diferentes tratamientos para reducir el
efecto de Dothistroma septospora en Pinus radiata de
tres anos*

Evaluation of different treatments to reduce the impact of
Dothistroma septospora on three-year old Pinus radiata

C.D.O.: 414: 412
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Forestal Alihuén, Letelier 236 Of. 302, Valdivia, Chile.

RESUMEN

El presente trabajo pretende hacer claridad sobre la estimacion de la pérdida de crecimiento que provoca el dafio
causado por Dothistroma septospora a Pino Insigne y sobre la recuperacion de la misma que se obtiene con diversos
tratamientos. Se definen sais tratamientos mas un testigo, que incluyen la aplicacion de fertilizante, herbicida y
fungicida separadamente y uno que combina los dos ultimos, todos aplicados al establecimiento de una plantacion de
Pinus radiata. Asimismo se incluyen dos umbrales biolégicos de crecimiento con aplicacion anual de fungicida con y sin
herbicida al establecimiento.

El didmetro mostré ser més adecuado que la altura para medir la eficiencia de los tratamientos. La aplicacion del
fungicida a primer afio reduce significativamente la intensidad del dafio, pero no supera a umbral de crecimiento. La
aplicacion de herbicida al establecimiento y fungicida, un afio después, supera en 20% el crecimiento del testigo.

SUMMARY

To assess the efficiency of different treatments in reducing the effect of Dothistroma septospora on the growth of
young Pinus radiata, six treatments and a control were defined. The treatments included fertilization, the use of
herbicide or fungicide and a combination of both at plantation. For comparison, at plantation, two growth thresholds
were treated annually with fungicide being one of them additionally treated with herbicide.

The diameter growth proved to be more efficient than height to assess the efect of treatments. Fungicide applied
after one years significantly reduce the disease intensity, but did not overcome the threshold growth. Herbicide at
plantation and fungicide after one year, exceeded the control growth in 20%.

INTRODUCCION blecer un ensayo que considere trata-
mientos alternativos para controlar que el
El dafio causado por Dothistroma septoss dafio no se limite s6lo a la aplicacién de

pora (Dorog.) Morelet a Pinus radiata D. fungicida, de modo que se obtenga como
Don aparenta justificar la aplicacion de resultado la seleccién de una medida de
técnicas de control, sin embargo debe re- control eficaz.

solverse el problema de cual de ellas se- Normalmente, cuando se desea controlar
leccionar y, mas adn, la medida en que se el dafio causado por el hongo se piensa en
debe aplicar. Si bien es cierto que existen |a aplicacién de fungicidas cupricos, dado
antecedentes en la literatura internacional que su eficacia ha sido probada (Gibson,
acerca de la eficacia de algunos trata- 1971; Gilmour y Noorderhaven, 1972;

mientos, esta debe ser confirmada para las Kershaw et al., 1979; White, 1976; Van der
condiciones medioambientales de nuestro Pas, 1981; Woollonsy Hayward, 1984). Sin
pais. Entonces se estima necesario esta- embargo, es dable pensar que mediante

* Parte del Proyecto "Modelo de crecimiento para plantaciones jovenes de Pinus radiata sometidas a diferentes
tratamientos para el control de Dothistroma septospora inscrito en la Direccién de Investigacion y Convenios UACH
y financiado por CONAF, mediante Convenio Prospeccion Nacional Forestal.
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medidas indirectas que vigoricen el desa-
rrollo de los arboles se puede obtener un
incremento de su resistencia al ataque del
hongo. Tal puede ser el caso de la apli-
cacion de herbicida, dado que reduce la
competencia del arbol con malezas por
agua y nutrientes (Hermosilla y Martino,
1982). Del mismo modo la fertilizacién
tiene igual efecto sobre el vigor del arbol y
de un modo especifico la fertilizacion con
azufre disminuye la suceptibilidad a la in-
feccion por Dothistroma (Turner y Lam-
ber, 1978).

El presente trabajo pretende esclarecer el
efecto de tratamientos directos e indirectos
para reducir la pérdida de crecimiento
causada por el hongo considerando medidas
como la aplicacién de fungicidas cupricos,
fertilizacion 'y aplicacion de herbicida,
comparando los paradmetros volumétricos
de los arboles en sus tres primeros afios de
plantacion.

