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I INTRODUCCION

La reduccién de las pérdidas econbdbmicas por muerte de
plantas en el proceso de viverizacién es un aspecto
importante tanto para empresas como para productores
particulares de plantas vinculados al sector forestal. Por
esta razdn, es necesario estudiar las causas de nuevos
problemas que reduzcan la cantidad y calidad de la
produccién para, de este modo, diseflar medidas de control y
disminuir las pérdidas asociadas.

Entre las numerosas especies de hongos que se asocian a
raices deterioradas o podridas, en plantas de vivero, una
especie frecuentemente encontrada es Cylindrocarpon
destructans, la que segun Andrade (1996)' y France (1997)°¢
podria estar ocasionando pérdidas significativa de plantas

de vivero.

Gonzélez (1997)°, considera que especies del género
Cylindrocarpon son frecuentemente aisladas u observadas
sobre raices con grados variables de necrosis, perc que su
rol como patdgeno primario no estaria bien precisado, y, si
bien son organismos mnuy frecuentemente observados, su

accién seria principalmente como saprétrofos.

En las ultimas tempcradas de produccién de los viveros Bio-
Bio y Renaico, propiedad de Forestal Mininco, Quelen-Quelen
de Bosques Arauco S. A. y Cato de Forestal Bio- Bio, se han
observado sintomas de decocloracién de aciculas,

marchitamiento y muerte de plantas asociada a sistemas

! 0. Andrade, Ing. Agr., Ph. D. INIA, Carillanca. Com. Personal
2 A. France, Ing. Agr., Ph. D. INIA, Quilamapu. Com. Personal
' 6. Gonzalez, Ing. Agr., M. Sc. Com. Personal



radiculares pobres, con raices muertas y diferentes grados
de necrosis en el tallo a nivel del cuello. Igualmente, en
plantaciones efectuadas con el material proveniente de los
viveros Bio- Bio y Renaico, se ha observado marchitamiento
y muerte de plantas durante los dos primeros anos de
plantacién, asociadas igqualmente a deterioro de los

sistemas radiculares.

Muestras de plantas enviadas en 1996 a los laboratoriocs de
INIA, Carillanca, permitieron identificar a Cylindrocarpon
destructans asociado a las pudriciones de ralices tanto en
viveros como en plantaciones y la presencia de Nectria sp.
en algunas plantas de vivero fue determinada en INIA,

Quilamapu, en 1997.

Sin embargo, sobre muestras del mismo origen, el Centro de
Diagndéstico de Sanidad de Bosques y Productos Primarios
(CDS) de la Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de
Concepcioén, encontrd una especie de Phytophthora junto a
Cylindrocarpon sSp., siendo este Ultimo Dbastante mas
frecuente. Todas las especies del género Phytophthora son
patdbgenos y su presencia en raices permite asociarlas a las
pudriciones come organismc causal. Sin embargo, n¢ ocurre

lo mismo para el género Cylindrocarpon.

Kunstmann et al. (1986) quienes aislaron Cylindrocarpon sp.
junto a otras especies de hongos desde plantas de
Pseudotsuga menziesii, no indican su grado de
patogenicidad. Pero Hart (1965) citado por Hepting (1971)
muestra a Cylindrocarpon destructans comec pudridor de

raices de coniferas y latifoliadas.



Esta especie de hongo corresponde al estado anamorfo de
Nectria radicicola, con distribucidén cosmopolita y dque
habita en suelos, sobre raices de plantas y sobre desechos

lefiosos y herbéaceos (Samuels y Brayford, 1990).

Sutherland et al. (198%9) presentan a C. destructans como
patégeno débil. Mientras que James (1988) citado por Landis
et al. (1989), sefiala que seria patdgeno sélo cuando hay
condiciones de estrés. Unestam et al. (1989) citados por
Kope et al. (1996) mostraron que C. destructans pudo matar
raices de Pinus sylvestris L. cuando las plantas fueron
estresadas por factores tales como baja intensidad de luz,
medio de crecimiento saturado y tratamiento con fungicidas.
Wall y'Shamoun (1990) citados por Lévesque y Rahe (1992)
seflalan que algunas plantas de Rubus parviflorus murieron
cuando se usod C. destructans combinado con bajas

concentraciones de glifosato.

Debido a que los niveles de pérdida de plantas por
pudricién de raices en los viveros, especialmente en el
vivero Bio-Bio, aumentaron de aflc en afio, se hizo evidente
la necesidad de controlar el problema. Sin embargo, no se
tenia en claro si las medidas de control debian incluir
solamente a Phytophthora o© a especies de ese género vy
aquellas en Cylindrocarpon, béasicamente porque el rol de
éstos ultimos no es conocido en el pais en viveros de pino

radiata.

La investigacién que se propone tiene como objetivo central
establecer la patogenicidad de (. destructans y determinar

su asociacién al cuadro de sintomas observados en los
viveros de pino.



II REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Distribucibén geografica.

2.1.1 En el mundo. Hongos del génerce Cylindrocarpon han
sidoc a menudo aislados desde raices de Pseudotsuga
menziesii o Picea spp. creciendo a raiz cubierta en Norte
América {(Landis, 1989; Sutherland et al., 1989; Hamm et
al., 1990} y en Europa (Galaaen y Venn, 1978%; Perrin ¥y
Gémez, 1991) sefialan que Cylindrocarpon ha sido aislado
desde raices de plantulas de Pino Oregbn y Picea sp. a raiz
cubierta en Columbia Briténica, Canada, y que, sin embargo,
poco se sabe acerca de como su incidencia se relaciona con

viveros especificos, préacticas culturales o huéspedes.

En un trabajo de Kope et al. (1996), relacionado con
frecuencia de colonizacidn de Cylindrocarpon sobre
diferentes huéspedes en viveros forestales del Oeste de
Canad4, se encontré que, para la temporada 1990, los
porcentajes m&s altos de colonizacién ocurrieron en un
viverc de la costa Sur de Columbia Britanica sobre Picea
glauca {73%) y Pino Oregédn costero (57%), mientras que para
la temporada 1991 la colonizacidén mas alta se produjo en un
vivero del interior del Norte sobre Picea engelmannii +
Hibrido (100%) y Pino Oregdn (83%).

Soukup (19924) sefiala a Picea pungens como una especie
exdtica usada en plantaciones en areas montafiosas de la
Repiblica Checa expuesta a altos niveles de contaminacién,

y en donde se encontrd Cylindrocarpon sp.



En CAB International Mycologycal 1Institute (IMI} hay
numerosos registros de (. destructans aislados desde
plantulas huéspedes en Nueva Zelandia, Australia y Tasmania
(Samuels y Brayford, 1990). En ese trabajo se muestra
también la distribucién conocida para C. destructans, la
cual es cosmopolita, mientras que C. destructans var.
coprosmae (C. Booth) Brayford y Samuels, comb. nov. se
encuentra tanto en la Isla del Norte como del Sur en Nueva
Zelandia, para C. macroconidialis Brayford y Samuels, sp.

nov. estaria solamente en la Isla del Norte.

