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RESUMEN

A pesarde que la  la fumigacion-esterilizacion de
los suelos es de utilidad en la produccion de los viveros
Sforestales, la microbiota residente puede sufrir
alteraciones dificiles de evaluar. Con la finalidad de
detectar especificamente las variaciones de la micota y
corroborar el manejo sanitario, se efecttio un muesireo en
rizésfera v raices de plantulas de Eucalyptus globulus
Labill (Diciembre'93 a Julio'94), para evidenciar la
presencia de patogenos, oportunistas y saprofitos. La
metodologia, basada en la seleccion de muestras al azar
desde las platabandas, consistio en procesar la rizosfera,
en suelos fumigados y esterilizados, mediante diluciones
en cultivos solidos (DCPA4) v las raices, en agar agua,
previa esterilizacion superficial y en medios especificos
para Phytophthora y Pythium.

Se aislaron untotal de 1643 colonias representadas
pord0geénerosy 72 especies. En rizdsfera, los principales
taxa considerados como patégenos u opormnistas, fieron
los géneros: Aspergillus (12,1%) con frecuencias similares
enlas tres etapas v Fusarium (11,1%) que decayé en la
etapa final. En cambio los saprofitos de mayor presencia
Jueron Cladosporium (8,7%), Penicillium (8,4%) vy
Botryotrichum (6%).

En raiz, los principales patdgenos integraron los
géneros: Pythium (sin porcentaje por metodologia
diferente), Fusarium (14,6%) v Trichoderma (4%6). F.
oxysporum (82,5% del total del género), aumenté
considerablemente en ¢l segundo v tercer muesireo,
mientras T. harzianum, fue sicmpre dominante (85,9% del
rotal).  Los sapraofitos  fueron  representados
mayoritariamente por Penicillium (16%), Ulocladium
(9,7%) v Acremonium(2,2%,).

La baja mortalidad observada en las plantulas del
vivero durante los muestreos. puede atribuirse en cierta

SUMMARY

Despite the benefits that fumigation-sterilization
have in the production of forest nurseries, the resident
microbiota can undergo alterations that are difficult to
evaluate. With the end objective of detecting the specific
variations in the soil microorganisms and evaluating
theirsanitary management, the rhizosphere andrhizoplane
of Eucaliptus globulus Labill seedlings were sampled
(December 1993 - Julv 1994) to determine the presence of
pathogens, opportunists and saprophytes. The methodol-
ogy, based in random sampling from the nursery bed,
consisted in evaluating the rhizosphere in fumigated and
sterilized soils, using dilutions of solid cultures (DCPA),
and in assessing the roots in previously sterilized water
agar and in specific mediums for Phytophthora and
Pythium.

A total of 1643 colonies were detected, represented
by 40 genera and 72 species. In the rhizosphere, the
principal taxa found out as pathogens or opportunists
were the genera: Aspergillus (12.1%), with similar fre-
quencies in the three stages, and Fusarium (11.1%) which
declined in the final stage. The saprophytes of major
importance in the rhizosphere were Cladosporium (8.7%),
Penicillium (8.4%) and Botryotrichum (6%).

In the rhizozphere, the principal pathogens were
the genera: Pythium (without percentage for different
methodology), Fusarium (14.6%) and Trichoderma (4%4).
F. oxysporum (82.5% of the total genus) increased mark-
edhy in the second and third samples, while T. harzianum
was dominant through all of the samples (83.9% of the
total). The saprophvies present in the roots swere repre-
sented mainly by Penicillium (16%), Ulocladium (9.7%)
and Acremonium (2.2%).

The low mortality observed in the seedlings from
the mursery, can be attributed at least partially to: 1) the
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medida a: 1) la accion de los fungicidas empleados, 2) la
competencia y antagonismo ejercido por los hongos
sapréfitos presentes en los suelos muestreados (resisten-
tes a las fumigaciones) v 3) a los taxa "competentes de la
rizésfera”"como T. harzianumy F. oxysporum, que pueden
ejercer un rol importante. Todos estos factores podrian
contribuir al control de algunos fitopatégenos detecta-
dos principalmente en las raices tales como: Pythium
ultimum, Alternaria alternata, Phoma leveillei.