METODO EXPERIMENTAL

El ensayo se estableci6 en 1984 en dos
rodales homogéneos de Pino Insigne de
segunda rotacion establecidos el mismo afio
a 18 km al norte de Valdivia. La densidad
inicial de plantacion es de 1.600 pl/h& con
un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m. El sitio
del ensayo se encuentra bajo un clima
templado Iluvioso del tipo costero occi-
dental y en suelos serie Correltue.

El estudio corresponde a un proyecto de
investigacion que tiene un horizonte de
planificacion mayor (Peredo et al., 1985) y
que tiene un disefio de bloques completos
al azar con parcelas permanentes de 400 m?
(20 x 20 m) en un nimero de 51. Se estu-
diaron seis tratamientos y un testigo con un
numero variable de repeticiones que va de
tres a 24,

— Aplicacion de fungicida todos los afios
(Ft/a), con seis repeticiones.

— Testigo (Te), con seis repeticiones.

— Aplicacién de herbicida en el afio ceroy
fungicida todos los afios (HoFt/a), con
tres repeticiones.

Esto se debe aque de los 17 tratamientos del proyecto
sefialado 10 aln no entraban en vigencia en 1986,
siendo asimiladas sus parcelas a los vigentes para asi
aumentar su base de datos.
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— Aplicacion de herbicida y fungicida en el
afio cero (HoFo), con tres repeticiones.

— Aplicacion de herbicida en el afio cero
(Ho), con tres repeticiones.

— Aplicacion de fungicida en el afio cero
(Fo), con 24 repeticiones.

— Fertilizacién en el afio uno (Fe;), con
seis repeticiones.

Los tratamientos Ft/a y HoFt/a son
umbrales bioldgicos de crecimiento con
bajos niveles de dafio y el Te el que soporta
la mayor pérdida de crecimiento con altos
niveles de dafio.

Las especificaciones de los tratamientos
son:

— La aplicacion de herbicida se practicé en
septiembre de 1984, en una dosis de 3
kg/h& del producto Velpar (MR Dupont)
mediante Spot-Gun.

—La aplicacién de fungicida, en no-
viembre, consiste en una mezcla de
polvos mojables Cupravit Forte y An-
tracol, combinados en una proporcién
65 y 35% de cada producto respecti-
vamente, en una dosis de 2,5 y 5,0 kg/ha
en 1984 y 1985 respectivamente.

— La fertilizacion consiste en 80 gr/pl de
Superfosfato triple, 8 gr/pl de Borona-
trocalcita, 100 gr/pl de Salitre potasico y
50 gr/pl de Sulfato de magnesio.

Todos los afios se midi6 la intensidad del
dafio como porcentaje de copa atacada en
el mes de agosto y los parametros volumé-
tricos diametro de cuello (D, mm) y altura
(H, cm). Estos ultimos se tratan como di-
ferenciales de crecimiento o incrementos
(AD y AH) desde 1984 descontando su
valor inicial.

Los tratamientos se analizan mediante la
prueba de comparacion mdaltiple de
Scheffe, luego de comprobarse la distri-
bucién normal de los datos, determinando
el efecto de los tratamientos sobre la in-
tensidad del dafio y los parametros volu-
métricos. Se aprovecha también el orde-
namiento creciente de los tratamientos en
base a los valores de la variable analizada
que hace la prueba, orden que asigna el
primer lugar para el tratamiento que al-
canza el menor valor de la variable y el
séptimo para el mayor.
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RESULTADOS
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plantas no presentaron ataque, por lo que
todas se iniciaron en el ensayo en igualdad

Comparacion de los tratamientos sobre la  de condiciones. Al afio siguiente ya apa-
intensidad del dafioo En la primera me- recen los sintomas de la enfermedad sin
dicién de dafo, realizada en 1984, las superar un 30% (Cuadro 1).

CUADRO 1

Comparacion de los tratamientos mediante la intensidad del dafio promedio (% de copa atacada).

Comparison of treatments by mean damage intensity (% of damaged crown).