Elouard (1989), seriala que C. destructans es uno de 1los
hongos_patégenos de Dipterocarpdceas en Sumatra y Oeste de
Java. Potter et al. (1988), sefialan que plantas de Pinus
strobus y Picea glauca al Sur de Ontario han sido objeto de
seria muerte regresiva asociada a malformacién de raiz,
muerte apical y eventual mortalidad, donde un nematodo
(Paratrichodorus sp.), Fusarium y Cylindrocarpon estarian
involucrados. En un estudio sobre 1los patdgenos de la
enfermedad del “tizén pudridor de raiz” de Panax
quinquefolius en Shaanxi, China, C. destructans, junto a
otras especies, fue aislado desde semillas, raices enfermas

y muestras de suelo (Zhang et al., 19°1).

Algunas especies de Cylindrocarpon fuercon aisladas desde
plantas de soya en el Suroceste de Francia (Forbes y Davet,
1991). De Maeseneer (1964) citado por Ruehle, (1973) aislé

C. radicicola desde plantulas coniferas en Bélgica.

2.1.2 En Chile. Cylindrocarpon sp. fue encontrado por
primera vez en el pais sobre plantas de Pino Oregdn del
vivero Frutillar (X Regién) (Kunstmann et al., 1986).



2.2 Huéspedes de Cylindrocarpon destructans
Varios autores han encontrado a Cylindrocarpon en diversos

sustratos. El1 detalle se presenta a continuaciédn:

Coniferas y latifoliadas

Freycinetia baueriana

sub. sp.banksii (A. Cunn.)

Hopea mengarawuan
Huevos de neméatodos
spp.)

Juglans regia L.

Panax quinquefolius

Phaseolus vulgaris L.

Pinus radiata D. Don

Pinus sylvestris L.

Plantulas de manzanas

Prunus armeniaca
Prunus persica
Pyrus communis

(en almacenaje en frio)

({Heterodera

Hart (1965) citado por
Hepting (1971)

Samuels Y Brayford
(1990)

Elcouard (1989)

Tribe (1977) citado
por Mankau (1980)
Montecchio y Causin
(1995)

Zhang et al. (1991)
Reeleder y  Brammall
(1994)

Samuels Y Brayford
{1990)

Oscar Andrade (1996)
(Com. Pers.)

Unestam et al. (1989)
citado por Kope et al.
(1996)

Lévesque y Rhae (datos
no publicados) citados
por Levesque y Rhae
(1992)

Traquair y White
(1992)



Pseudotsuga menziesiil (Mirb.) Bloomberg (1968)

Franco citado por Hepting
(1971)

Quercus coccinea Hart (1965) citado por
Hepting (1971)

Quercus ellipsoidalis | Hart (1965) citado por
Hepting (1971)

Quercus relutina Lam, Hart (1965) citado por
Hepting (1871}

Quercus robur Kessler (1988)

Raices de Aarboles semilleros y Samuels Yy Brayford

plantas herbaceas, también en (1990).
desechos lefiosos y herbaceos.

Rhopalostylis sapida Wendl. y Drude Samuels Yy Brayford

(1920)
Rubus parviflorus Wall y Shamoun (1990)
citado por Lévesque Yy
Rhae (1992)
Shorea pinanga Elcuard {1989)
Trifolium repens L. Samuels Yy Brayford
(1990)

2.3 Huéspedes de Cylindrocarpon spp.

Coniferas del Noroeste Landis et al. (1989)
Glicine max Forbes y Davet (1991)
Larix occidentalis Nutt. James et al. (199)5)
Picea abies Karst. Lilja et al. (1992)

Picea engelmannii Engelm. Sutherland et al. (1989)



Picea glauca (Moench.) Voss.

Picea pungens Engelm.

Picea sitchensis (Bong.)
Carr.

Picea spp.

Pinus banksiana Lam.

Pinus contorta Loud.

Pinus monticola D. Don.

strobus L.

Pinus

Pinus sylvestris L.

Pseudotsuga menziesii (Mirb.)

Franco

Rubus cuneifolius

Potter et al. (1988)
Sutherland et al. (1989)
Kope et al. (1996)
Soukup (1994)

Sutherland et al. (1989)

Landis (1989), Sutherland et
al. (1989), Hamm et al.
{(1990), Galaaen y Venn
(1979), Perrin Yy Goémez
(1991). Citados por Kope et
al. (1996)

Vaartaja y Cram (1956) citado
por Hepting (1971)

Sutherland et al. (1989)
Landis et al. (1989); James y
Gilligan (1990)

Potter et al. (1988);
Sutherland et al. (1989)
Vaartaja y Wilner (1956)
citado por Hepting (1971)
Chakravarty y Unestam (1987)
Lilja et al. (1992)

Kunstmann et al. (1986) ;
Sutherland et al. (1989);
Denis (1988) citado por
Landis et al. (1989); Garret
(1970) citado por Kope et al.
(1996)

Dorworth (19%0)



Semillas de coniferas Sutherland et al. (1987) vy
James y Genz (1982) citados
por Kope et al. (1996).

Tsuga heterophylla (Raf.) Sutherland et al. (1989)

Sarg.

2.4 Predisposicién
Yarwood (1959) citado por Atanasovici (1988) define

predisposici6én como la tendencia no genética gque actua
antes de la infeccién y que afecta la susceptibilidad de la
planta a alguna enfermedad y seflala que este término es
usado generalmente para expresar una variacidén, aumento o
disminucién, en el grado interno de susceptibilidad que

resulta de causas externas a la planta.

Schownweiss (1975) citado por Atanasovici (1988) sefiala que
los factores de estrés pueden influir en las enfermedades a
través de efectos sobre el patégeno, sobre la
susceptibilidad del huésped o en la interaccidn patdgeno-
huésped y que la predisposicién implica un efecto sobre el

huésped antes gue sobre el patdgeno.

Unestam et al. (1989), citado por Kope et al. (1996)
mostraron que C. destructans pudoe matar raices de Pinus
sylvestris L. cuando las plantas fueron estresadas por
factores tales como baja intensidad de 1luz, medio de
crecimiento saturado y tratamiento con fungicidas. Otro
autor coincide con lo anterior seflalando que Cylindrocarpon
se presenta en suelos mal drenados (Landis et al., 1989) vy
James (1988) citado por Landis et al. (19892) sefiala due

aunque Cylindrocarpon es un habitante normal de la
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rizésfera, puede ser patédgeno cuando la planta huésped es

estresada.

Lévesque y Rahe (1992), mencionan a Wall y Shamoun (1990)
guienes seflalan que algunas plantas se marchitaron,
perdieron 60 a 90% de sus hojas o murieron cuando C.
destructans fue usado en combinacién con una baja dosis de

glifosato.

2.5 Asociaciones bidticas
En un reconocimiento de viveros en Columbia Britéanica,

Sutherland y Dunn {1¢70) citados por Ruehle (1973),
encontraron Xiphinema bakeri consistentemente asociado con
la “raiz corchosa”; una condicién de la raiz tosca,
engrosada y café en Pino Oregén (Bloomberg, 1968 citado por
Ruehle, 1973).