Las variaciones de las poblaciones fitngicas en
los suelos de viveros fumigados, deben evaluarse me-
diante controles periodicos en el tiempo.

INTRODUCCION

La industria forestal ha tenido un gran desarrollo
en el pais, desde la creacién del Decreto Ley. 701( 1974),
sustentado principalmente por las plantaciones de Pinus
radiata D Don. Iin los Gltimos afios se ha acentuado
también un gran interés por otros arboles exoticos, tal como
las especies de Eucalyptus, de la cual existen aproxima-
damente 171.520 has.(INFOR,1993). Esta gran superficie
plantada, se debe tundamentalmente a sus multiples usos,
madera aserrada, muebles, paneles aglomerados, chapas de
recubrimiento, pisos, etc. Ademas del reciente interés por la
produccion de pulpa de fibra corta y la exportacién de
maderapulpableen trozos y astillas (INFOR-CORFO, 1991).

Esta Mirtacea, de gran adaptabilidad, ha permitido
su desarrollo en una amplia gama de ambientes ecologicos,
desde los desérticos hasta los templados frios, esto unido
a una excelente combinacion de rapido crecimiento, peso
especifico y produccidén volumétrica.

Varias empresas forestales nacionales, incorporarén
a sus planes de forestacion al Eucalipto. Por lo anterior, el
nivel de plantaciones para los proximos afios podria as-
cender aunas 22.000 has./afio, proyectandose una existencia
totalde 300.000 hés. parael aiio 2.000 (INFOR-CORIO,1991).

Actualmente la regién posee unas 31.670 has.
(INFOR,1993),concentrandoel 21%del otalde plantaciones
de esta especie en el pais, esto la convierte en la segunda
en importancia después de la VIII regioén (Borquez, 1 987).

El conocimiento de las plagas vy enfermedades que
atacan a las especies de Eucalyptus que crecen en Chile es
escaso (Prado & Barros,1991), entre las claramente identi-
ficadas esta la caida o "damping-oft”, provocada por un
conjunto de hongos pertenecientes a los géneros Phy-
tophthora, Pythium, Fusarium, Rhizoctonia , Sclerotinia
y otros, que atacan las plantulas en vivero poco después de
su emergencia y se caracterizan por una pudricion rapida
tanto en semillas, raices y plantulas suculentas
(Kunstmann,1978). Cylindrocladium spp., se haencontrado
en pudricion deraices, en viverode E. nitens enla Vlregion
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action of the fungicides used, 2) the competition and
antagonism by the saprophytic fungus present in the
sampled soils (resistant to the fumigations) and 3) the
rhizosphere competents taxasuch as T. harzianum and F.
oxysporum, which can exert a important role. All of these
Jactors could contribute to the control of some of the
phytopathogens detected primarily in the roots such as:
Pythium ultimum, Alternaria alternata and Phoma
leveillei.

Changes in the fungus populations in fumigated
nursery soils should be evaluated through periodic con-
trols.

(Ipinza,1992); C. scopariumMorgan, haprovocado también
notables perdidas; su drea de distribucién comprende
practicamente todos los paises del mundo (Ipinza,1992;
Jacobs, 1981). C. clavatum Hodges & May, se haidentifica-
doenvivercsde Eucalyptus enBrasil,y C. quinqueseptatum
Boedgin & Reitsma, en la India (Métro,1976).

Entre los patogenos del suelo que se hospedan en
latierra del material de viveroy alacan a E. globulus vy otras
especies, se incluyen formas especiales de Fusarium
oxysporum, F. soluni y hongos de los géneros Mycosphue-
rella, Cytospora y Phytophthora.

Phytophthora cinnamomi, causa dafio en raices y
cuellos de vanas especiesde Eucalyptus en Chile (VIly VI
regién) y en el mundo, ademas de un amplio rango de
hospedadores. Es capaz de sobrevivir por mucho tiempo
produciendo clamidosporas en suelos forestales (Mackay
& Weste, 1985, Ipinza,1992). Mycosphaerella cryptica
(Cooke)Hansf. y M. nubilosa (Cooke) Hansf., pueden
ocasionar daflos notorios, la primera preferentemente en
Eucalyptus delegatensis, E. nitens y E. regnans y la
segunda a todas las subespecics de E. globulus y a E.
nitens (Jacobs,1981).