Afio 1985
T Ft/a Fo HoFo Ho Fe, Te HoFt/a
)7_ 10,5 13,6 14,0 19,1 22,7 25,0 27,9
54 8,3 13,2 12,1 15,3 24,5 215 28,9
Afio 1986
T Ft/a HoFt/a HoFo Ho Fo Te Fe
X_ 20,1 33,0 52,7 54,2 59,7 60,4 60,9
5 13,2 20,2 24,3 194 22,2 22,0 26,2
El andlisis estadistico entrega las si- 1984-1986 por el testigo respecto del
guientes diferencias significativas de inten- umbral Ft/a es de 8,3 y 23, 7% en Hy D
sidad de dafio: respectivamente (Cuadro 2). Los trata-

Ho, Fe ,

Tey HoFt/a > Ft/ay Fo

Fe,, Te

y HoFt/a > HoFo

HoFt/a > Ho

Todos los tratamientos que incluyen

fungicida se comportan del mismo modo,
siendo los menos atacados, con excepcion
de HoFt/a que se comporta al margen de lo
esperado, y los tratamientos Fe, y Te se
destacan como los mas atacados.

En 1986 la diferencia entre tratamientos
se acrecienta, donde la oscilacion de los
niveles de dafio va de 10 a 61%. El menos
atacado Ft/a se destaca como significati-
vamente distinto de todos los demaéas, lo
mismo ocurre con HoFt/a, que esta mas
atacado que Ft/ay menos que los restantes,
recuperandose de la anormalidad ocurrida
en 1985. Es importante destacar que todos
los demas tratamientos no se diferencian
del Te, manteniendo un alto dafio.

Comparacion de los  tratamientos  sobre
parametros  volumétricos: La pérdida de
crecimiento acumulada para el periodo

mientos que incluyen herbicida son, en
promedio, un 3 y 9% mas pequefios que
Ft/a en AH y AD respectivamente y desde
otro punto de vista, los mismos superan en
un 5,8 y 18,8% a testigo en AH y AD
respectivamente.

La comparacion estadistica de los tra-
tamientos desglosada por parametro vo-
lumétrico es:

Diferencial de altura: Al primer afio del
ensayo se detecta que HoFt/a es significati-
vamente menor que Te, Ft/a y HoFo,
dandose un hecho inesperado al ocupar
HoFt/a el primer lugar del orden creciente
(Cuadro 3). Por otra parte, ninguno de los
tratamientos se diferencia del Te, lo que
indica que no se detectan efectos de los
mismos.

En 1986 se aclara el efecto de los tra-
tamientos, diferencidndose entre si, en-
contrandose las siguientes relaciones deri-
vadas del cuadro 3:

Ho, Ho Fo

y Ft/a > Fe,
Ho Fo y Fta > Fo
Ft/a > Te
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CUADRO 2

Crecimientos relativos diametro y altura al cabo de dos afios del ensayo.
Relative height and diameter growth after two years.

AH

T Fe, Fo Te HoFt/a Ho HoFo Ft/a
* (%) 12,1 8,9 83 6,1 2,7 0,1
** (%) -4,2 -0,7 2,4 6,0 8,9 9,0
/AD

T Te Fo Fe HoFo Ho HoFt/a Ft/a
* (%) 23,7 22,4 15,8 12,8 8,6 6,6
** (%) 17 10,3 14,2 19,8 22,4 31,0

*  Pérdida porcentual de crecimiento de los tratamientos respecto del umbral Ft/a (100%).
** Mejora porcentual del crecimiento sobre el testigo (100%).

CUADRO 3

Comparaciones multiples de los tratamientos sobre la base de las diferenciales de crecimiento en alturay
didmetro (AH y AD).

Multiple comparison of treatments based on differential height and diameter growth.