Después de aislar Cylindrocarpon radicicola desde raices
enfermas, Sutherland y Dunn (1970) citados por Ruehle
(1973), estimaron que un complejo hongo-nemadtodo estaria
asociado al problema. Sin embargo, De Maeseneer (1964)
citado por Ruehle (1973), aisld C. radicicola y Fusarium
oxysporum desde plantas coniferas infectadas por nematodos
en Bélgica, pero concluydé que nematodos parasiticos fueron
los patégenos primarios y expresd dudas de que un complejo

hongo-nematodo estuviese involucrado.

Sutherland et al. (1989) serfialan también que Cylindrocarpon
estaria asociado con el nematodo Xiphinema bakeri en el
dafioc de “raiz corchosa”. Potter et al. (1988), mencicnan a
otro nemétodo, Paratrichodorus sp. (nematodo achaparrador

de raiz) asociado al complejo Cylindrocarpon-Fusarium sp.
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También ha sido asociado con Fusarium en los trabajos

presentados por Landis et al. (1989) y James et al. (1995).

2.6 Caracteristicas reproductivas y crecimiento
El crecimiento micelial 3juega un rol principal en la

sobrevivencia del hongo en el suelo y en su dispersidn a
nuevos substratos. También se producen conidias Yy
clamidosporas (Sutherland et al., 1989). Cylindrocarpon es
capaz de extenderse tanto en horizontes superficiales como
hacia los mas profundos, debido a que puede crecer a bajas
concentraciones de oxigeno. Posee gran capacidad
competitiva, rapida germinacién de esporas y rapido
crecimiento de micelio, junto a caracteristicas
fisiolbégicas tales como capacidad para usar tanto nitroégeno
organico como inorgénico y crecer rapidamente cuando hay
bajos niveles en la concentracién de nutrientes (Sutherland
et al., 1989). Es también comiun en suelos alcalinos. Este
hongo ademads ha sido aislado desde suelos en medios de
crecimiento basados en turba (Carter, 1988; citado por
Landis et al., 1989).

Hart 1965, citado por Hepting (1971), ilustrdé 1los muy
conspicuos esporodoquios formados sobre las areas muertas,
y también las conidias tipicamente 1- 2 septadas. Bloomberg
(1966}, citadoc por Hepting (1971), sefialé que sin
excepcién, los hongos C. didimum y C. radicicela, crecleron
sobre semillas esterilizadas externamente colocadas sobre
agar y secciones tefiidas mostraron claramente hifas vy
clamidosporas dentro de 1los tejidos radicales, tallos vy

cubiertas seminales.

Katnelson et al. (1962), citado por Marx (1972), seflalan

que diferentes tipos de hongos fueron encontrados en varias
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rizésferas; géneros que contenian patdégenos de raices
alimentadoras {(Pythium, Fusarium Yy Cylindrocarpon)
predominaron en rizésferas no micorrizicas, mientras que
raices ectomicorrizas soportaron Mycelium radicus,

Penicillium sp., y otros hongos de rapido crecimiento.

Macro y microconidias hialinas son formadas a partir de

células conidiégenas sostenidas sobre conididforecs no

ramificados, ramificados irregularmente 0 densamente
ramificados (Samuels y Brayford, 1990). Clamidosporas
globosas: §-25 um de diametro, de pared engrosada,

discretas o agrupadas en cadenas, dependiendo de la raza,
son formadas en abundancia en cultivos maduros (Samuels y
Brayford, 1990).

Otras especies estudiadas, C. faginatum Booth 'y C.
candidium (Link) Wollenw., producen tanto macro como
microconidias. Microconidias, gque pueden dispersarse en
peliculas de agua, son producidas durante el crecimiento
saprofitico sobre corteza infectada (Lonsdale, 1980; citado
por Houston, 1994), mientras que las mécroconidias son
producidas sobre corteza muerta en pustulas
esporodoquiales, las cuales rompen a través de la delgada

corteza hacia afuera (Houston, 1994).

2.7 Control. _
James et al. (1995), en su estudio de manejo de

enfermedades fungosas de semillas vy plantulas de Larix
occidentalis, en las que estarian involucradcs Fusarium y
Cylindrocarpon, sefiala como medidas de control integrado la
reduccién del inéculc de los patdgenos, el manejo de la

resistencia del huésped, el mejoramiento de las condicicnes
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para los organismos competidores y antagbnicos, y el minimo

uso de pesticidas quimicos.

Litterick y Holmes (1994} proponen un esquema para el
control integrado de enfermedades de raiz y cuello en
ericaceas causadas por los patdgenos Rhizoctonia,
Cylindrocarpon, Cylindrocladium, Pestalotiopsis, Fusarium,
Pythium y Phytophthora spp., basado en el entendimiento de
las relaciones huésped/patdgeno y las modernas préacticas de
produccién de plantas. Otros métodos de control de
Cylindrocarpon spp. Y Fusarium spp. son dados por James Y
Woollen (1989), ellos trataron bloques de poliestireno
expandido con agua caliente (a 68 °C) y blanqueador
diluidb, con lo cual se redujo 1la poblacidtn de estos
hongos, pero no redujo Phoma © especies sapréfitas como

Penicillium y Alternaria.

Métodos similares son mencionados por James y Gilligan
(1988), para reducir la <ceclonizacién de Fusarium 'y
Cylindrocarpon de bloques de poliestireno expandido, aunque
altos niveles de poblacién de dichos hongos persistieron

después del tratamiento con vapor.

Un método diferente a los anteriores fue desarrollado a
partir de cultivos bacteriales obtenidos de la rizé6sfera y
rizoplano de pléantulas de Pino Oregdn (Pseudotsuga
menziesii) de viveros y localidades forestales en Columbia
Britanica, Canada. De los 2000 aislamientos obtenidos 350
inhibieron el crecimiento de al menos un patégeno de raices
de pléantulas de coniferas (Fusarium, Cylindrocarpon o
Pythium), en ensayos de antibiosis in vitro (Axelrood vy
Radley, 1991).
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En viverocs de la Comisién Forestal de Perth (Tasmania), la
cloracién o filtracién del agua de riego dic un efectivo
control de pudricién superior de tallo causado por hongos
acuaticos, principalmente Phytophthora cactorum, pero
también P. citricola, Pythium anandrum, Fusarium sSpp. Y
Cylindrocarpon spp. (Wardlaw y Phillips, 1990), y 1la
pudricién de raiz causada por C. destructans fue reducida
por colonizacién endomicorrizica de raices de Prunus sp.
con Glomus aggregatum bajo condiciones de ambiente

controlado (Traquair, 1995 ).

Sutherland et al. (1989), en viveros a raiz desnuda,
aconsejan los barbechos descubiertos y aradura entre
cultivos para exponer micelio, conidias y clamidosporas.
Sefialan ademas, como medida preventiva, mantencidn de buen
drenaje y précticas de “sanitizacién” en viveros a raiz

desnuda y cubierta.



III MATERIALES Y METODO

3.1 Caracterizacién de Cylindrocarpon sp. sobre plantas

provenientes del vivero.