Armillaria mellea, es uno de los patégenos mas
peligrosos y extendidos, ataca el sistema radicular de las
plantas lefiosas y produce su muerte en cualquier etapa de
su desarrollo; su area de distribucién comprende todos los
paises del mundo, incluido Chile (De la Lama, 1976).

Otra causa muy comiin de enfermedades del tallo en
plantas de vivero de Eucalyptus cs Sclerotinia fuckeliana
(de Bary) Fuckel (Jacobs,1981). Botrytis cinerea, alaca
tallos, brotes y hojas, normalmente se presenta en olofio y
afecta plantulas de 18 cm. de altura o mas. Los modernos
viveros de Eucalyptus no escapan a la accion de este
hongo, que ocasiona mermas importantes, cuando no se
establecen medidas sanitarias (Ipinza,1992; Muifioz, 1 986).

Algunos asconicetos, como los oidios (Qidium
eucalypti y Podosphaera spp.) que producen manchas
blancas, sobre hojas de plantulas de mas de 15 a 20 cm. de
altura, son eclopardsitos obligados que afectan a plantulas
en vivero (Muiioz, 1 986).
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La capacidad de alterar el equilibrio ecoldgico
mediante el aporte a los suelos de cantidades cada vez
mayores de potentes compuestos quimicos toxicosy espe-
cificos, empleados para el control de plagas de insectos, u
otros organismos, son la causa de efectos secundarios
sobre las plantas u organismos utiles (Burges & Raw,1971).
Estasituacién habitual en viveros, mediante fumigaciones
periddicas de los suelos, lleva a su esterilizacion parcial,
eliminando ya sea los hongos indeseables (patogenos)
como benéficos (saprofitos) (Daniel et al.,1982). A pesarde
ello, algunos patdgenos cosmopolitas logran mantenerse y
adaptarse a las nuevas condiciones de estrés, lo que hace
necesario para un buen manejo del vivero, conocer su
densidad, fluctuacién y dominancia en cada temporada.

Nuestro objetivo principal pretende comparar y
determinar cualitativa y cuantitativamente, Ja comunidad
fungica presente en rizésfera y raices (rizoplano), capaz de
crecer en cultivos no selectivos, en plantulas aparentemente
sanas de E. globulus, bajo condiciones normales de trabajo,
alo largo de un periodo de viverizacion no superior a los 6
meses desde su siembra.

Comoobjetivossecundarios: 1) Detectar la presencia
especifica de patdgenos comunes, tales como Pythium y
Phytophthora en cultivos selectivos y solamente en el
rizoplano de plantas con cierto grado de anormalidad. 2)
Evaluar (sélo con fines comparativos), lamicrobiota presente
en rizésfera y rizoplano, en un pequefio pool de plantulas
cultivadas en condiciones de suelos no esterilizados-fumi-
gados previamenle.

MATERIALES Y METODOS

1) Muestreo

La zona de muestreo fue el vivero "Torquemada”
ubicado en la V region en la provincia deValparaiso, en el
area de la ciudad de Con-Con, a 10 kilémetros de la ciudad
de Vifia del Mar.

El universo muestreal comprendié 190 platabandas
de E. globulus Labill, sembradas en macetas dé pléstico.
Dada lahomogeneidad del vivero, se considerd significativo
muestrear un total de 16 platabandas, las cuales se eligieron
al azar en cada muestreo. De cada platabanda se seleccio-
naron 4 plantulas (al azar). Las platabandas a muestrear, y
dentro de ellas las plantas seleccionadas, se determinaron
utilizando, tablas de permutaciones al azar (Cochran,1973).

Se trabajé con muestras compuestas, 0 sea, cuatro
plantas tomadas desde una misma platabanda, correspon-
dieron a una sola muestra (pool). Por lo tanto, se tuvo un
total del6 muestras para cada tipo de substrato (rizosfera y
raices), por cada muestreo.