Afio 1985
Variable Comparacién mltiple de tratamientos
An HoFt/a Fe Fo Ho Te Ft/a HoFo
AD Fo Te Fe, HoFt/a Ft/a HoFo Ho
Afio 1986
AH Fe, Fo Te HoFt/a Ho HoFo Ft/a
Ap Te Fo Fe, HoFo Ho HoFt/a Ft/a
Es importante destacar que el umbral indica que Fo y Te han incrementado su

Ft/a es el Gnico que supera al Te y que los diametro en forma significativamente
restantes no tienen un crecimiento en a- ~menor que Ho (Cuadro 3). Al igual como
tura distinto de este. Con todo, al analizar ocurre para AH se dan resultados inespe-
el orden creciente de los tratamientos se rados como que los umbrales HoFt/ay Ft/a
encuentra a HoFt/a en cuarta ubicacién, Se ubiquen en 4°- y 5% posicion, siendo
cuando debiera ocupar la 6°- o 7%-, que son  superados por HoFo y Ho, aunque no sig-
las de mayor crecimiento, por tratarse de hificativamente.

un umbral. Del mismo modo, Fe, y Fo son En 1986, tanto la diferenciacion como
menores al testigo aunque no significati- el ordenamiento creciente de los trata-
vamente. mientos mejora acercandose mas a lo espe-

rado, de tal manera que Tey Fo tienen un
Diferencial de diametro de cuelloo En 1985 crecimiento diamétrico significativamente
la comparacién mdaltiple de tratamientos menor que los demés tratamientos, igual
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cosa ocurre con Fe;, y HoFo al ser signifi-
cativamente menores que Ft/a. Es impor-
tante destacar que HoFt/a y Ft/a se ubican
en las posiciones de mayor crecimiento (6°-
y 7%), como era de esperar por ser um-
brales, y Te ocupa la menor (1%). También
es destacable que Ho no es distinto de
ambos umbrales.

DISCUSION

La comparacién de tratamientos respecto
de la intensidad del dafio muestra en 1985
que tres de los cuatro tratamientos que
fueron aplicados con fungicida en no-
viembre de 1984 presentan un dafio signi-
ficativamente menor que Te. El caso de
HoFt/a es singular al no resultar eficaz para
controlar el dafio, mostrandose como el
mas dafiado, probablemente debido a al-
guna falla en la aplicacion del mismo en
1984. Esto resulta deducible al constatar
que en 1986 remonta posiciones hasta co-
locarse en una que indica un dafio inme-
diatamente superior al otro umbral (Ft/a),

debido probablemente a que en la apli-
cacion de 1985 se super6 la falla.
Los tratamientos Ho y Fe, no son dis-

tintos del testigo en 1985, con todo, son
capaces de reducir el dafio aunque no a
niveles significativos.

En 1986 sb6lo Ft/a y HoFt/a logran un
dafio significativamente menor que los
demas, existiendo también diferencia entre
ellos, ya que el primero presenta menos
ataque que el segundo. Todos los restantes
no difieren entre si, incluso HoFo y Ho, lo
que indica que aplicar fungicida el afio de
establecimiento no Ileva a diferenciacion
con el testigo, resultando infructuoso dos
afios después de la aplicacion. Este tra-
tamiento protegié a las plantas en no-
viembre de 1984 reduciendo el dafio hasta
agosto del afio siguiente a la mitad del
presentado por el testigo. Como no se apli-
co6 fungicida en 1985, al afio siguiente se
perdié toda proteccion registrando un dafio
similar al testigo.

Teniendo en cuenta el dafio del testigo
en 1985 y 1986, 25,0 y 60,4% respecti-
vamente, puede calificarse al primer afio
como de un ataque moderado y al segundo

TRATAMIENTOS PARA CONTROL DE D. SEPTOSPORA

como de alto ataque del hongo. En 1985 se
logra alguna distincion entre los trata-
mientos que no son umbrales, dado un
nivel de dafio moderado. Cuando el dafio es
alto estos tratamientos no son capaces de
reducir significativamente la intensidad del
ataque. Es asi como Ho reduce la inten-
sidad del dafio en 1985 aunque no signifi-
cativamente, pero en 1986 no es capaz de
hacerlo.

La comparacion del crecimiento de los
tratamientos respecto de Ft/a (Cuadro 2)
indica que la altura es un parametro menos
sensible a la defoliacion causada por Do-
thistroma, lo que se ve confirmado por Van
der Pas (1981) y Kershaw et al., (1979).

Con la aplicacién de herbicida se recu-
pera parte del crecimiento perdido, re-
duciéndose la diferencia a menos de la
mitad, tanto para AH como para AD, como
consecuencia de la combinacion de libe-
racion de competencia y menor dafio,
aunque no alcanzé diferencia significativa.