Plantas de pino con presencia de sintomas ascciades a C.
destructans fueron traidas desde el vivero Bio-Bio, las
raices fueron lavadas en agua corriente por varias horas vy
luego colocadas en cultivo en agua por 48 horas, para
finalmente ser observadas con el fin de detectar conidias y

micelioc de este hongo.

3.2 Caracterizacién del crecimiento de Cylindrocarpon

destructans en medios de cultivo artificialas.

Raices dafiadas fueron lavadas Y esterilizadas
superficialmente con NaOCl, transferidas a discos de Petri
con Agar Extracto de Malta {(A.E.M) vy con Czapek para
obtencién de cultivos puros, permitiendo caracterizar
conidias, clamidospcras y micelio de C. destructans (FIG.
1)

FIGURA 1. Colonias de C. destructans en Czapek‘ywAEM.
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3.3 Efecto del medio de cultivo en la velocidad de
crecimiento de C. destructans.

Trozos de 5 mm de didmetro de cultivo en AEM fueron
transferidos al centro de 5 discos de Petri con Czapek y 5
discos con AEM, marcados en el fondo <con 2 ejes

perpendiculares entre si (FIG. 2).

FIGURA 2. Lineas de medicidén de crecimiento de C.

destructans en Czapek y AEM.

Los cultivos fueron incubados a 27 °C por 72 horas y el
crecimiento radial se midid sobre los ejes marcados en el
fondo de cada disco, al tercer y al séptimo dia desde la
inoculacién. El1 crecimiento fue medido por diferencia de
ampbos y se calculd el wvalor promedio y la velocidad de

crecimiento en mm/d.
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3.4 Inoculacién directo a raices. Crecimiento de raices

sobre agar-hongo.

Colonias de C. destructans de 16 dias creciendo en AEM y en
Czapek fueron colocadas en el fondo de vasos de papel

encerados y cubiertas con suelo estéril. Luego se depositd
en cada vaso un tubete donde crecia una planta de pino
sobre sustrato de corteza de la misma especie y se rellené
el vaso, de modo que el tubete quedara firme sobre la
mezcla de suelo estéril y medio con Cylindrocarpon. De este
modo, las nuevas raices de la planta crecieron en la
corteza sobre el medio de cultivo inoculado con C.

destructans (FIG. 3)

FIGURA 3. Plantas creciendo sobre tubetes, dispuestos, a
su vez, dentro de envases que contienen cultivos puros de

C. destructans en el fondo.
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Los tratamientos fueron: C. destructans en agar extracto de
malta (FIG. 4), C. destructans en Czapek (FIG. 5) y soélo
agar. El nimero de repeticiones: 3 y control: 4.

En el estudio se evaludé el efecto del hongo sobre el
incremento en crecimiento de plantas de pino y ocurrencia
de sintomas tales como clorosis, marchitamiento de aciculas

o necrosis de raices y cuello.

planta
Tubete con
sustrato
Suelo
estéril de
relleno
Cylindrocarpon
en AEM

FIGURA 4. Esquema de inoculacidén directa a raices con

Cylindrocarpon destructans creciendo en AEM.

‘///“—*— planta
Tubete con /4ﬁ§t\
sustrato Suelo
e estéril de
ORESIRBRICIRY relleno
Cylindrocarpon

en Czapek

FIGURA 5. Esquema de inoculacién directa a raices con

Cylindrocarpon destructans creciendo en Czapek.
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3.4.1 Evaluacién de sintomas.
La evaluacién de sintomas se efectué en forma visual,

analizando posible decoloraci6én y/o marchitez de follaje,

deformacién y necrosis de raices.

3.4.2 Efecto de C. destructans en el crecimiento de raices.

Transcurridos los 70 dias desde la inoculacién las plantas
de pino fueron extraidas de los depdsitos (FIG. 6) Y
lavadas en agua corriente cuidando de no dafar las raices.
Las raices de nuevo crecimiento gque lograron salir del
tubete fueron empleadas para l1a determinacién del
crecimiento potencial de raices (RGP) mediante el método de

volumen gravimétrico (Harrington et al., 1994).

FIGURA 6. Extraccién de plantas de los envases.
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3.4.3 Efecto de C. destructans en el incremento en
crecimiento en altura de plantas. La altura desde el cuello
al 4pice de plantas fue medida al 1inicio y final del
ensayo. El incremento en crecimiento en el periodo fue
calculado por diferencia de éstas. El analisis de los

resultados se hizo utilizando la prueba F (a= 0,05).

3.4.4 Efecto de (. destructans en el incremento en

cracimiento en diametro de cuello de plantas. Esta variable
fue medida también al inicio y final del ensayo. El
incremento en crecimiento fue la diferencia de ambas
mediciones y la significancia de los tratamientos se

analizdé con la prueba F (a= 0,05).

3.5 1Inoculacidédn de suelo con y sin lesibén en raices de

plantas de pino.

Plantas de pino provenientes de un vivero con produccién en
compost de corteza de pino y libre de Cylindrocarpon sp.
(Vivero San Isidre de Forestal Millalemu) fueron
transplantadas a macetas con tierra esterilizada, gque se
inoculé con suspensién de esporas y micelio preparadas
desde Czapek y con C. destructans creciendo sobre trigo
esterilizado, inoculado y humedecido. Por cada tratamiento
de inoculacién (16 plantas) en la mitad de las plantas se
efectudé poda de raices (8 plantas) antes del trasplante a
las macetas.

Dieciséis plantas del primer tratamiento fueron 1inoculadas
con suspensiédn de esporas, 8 sin poda y 8 con poda
radicular. En los maceteros se coleocd un volumen aproximado
de 250 g. de suelo y scobre éste se rocid el 50% (10 ml) del



volumen de indéculo destinado por planta.
depositdé la planta con sustrato adheridc a sus raices,
agregd otro volumen similar de suelo alrededor de ella y
agregd el resto del volumen de

terminé rellenando el macetero con suelo

Sustrato de

corteza
suspensién
D
Suelo ’//,/'
lestéril de
relleno

inéculo.

A continuacién

(FIG. 7).

Finalmente

Suelo
estéril de
rellenc

suspensién

Suelo
stéril de
relleno

FIGURA 7. Esquema de inoculacidén de raices con suspensidn

de Cylindrocarpon destructans

Las siguientes

inoculadas con

le

granos

plantas,

colonizados

sin poda,

por

fueron

C.

destructans distribuidos también a dos profundidades dentro

de las macetas

Sustrato de
corteza

rigo
inoculado

(FIG.

Suelo
lestéril de
relleno

FIGURA 8.

8) .

Suelo
estéril de
relleno

Trigo

inoculado

Suelo
estéril de
relleno

Esquema de inoculacidén de raices con granos de
trigo inoculado.
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El indéculo se prepard agregando porciones de micelio de C.
destructans creciendo en Czapek sobre trigo humedecido vy
esterilizado en autoclave en bolsa pléstica hermética vy
mantenida en incubacidén a 25 °C. A las plantas testigos se
les agregd sbélo granos de trigo para homogeneizar las

condiciones del ensayo, 8 sin poda y 8 con poda (FIG. 9).