La coleccion de las muestras se efectiio en tres
periodos, para observar tres etapas de las plantulas; el
primer muestreo correspondi6 a Preemergencia(5 a 7 dias

de sembradas), el segundo a Emergencia normal (15 a 20
dias de sembradas) y el tercero a Postemergencia (4 a 6
meses de sembradas). Se tuvo especial cuidado de incluir
en cada muestra solo la tierra adherida a las raices.

Extraidas las plantulas se corté laraiz a la altura del
cuello, se guardaron cada grupo de cuatro raices en bolsas
de polietileno estéril. Todas las muestras se procesaron en
el mismodia. Losmuestreos se realizaron entre Diciembre de
1993 y Juliode 1994.

Las plantas seleccionadas, se sometieron a una
apreciacion visual de su estado vigoroso y sanitario,
considerando el siguiente cuadro patréon (Burschel &
Martinez, 1968; Ibaita & Valenzuela, 1980, Mufioz &
Perez,1981). '

Normal  Anormal
Alturadelaplantula
Diametrodelcuello
Relacion parte aérea/raiz
Desarrolloraices secundarias
Colordelashojas
Estadodelapice

Aquellas plantas que presentaron una condicién
anormal en alguno de los aspectos observados fueron
consideradas como probablemente infectadas y se trataron
con una metodologia diferente (apropiada para detectar
Phytophthora spp.o Pythium spp.) En esta situacion la
planta se reemplazé en el pool con otra que no presentara
anormalidades. '

2 Procesamiento de las muestras

2.1 Rizoésfera

Se agitaron manualmente las raices dentro de cada
bolsa por dos minutos, para despegar la tierra adherida. Se
pesé un gramo de este suelo y se disolvio en un tubo con
9cc. de agua destilada estéril; esta se diluyo en series de tres
tubos, hasta llegar a una concentraciéon de 1:1.000 (tercer
tubo), agitandose luego la mezcla manualmente por tres
minutos. En seguida, por duplicado se deposito 0,lcc. de
esta solucion (1:1.000), dispersandola en la superficie de
placas de Petri de 10cm. de didmetro, con el medio (DCPA)
(Dicloran 0,0025gr /1t.; Cloranfenicol 0,500gr./1t.; Peptona
10gr /lt.;Agar 15gr./1t.). Se sembraron 16 muestras por du-
plicado en cada muestreo.

2.2 Raices

Las raices se cortaron en trozos de lcm. aproxi-
madamente, se lavaron en agua potable, se desinfectaron en
hipoclorito de sodio al 1% (con el objetivo de eliminar los
hongos de la superficie), durante 5 minutos; terminado el
tiempo de desinfeccion, se lavaron tres veces en agua
destilada estéril. En seguida por duplicado se depositaron
(4 a 5 trocitos de cada muestra) en la superficie de un medio
sélido sin nutrientes en placas de petri de 10 cm (agar agua
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+ Caf 0,25 g/), con la finalidad que las raices fueran
practicamente el Unico sustrato para su crecimientoy el agar
actuara como sostén y el aporte hidrico (camara himeda).
Este procedimiento pretendi6 aislar los hongos capaces de
colonizar la parte interna de las raices.

2.3. Muestreo de control

A pesar que ésta es una situacién no empleada en
los viveros forestales y no considerada en nuestro objetivo
general, quisimos hacer un analisis comparativo.

En una dependencia anexa al vivero (que representé
el universo del muestreo de control), se sembraron en
macetas, semilla de E. globulus (para obtener un total
aproximadode 200 plantulas), empleandosuelosnotratados,
para comparar los posibles cambios de la microbiota
fingica en ambas situaciones (suelos tratados y control).
La metodologia empleada fue la misma expresada en todos
los puntos anteriores, pero debido al escaso numero de
pléntulas se redujo el niumero de éstas a muestrear (2 pool
de 4 plantulas por cada muestreo).

2.4 Procesamiento especial de Ia raiz para detectar
Phytophthora spp. o Pythium spp. en plantas con proble-
mas sanitarios.

Como el aislamiento de especies de Pythiaceae no
es posible o poco probable con la metodologia anterior,
debido a la esterilizacién con hipoclorito de sodio, se
emplearon técnjcas selectivas solo en las plantulas con
alguna anormalidad visual (seglin cuadro anterior), para
observar Ja presencia de estos patdgenos potenciales en
raiz. Esta situacion es un punto complementario a nuestro
objetivo principal.