Al revisar la comparacién estadistica de
los tratamientos se confirma la menor sen-
sibilidad al dafo de la altura, al no detec-
tarse una clara diferenciaciéon de creci-
miento entre ellos en un afio de creci-
miento, siendo necesario acumular el efecto
de un segundo afio (1986) para que surja;
con todo, en 1986 so6lo el umbral Ft/a
logra superar significativamente el cre-
cimiento en altura del testigo.

Respecto del crecimiento diamétrico se
tiene una respuesta mas rapida a los tra-
tamientos; ya en 1985 aparecen diferencias
significativas y un ordenamiento creciente
cercano a lo esperado. Sin embargo, al afio
siguiente mejora la claridad de los efectos
por tratamiento y su orden creciente, por
lo que el diametro es el pardmetro maéas
apropiado para compararlos.

Los menores crecimientos los presentan
el Te y Fo; siendo iguales se confirma que
aplicar fungicida al establecimiento no lleva
a mejorar significativamente el crecimiento
en diametro, como se sefalara al com-
probar que no tienen un nivel de dafio
distinto. El tratamiento Fe; resulté ine-
ficaz, al no ser distinto del Te y significa-
tivamente menor que Ft/a, debido a un
defectuoso control de malezas practicado
previo a la fertilizacién, perdiendo el ferti-
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lizante en la competencia con malezas
(Gerding et al.,, 1986 y 1987).

Ante la decision de controlar el dafio,
Ft/a y HoFt/a resultan ineficientes desde
un punto de vista econdémico, por el costo
que implican. Fo y Fe; no son alternativas
viables, aunque es necesario profundizar y
mejorar la fertilizacion como medida de
control. Restan entonces Ho y HoFo, el
primero no tiene un crecimiento diamé-
trico significativamente menor que Ft/a,
por lo que junto a su costo mas bajo lo
indican como una alternativa viable; HoFo
no es significativamente menor al otro
umbral HoFt/a, lo que también lo hace
viable- sin embargo, como ya se probara la
ineficacia de Fo, es recomendable hacer la
aplicacion de fungicida en el afio uno
(HoFe;). ElI fundamento a esta sugerencia
estd en dejar a la planta sélo con las apli-
caciones practicadas en vivero el primer afio
de establecida, y aplicar al cabo de este
tiempo para aumentar la proteccion por
otro afio, lograndose al menos los dos
primeros afios de crecimiento con dafio
controlado para obtener plantas con un
diametro a lo menos un 19,8% mayor que
aquellas no tratadas, valor que alcanzdé Ho
en 1986 (Cuadro 2).

A la luz de lo anterior, se constata la
existencia de tratamientos alternativos para
reducir la pérdida de crecimiento que no
s6lo consideran la aplicacion de fungicida,
de tal manera que combinandolo con her-
bicida, o s6lo este ultimo, se logra una re-
cuperacion de crecimiento importante, que
no es del todo atribuible a una mayor re-
sistencia producto de la liberacién de com-
petencia, dado que Ho no fue capaz de
reducir significativamente la intensidad del
dafio.

CONCLUSIONES

— Al primer afio de crecimiento una apli-
cacion de fungicida de 2,5 kg/hé& reduce
significativamente la intensidad del dafio

causado por Dothistroma respecto del
testigo.
— Al cabo de dos afios de crecimiento sélo

con la aplicacion anual de fungicida se
reduce significativamente el ataque en el
segundo afio.
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—Desde el punto de vista del dafio y del
crecimiento Fo no es capaz de superar en
crecimiento al testigo.

— La altura de la planta es menos afectada
que el didametro de cuello por el dafio
causado por el hongo.

— Es fundamental controlar malezas por a
lo menos una temporada de crecimiento
al momento de fertilizar.

— Los tratamientos Ho y HoFo son efi-
caces en la recuperacion de la pérdida de
crecimiento diamétrico del Te respecto
de Ft/a.

— Se recomienda la aplicacion de herbicida
al establecimiento y fungicida un afio
mas tarde para superar en al menos un
20% al testigo.
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