FIGURA 9. Plantas testigo, sin inoculacidén, sin poda.

Transcurridos 70 dias desde el establecimiento del ensayo
cada planta fue sacada de la maceta, lavada cuidadosamente

con agua corriente y claramente identificada (FIG 10).
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FIGURA 10. Extraccién de plantas de las macetas.

Forbrig (1987), controld plantas de Picea abies infectadas
con Cylindrocarpon sp. hasta los 53 dias y obtuvo sintomas.
Las raices con nuevo crecimiento fueron dejadas en capsulas
estériles con agua, rotuladas y selladas para observar, al
microscopio, crecimiento del hongo si lo hubiere en cultivo

de agua.

3.5.1 Evaluaciéon de sintomas. La evaluacién de sintomas se
realizé mediante la observacién de cada planta y deteccidn
de clorosis y/o marchitez en follaje y necrosis en raices o

malformacién de éstas.

3.5.2 Efecto de Cylindrocarpon sp. en el crecimiento de
raices. Las raices fueron observadas y medidas bajo lupa.

Las longitudes fueron presentadas como sumatoria de todas
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las raices medidas. La prueba F fue empleada en el andlisis

de varianza con a= 0,05, para determinar diferencia

significativa entre tratamientos.

3.5.3 Efecto de (€. destructans en el incremento en
crecimiento en altura de plantas. La altura de plantas total
desde el cuello al &pice fue medida al inicio y final del
ensayo, siendo la diferencia entre ambas el incremento en
crecimiento logrado en el periodo. El analisis de

resultados se realizdé con la prueba F (a= 0,05).

3.5.4 Efecto de C. destructans en el crecimiento en el
didmetro de cuello de plantas. Esta variable fue medida
solamente al final del ensayo debido a la homogeneidad del
material. Con la prueba F (a= 0,05) se analizaron los

resultados.

3.5.5 Porcentaje de colonizacién. Las raices mantenidas en
agua fueron observadas al nicroscopio con aumento 10 X con

el fin de detectar esporas o micelio de Cylindrocarpon

destructans.



IV RESULTADOS Y DISCUSICN

4.1 Caracterizacién de Cylindrocarpon sp. proveniente del
vivero.

Segiin la clave de identificacién para hongos de este género
presentada por Samuels y Brayford (1990), la especie
aislada desde las raices traidas del vivero Bio-Bio

corresponde a C. destructans.

Las mayores dimensiones de conidias se obtuvieron desde las
raices de plantas provenientes del vivero. La longitud
promedic de macroconidias fue de 31,42 (* 2,62} X 4 pm
(Tabla 1 del Apéndice), valor comprendido entre los dados
por Samuels y Brayford (1990): (25-)29,4-36,3(-46) X (4-)5-
7,5({-8) um para macroconidias (1-7 septos) sobre tejido del
huésped, pero mayoritariamente triseptadas en cultivo en

agar.

4.2 Caracterizacién del crecimiento de Cylindrocarpon
destructans en medios de cultivo artificiales.

El crecimiento de C. destructans fue caracterizado en
Czapek y AEM.

4.2.1 Crecimiento en Czapek-dox-~agar. Cultivos realizados
en Czapek presentaron una coloracién del micelio entre

blanco y blanco-amarillento con textura algodonosa.

Los esporodoquios se observaron a 35 dias desde la

inoculacién y su tamafio medio fue de 60 um X 140 um.

La longitud promedic de microconidias fue de 12,27 um X 4
um (Tabla 2 del Apéndice). Las conidias se caracterizaron

por ser cilindricas, hialinas, generalmente 1l-septadas.
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Samuels y Brayford (19290) determinaron valores de 4-13 X 4-

6 um para microconidias.

4.2.2 Crecimiento en agar extracto de malta (AEM). Desde un
cultivo en AEM con 27 dias desde la inoculacidén mantenido
en incubacién a 27 °C se realizarcn observaciones de
micelio y esporas de Cylindrocarpon destructans por
comparacién con la literatura. A 34 dias desde la
inoculacién fueron observadas microconidas no septadas de
€. destructans y clamidosporas, sin detectar presencia de
macroconidias ni esporodoquios. Las caracteristicas de las
microconidias fueron similares a las presentadas por
Samuels y Brayford (1990): <cilindricas, elipsoidales o
globosas, 0-1 septa, hialinas. Cultivos realizados en AEM
presentaron una coloracidén de micelio que varidé entre lila

Yy rosaceo.

4.3 Efacto del medio de cultivo en la velocidad de

crecimiento de Cylindrocarpon destructans.

Cultivos realizados en AEM alcanzaron 4,9 cm de incremento
en diametro y agquellos creciendo en Czapek alcanzaron los
54 cu en 4 dias. La velocidad de crecimiento fue de 1,225
cm/d en AEM y 1,35 cm/d para Czapek (Tablas 3 y 3a del
Apéndice). Valores similares obtuve Taylor (1964), citado
por Griffin (1972). Samuels y Brayford (1990), utilizaron
PDA, CMA y Czapek para controlar crecimiento de los
cultivos de (. destructans. Ellos lograron 30-70 mm en PDA
en 10 dias a 25 °C. Las diferencias en crecimiento de C.
destructans en estos dos medios artificiales no fueron

significativas.
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4.4 Inoculacién directa a raices. Crecimiento de ralices

sobre agar-hongo.

4.4.1 Evaluacién de sintomas. En cobservaciones realizadas a
los sistemas radicales y follaje de las plantas no se
detectaron sinfomas asociados a la presencia de C.
destructans: no se observd clorosis ni decoloracién,
necrosis o malformaciones en las raices. En otros estudios
de 1inoculacién, como Montecchio y Causin (1995), sobre
Juglans regia, lograron inducir sintomas sobre follaje:
clorosis, marchitamiento y muerte. Los sintomas aparecieron
sobre hojas mas externas, pero eventualmente todo el
follaje fue afectado. No hubo sintomas aparentes sobre
ramas, tronco ¢ cuello, pero extensa necrosis se desarrollé

sobre las raices.

Traqualr y White (1992), observaron oscurecimiento vy
necrosis de la corteza interna y tejido cambial de &rboles
frutales infectados con C. destructans. Algunos autores
seflalan que las raices se tornan de color café (Sutherland
et al.,1989; Landis et al., 1989) y se produce deterioro de
éstas (Landis et al., 1989; James y Gilligan, 1990) o
pudricién de ellas (Hart, 1965 citado por Hepting, 1971;
Sutherland et al., 1989; Zhang et al., 1991; y Gerlach,
1961, Booth, 1967 y Domsch et al., 1980 citados por Samuels
y Brayford, 1990).

Otros autores seflalan gque (. destructans causd deformacién
de raices (Sutherland et al., 1989) dafio (James et al.,
1995) y reduccidén de la capacidad de regeneracidén de éstas
(Sutherland et al., 1989; Landis et al., 1989). Hart
(1965), citado por Hepting (1971), sefiala que las raices

fueron gradualmente circundadas y muchas tuvieron zonas
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necrbéticas de 2 a 4 pulgadas bajo la superficie de la
tierra. El1 mismo autor cita a Blecomberg (1968), quién
sefiala que la raiz pivotante es abultada y hay escasez de
raices laterales, acompafiada de falta de crecimiento.
Reeleder y Brammall (1994), lograron pudricidén de raices de
plantas de ginseng de color café-anaranjado, después de

inocular con C. destructans.

4.4.2 Efecto de C. destructans en el crecimiento de raices.

Los pesos promedio de rafces inoculadas con C. destructans

se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Pesos promedio de raices (g) con C. destructans

creciendo en AEM, Czapek y Control.

Medio de cultivo Peso promedio de raices
AEM 1,89
Czapek 1,94
Control 2,48

Estos valores fueron obtenidos empleando la técnica del
desplazamiento de volumen (Harrington et al., 1994}, y no
fueron afectados por los tratamientos de inocculacidén con el
hongo C. destructans, El andlisis estadistico de los datos

es presentado en la Tabla 4 del Apéndice.

Se observa un menor crecimientc de raices cuando éstas
crecieron en presencia de Cylindrocarpon destructans, sin
embargo este efecto no es estadisticamente diferente con el
crecimiento de las raices en ausencia del hongo y tampoco
se observd sintomas en las raices atribuibles a éste, aun
cuando su presencia fue observada, sobre raices de estas
plantas, como nmicelio septado caracteristico de

Cylindrocarpon sp., con presencia de microconidias (4-6 um)



29

en aquellas sobre medio Czapek o comc micelio septado vy

microconidias abundantes en AEM.

4.4.3 Efectc de Cylindrocarpon sp. en el incremento en
crecimiento en altura de plantas. El incremento promedio en
altura de plantas inoculadas con C. destructans en AEM y
Czapek varidé entre 7,5 cm y 8,7 cm respectivamente (Tabla
2).

Tabla 2. Incremento promedio en altura por tratamiento (cm)

Tratamiento de Incremento en altura

Inoculacién (cm)
AEM 7,5
Czapek 8,7
Control 9,0

Agquellas en medio sin inocular crecieron 9,0 cm durante el
periodo en estudio. Las diferencias alcanzadas no fueron

significativas.

Los datos de altura inicial, final e incremento en
crecimientoc de plantas creciendo directamente sobre
cultivos de Cylindrocarpon en AEM, Czapek y sobre sustrato
no inoculado son presentados en la Tabla 5 del Apéndice y

el respectivo andlisis de varianza en la Tabla 5a.

4.4.4 Efacto de (C. destructans en el cracimiento en

didmetro de cuello de plantas. El incremento en crecimiento

promedic es presentado en la Tabla 3.



Tabla 3. Incremento promedio en diametro por tratamiento.

Tratamiento de Incremento en diametro

Inoculacidén {mm)
AEM 0,233
Czapek 0,233
Control 0,225

Los incrementos en el crecimiento de diametro de cuello
fueron estadisticamente similares entre los tratamientos de
inoculacién con C. destructans y el testigo, indicando que
esta variable no fue afectada por el hongo. Los diédmetros
de cuello inicial, final e incremento en crecimiento (mm)
del mismo ensayo son presentados en la Tabla 6 del Apeéndice

y el respectivo analisis estadistico en la Tabla 6a.

4.5 Inoculacién de suelo con y sin lesién a ralices de

plantas de pino.

4.5.1 Evaluacién de sintomas. No se observaron sintomas
asociados a la presencia de C. destructans en el follaje,

raices ni tallo.

Garret (1970), citado por Kope et al. (1996), sefala que
Fusarium, Cylindrocarpon y Pythium son conocidos por tener
especies que son patbdbgenos menores o parasitos
facultativos, los cuales colonizaron raices sin afectar
adversamente el crecimiento en vastagos. Justificando la no
presencia de sintomas ascciados a la colonizacién por C.

destructans.

Salt (1979}, citado por Kope et al. (1996), determind que

esta especie  sobrevive indefinidamente sobre raices
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jévenes, pelos radicales y células corticales superficiales
sin afectar adversamente la salud de las plantas. Esto es
confirmado por los resultados obtenidos por Kope et al.

(1996) y por el presente estudio.

4.5.2 Efecto de Cylindrocarpon destructans an el
crecimiento de raices. En la Tabla 4, se presentan los
crecimientos promedios de las raices inoculadas con C.

destructans.

Tabla 4. Crecimiento promedio en longitud de ralces por

tratamiento,
Tratamiento Crecimiento Promedio en
Longitud de Raices {(cm)

Susp. s/poda 7,44

Susp. c/poda 5,86

Trigo inoc. s/p. 7,16

Trigo inoc. c/p. 5,50

Control s/poda 6,44

Control c/poda 6,72

El crecimiento de raices no fue afectado significativamente
por la inoculacién con C. destructans. En las Tablas 7 y 7a
del Apéndice se presenta el analisis estadistico de 1los

resultados.

4.5.3 Efecto de (€. destructans en el incremento en
crecimiento en altura de plantas. En la Tabla 5 se presentan
los incrementos en crecimiento promedio en altura cobtenidos

por las plantas inoculadas con C. destructans.
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Tabla 5. Incremento promedio en altura de plantas (cm) por

tratamiento.
Tratamiento Incremento en Altura
Promedio (cm)

Susp. s/poda 12,54 a
Susp. c¢/poda 11,52 a
Trigo inoc. s/p. 9,68 a
Trigo inoc. c/p. 9,19 b
Centrol s/poda 10,21 a
Control c/poda 10,80 a

El incremento en altura fue afectado por la colonizacidn de
C. destructans. Al aplicar el Test de Intervalos miltiples
de Duncan (Tabla 8b del Apéndice), la altura promedio
obtenida con suspensién de indculo, sin poda, fue
significativamente mayor a la obtenida con trigo inoculado
con poda de raices. Para los dos tratamientos a raices, con
poda y sin poda, no hubo diferencia significativa. Los
datos y su respective anadlisis estadistico son presentados
en las Tablas 8, 8a y 8b del Apéndice.

4.5.4 Efecto de C. destructans en el diametro de cuello de
plantas. E1 didmetro de cuello de las plantas no fue

afectado por la inoculacidén con C. destructans (Tabla 6).
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Tabla 6. Diametros de cuello de plantas medidos al final

del ensayo (mm).

Tratamiento Diadmetro de cuello

Promedio Final (mm)

Susp. s/poda 2,844
Susp. c¢/poda 2,838
Trigo inoc. s/p. 2,575
Trigo inoc. c/p. 2,425
Control s/poda 2,506
Control c/poda 2,838

El diametro de cuellc medido al final del ensayo es
presentadec en la Tabla 9 del Apéndice y el respectivo

anadlisis estadistico en la Tabla Sa.

4.5.5 Porcentaje de colonizacidén de raices. El registro del
numero Yy porcentaje de plantas con presencia de
conidiéforos y aquellas con conidias de (. destructans es

presentado en la Tabla 7.

Tabla 7. Numeroc de plantas en que fueron detectados

conidiéforos y conidias.

Tratamiento N° % N°® %
plantas (*) plantas (**)
susp. s/p 3 6,25 0 0
Susp. c/p 4 8,3 1 2,083
Tr.inoc.s/p 6 12,5 3 6,25
Tr.inoc.c/p 4db 8,3 2 4,17
IControl s/p Sde 10,4 3 6,25
IControl c/p 3 6,25 2 4,17

*: con presencia de conidiéforos
**: con presencia de conidias de (. destructans,

& : con presencia de conidias de Fusarium sp.
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Casi la totalidad de las plantas del ensayo presentaron
conidias de Cylindrocarpon destructans, incluso aquellas
sin inoculacién, debido a que el material pudo haber sido
contaminade durante el montaje del ensayo. Se observd,
ademas, presencia de conidias de Fusarium sp. en las

raices.

El porcentaje de plantas colonizadas fue calculado
dividiendo el numero de plantas infectadas por el numero
total de plantas (Kope et al., 1996). Un 52% de ellas
exhibiercn conidiéforos y un 23% presentaron conidias de C.
destructans. La presencia de conidias de Fusarium sp., en
algunas plantas, explica que en el tratamiento con
suspensién de indéculo sin poda se hallaron conididforos vy

no se detectaron conidias de Cylindrocarpon (Tabla 7).

Griffin (1972), seflala que no existe una relacién estrecha
entre el crecimiento in vitro y en el suelo, debido a gue
existen organismos que interactian entre si. Este es el
caso de Fusarium oxysporum y C. radicicola en la

colonizacidédn saprofitica de raices.



V CONCLUSIONES

1. Cylindrocarpon destructans se asocia a ralices pero, bkajo
las condiciones del ensayo, no fue capaz de producir
sintomas asociados con la colonizacidén de dicha especie

en viveros forestales.

2. C. destructans no es el organismo causal responsable de

la pérdida de plantas en los viveros.

3. El1 crecimiento en didmetro de cuello, peso de raices y
longitud de éstas, no fue afectado significativamente

por la presencia de C. destructans en las plantas.



VI RESUMEN

Cylindrocarpon destructans ha sido frecuentemente observado
s6lo o en asociacién con una especie de Phytophthora sobre
raices deterioradas de plantulas muertas de Pinus radiata o
sobre plantulas mostrando sintomas como clorosis, marchitez

o falta de crecimiento.

C. destructans fue aislado desde raices de pino y su

crecimiento ensayado sobre AEM y Czapek Dox agar.

Dos ensayos fueron realizados con el objeto de probar 1la
patogenicidad de C. destructans. En el primer ensayo,
plantas de Pinus radiata creciendo en tubetes con corteza
de pino fueron colocadas dentro de macetas conteniendo un
cultivo puro del hongo en forma tal que las nuevas raices
desarrolladas crecieran sobre los cultivos. En un segundo
ensayo, plantas de pino sanas creciendo en tubetes fueron
transplantadas a macetas con suelo previamente esterilizado
e inoculado ya sea con granos de trige colonizade con C.

destructans o suspensién de micelio y conidias.

Los ensayos fueron evaluados midiendo los sistemas
radiculares, crecimiento aérec y sintomas. El crecimiento
no fue efectado y sintomas a raices o tallos no fuercn
observados, aun cuando (. destructans fue reaislado desde

las nuevas raices.



VII SUMMARY

Cylindrocarpon destructans has been frequently observed,
either alone or in association with a species of
Phytophthora, on decayed roots of dying radiata pine
seedlings or on seedlings showing symtoms like chlorosis,

wilting or stuning.

C. destructans was isolated from pine roots and its growth

assessed on AEM and CzapekDA.

Two trials were carried out 1in order to assess the
pathogenicity of C. destructans. In the first trial radiata
pine seedlings growing in tubes filled with pine bark media
were put inside pots bearing a pure culture of the fungus
inside in such a way that new developped pine roots grew on
the cultures. In a second trial healthy pine seedlings
growing in containers were transplanted to pots filled with
previously sterilized soil and inoculated either with wheat
colonized with C. destructans or mycelium and conidia

suspension.

Trials were evaluated by measuring reoot systens, aerial
growth and symtoms. Growth was not affected and no root or
shoot symtoms were observed, even though C. destructans was

reisolated from small roots.
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IX APENDICE

Tabla 1. Longitud de conidias de Cylindrocarpon sp. con 40X
{(um) . Origen: Provenientes de raices de plantas del vivero
Bio-Bio (Fecha 30-08-96).

Ne© Longitud N°® Longitud N° Longitud
(pm) (pem} {(pm)
1 30 11 32 21 31
2 34 12 32 22 35
3 26 13 28 23 33
4 32 14 30 24 32
5 30 15 32 25 38
6 31 16 30 26 34
7 34 17 34 27 34
8 31 i8 28 28 33
9 33 19 30 29 35
10 36 20 33 30 33
N° Longitud N° Longitud
(pm) (um)
31 30 41 32
32 28 42 28
33 27 43 33
34 30 44 28
35 28 45 30
36 28 46 29
37 33 47 30
38 32 48 28
39 30 49 34
40 32 50 37

Promedio: 31,42
Desv. estandar: 2,6733
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Tabla 2. Medicién de conidias de Cylindrocarpon sp. (um).
Fecha: 19-11-96. Cultivo: M1-2-9-96 C

N°© Longitud Ne Longitud N° Longitud

(pem ) (pm) (pem)

1 12 11 12 21 12

2 6 12 16 22 14

3 8 i3 18 23 16

4 6 14 14 24 6

5 16 15 16 25 8

6 16 16 14 26 i8

7 8 17 14 27 6

8 16 18 12 28 8

9 10 19 12 29 14

10 14 20 10 30 16
Promedio: 12,267
Desv., estandar: 3,814
Tabla 3. Crecimiento radial (mm) de C. destructans en dos

medios de cultivo artificial.

Fecha de inoculacién. 09/09/96

Fecha de Medicidon: 12/Septiembre/1996

AEM Czapek
17 15,5
12,75 12,25
10,5 15,5
14,25 17,25
16,25 17,25
Fecha de Medicidén: 16/Septiembre/1996
AEM Czapek
36 44
40,25 45,5
39,25 43,75
40,25 42,25
37,75 38




Tabla 3a. Incremento en crecimiento radial de colonias de

C. destructans en medios de cultivo artificiales.

46

Crecimiento AEM Czapek
1 19,0 28,5
2 27,5 33,25
3 28,75 28,25
4 26,90 25,0
5 21,5 20,75
Total (mm) 122,75 135,75
Promedio (mm) 24,55 27,15
Diadmetro. (cm) 4,9 5,4
Velocidad (cm/d) 1,225 1,35
F. de V. SC gl MsC Fm Ft (0,05)
Tratamiento 16,9 1 16,9 0,876 5,32
EE 154,375 8 19,3
Total 171,275 g
Nivel de significancia de a= 0,05.
Tabla 4. Analisis de Varianza para peso de raices (g) por
tratamiento.
Tratamiento AEM Czapek Control
2,13 2,0 3,13
1,63 2,0 2,23
1,93 1,83 1,97
2,6
Total (g) 5,069 5,83 9,93 21,45
F. de V. sC gl MsSC Fm Ft (0,05)
Tratam. 0,7626 2 0,3813 2,9489 4,74
EE 00,9054 7 0,1293
Total 1,668 9

Nivel de significancia de a= 0,05.
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Tabla 5. Altura inicial, final e incremento (cm) en altura

por tratamiento.

Alt. Inicial Alt. final Incremento

(Ai) (cm) {Af) (cm) (cm)

Tratamiento 1/10/96 3/12/96 Af-Ai
AEM 24,0 33,0 9,0
AEM 24,5 31,0 6,5
AEM 23,5 30,5 7,0
Czapek 28,5 35,0 6,5
Czapek 21,0 30,0 9,0
Czapek 23,0 33,5 10,5
Control 23,0 31,5 8,5
Control 26,0 36,0 10,0
Control 24,0 33,0 9,0
Control 26,5 35,0 8,5

Tabla 5a. Analisis de varianza para incremento en altura de

plantas por tratamiento.

Tratamiento Total (cm)

AEM 22,5

Czapek 26,0

Control 36,0

84,5

F. de V. SC Gl MsC Fm Ft (0, 05)
Tratamiento 4,0583 2 2,029 1,078 5,32
EE 13,1667 1 1,881
Total 17,225 9

Nivel de significancia de a= 0,05.
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Tabla 6. Diadmetro de cuello inicial, final e incremento por
tratamiento.
Tratam. Diam,.inicial Diam. final Incremento
(mm) (Di) (mm) (Df) {mm)
1/10/96 3/10/96 Df-Di
Czapek 4,3 4,3 0
Czapek 3,4 4,0 C,6
Czapek 3,9 4,0 0,1
AEM 3,5 4,1 0,6
AEM 3,4 3,5 0,1
AEM 3,5 3,5 0
Control 4,1 4,3 0,2
Control 4,2 4,3 0,1
Control 3,8 4,0 0,2
Control 4,1 4,5 0,4

Tabla 6a. Analisis de varianza para incremento en diametro

de cuello por tratamiento.

Tratamiento Total ({(mm)

AEM 0,7

Czapek 0,7

Control 0,9

'
F. de V, SC gl MSC Fm Ft (0,05}
Trat. 0,00017 2 0,000085 0,001291 4,74

EE 0,46083 7 0,06583
Total 0,461 9 0,5122

Nivel de significancia de a= 0,05.




Tabla 7. Longitud promedic y total de raices por
tratamiento (cm)
Trigo inoculado Suspensidn Control
S/Pp C/Pp S/P C/P S/P c/p
6,67 4,12 4,63 2,2 7,88 4,53
8,35 6,93 6,18 5,72 6,66 5,88
6,38 4,96 7,22 9,48 7,86 5,64
7,96 5,25 9,33 4,36 5,35 7,36
8,12 5,82 10,02 5,79 4,13 6,12
6,68 4,79 4,90 6,02 3,52 7,40
9,74 6,12 7,32 7,20 11,06 7,42
5,62 8,93 7,71 3,20 5,08 9,37
59,52 46,92 57,31 43,97 51,54 53,72
Tabla 7a. Analisis de varianza para longitud de raices por
tratamiento.
al a2 a3 Tot.
bl 59, 52 57,31 51,54 168,37
b2 46,92 43,97 53,72 144,61
Tot. 106, 44 101,28 105,26 312,98
F. de V. sC gl MSC Fm Ft (0,05)
Trat. 22,2555 5 4,4511 1,2585 2,44
A 00,9137 2 0,4569 0,1292 3,22
B 11,7612 1 11,7612 3,3253 4,07
AB 9,5806 2 4,7903 1,3544 3,22
EE 148,5479 42 3,5369
Tot. 170,8034 47
Nivel de significancia de a= 0,005,



Tabla 8. Incremento promedio y total en altura por
tratamiento (cm)
Suspensién Trigo inoculado Control
S/P C/P S/Pp C/P S/P C/P
6,5 8,5 8,5 5,0 8,5 9,0
15,0 11,5 7,0 7,0 14,0 9,8
13,0 13,0 12,0 14,5 9,5 13,0
17,5 12,5 13,5 11,0 10,7 13,5
10,3 8,1 9,5 11,5 12,0 7,5
14,0 15,5 10,3 12,0 9,0 10,5
13,0 10,3 8,6 6,0 10,5 12,1
11,0 12,8 8,0 6,5 7:5 11,0
100,3 92,2 77,4 73,5 81,7 86,4
S/P: sin poda
C/P: con poda
Tabla 8a. Analisis de varianza para incrementos (cm) en
altura de plantas por tratamiento.
al a2 a3 Total
bl 100, 3 77,4 81,7 259, 4
b2 92,2 73,5 86,4 252,1
Total 192,5 150, 9 168,1 511,5
F. de V. SC gl MSC Fm Ft(0,05)
Tratam. 61,052 5 12,2104 1,7288 2,44
A 54,62 27,31 3,8666 *3,22
B 1,1102 1 1,1102 0,1572 4,07
AB 5,3218 2 2,6609 0,3767 3,22
EE 296, 646 42 7,063
Total 357, 698

Nivel de significancia de a= 0,05.
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Tabla 8b. Test de Intervalos multiples de Duncan para
incremento promedio (cm) en altura de ©plantas por
tratamiento.
vl Y2 yo ¥5 y3

v4 3,35* 2,3375 1,6125 1,025 0,4875

y3 2,8625 1,85 1,125 0,5375

v5 2,325 1,3125 0, 5875

y6 1,7375 0,725

¥2 1,0125

vyl

* Significativo a un nivel de confianza de a= 0,05.

Tabla 9. Diametro promedio y total (mm) de cuello de
plantas por tratamiento.
Suspensidn Trigo inoculado Control
S/P C/Pp S/P c/p S/p C/P
2,5 2,5 2,65 2,65 2,95 2,6
2,4 2,35 1,8 2,5 2,5 2,85
3,6 2,85 3,05 3,05 2,0 2,55
2,8 2,4 2,8 2,55 2,4 3,65
2,65 2,9 2,95 2,2 2,8 2,9
2,5 3,5 2,6 2,25 2,45 2,1
3,35 3,7 2,4 2,35 2,55 3,25
2,95 2,5 2,95 1,85 2,4 2,8
22,75 22,7 21,2 19,4 20,05 22,7
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Tabla 9a. Analisis de varianza para diametro final
cuello de plantas.
al a2 a3l Total
bl 22,75 21,2 20,05 64
b2 22,7 19,4 22,7 64,8
Total 45,45 40,6 42,75 128,8
F. de V. 5C gl MSC Fm Ft (0,05)
Tratamiento] 1,3798 5 0,2759¢6 1,594 2,44
A 0, 7382 2 0, 3691 32,1323 3,22
B 0,01333 1 0,01333 6,077 4,07
AB 0,6283 2 0,31415 1,8148 3,22
EE 77,2719 42 0,1731
Total 8,6517 47

Nivel de significancia de a= 0,05.