En las plantulas seleccionadas que presentaban
sintomas de marchitez, se lavaron sus raices en agua pota-
ble, se desinfectaron en etanol 70%, durante 15 a 30 segundos
y se lavaron 2 veces en agua destilada esteril, luego se
sembraron cuatro trozos de raiz de 1cm. aproximadamente,
en un medio selectivo para Phytophthoray Pythium (Agar
PAR, Kannwischer & Mitchell, 1978).

Todas las ‘placas se incubaron a temperatura
ambiente de laboratorio (13 a 18 °C, en los,meses friosy 17
a 23°C, en los calidos), hasta completar 30 dias de incu-
bacion. Se revisaron a los 7, 15 y 30 dias. .

2.5 Identificacion taxonémica

La identificacion taxonémica de los hongos
a nivel de género y/o especie, se realizé con la ayuda de la
lupa estereoscopica 0 microscopio (tinciones con lactofenol
y azul de algodén) y el manual de identificacion de Domsh
etal. (1980).
La determinacién de las cepas que esporularon
directamente sobre las raices o en los medios de cultivos,
se efectio in situ. En la determinacion de los géneros
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Penicillium, Aspergillus y Fusarium, se emplearon
subcultivos en medios especificos, acorde a las monografias
de: Pitt, 1979; Klich & Pitt, 1988; Nelson et al. 1983)

2.6 Tratamiento quimico de las semillas y el suelo en el
vivero

El suelo del vivero se esteriliza anualmente con
Bromuro de metilo en una dosis de 0,25 It./m3, ocho dias
antes del llenado de los contenedores de plastico.

Un dia antes de sembrar se aplicéd al suelo
MONSEREN (Bayer), en una dosis de 21t./ha. Postsiembra
se aplic6 BAYER 5072 en dosis de 2kg./hé. a los 7,14 y 21
dias de sembrado. Entre los meses de Marzo a Agosto se
aplicaron los siguientes productos:RONILAND (BASF),
fungicida de contacto, en dosis de 1,5kg./ha, FOLICUR
(Bayer), fungicida sistémico, en dosis del 1t./ha. y EUPA-
REN ( Bayer), fungicida de contacto, en dosis de 1,5kg./h4.,
estos productos se aplicaron en forma alternada, cada 10 a
14 dias.

En forma localizada (solo donde se presentd el
problema), se aplicaron: POMARSOL para agallasde cuello,
250gr./h4., BOLATON 500, para gusanos cortadores, 60cc./
It. de agua y TAMARON, para insectos (hormigas), 60cc./
151t. de agna. Previo ala siembra se aplicardn los siguientes

‘herbicidas: RAUNDAP(3,51t./4.000m2) y UNIFILM(0,51t./

4.000m2). Lassemillasseesterilizaroncon POMARSOL en
dosis de 0,003 gr./semilla, el dia anterior a la siembra.

RESULTADOS

En los 3 muestreos se aislaron en ambos substratos
un total de 1643 colonias: en rizdsfera, 304,302,368 y en
rizoplano, 117, 182,370 (Tabla 1.), representando un total
de 40 géneros y 72 especies. Los géneros mayoritarios en
especies fueron Penicillium (11 spp.), Aspergillus (9spp),
Acremonium, Phoma y Scopulariopsis (4 spp. cada uno)
(Tablal).

De la totalidad de los géneros aislados en ambos
substratos, 13 se consideraron como patdgenos poten-
ciales Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cylindrocarpon,
Drechslera, Fusarium, Microsphaeropsis, Myrothecium,
Paecilomyces, Phoma, Pythium, Trichoderma y Verti-
cillium, siendo Fusarium, Pythium y Alternaria los de
mayor presencia (Tabla 1).

El porcentaje de patdgenos en el rizoplano es un
11,5% mayor que en rizosfera, mientras. los sapréfitos son
mas abundantes enrizdsfera (12%) ( Grafico 1). Alobservar
estas variables por etapa de muestreo, la cantidad de
patégenos aumenta en cada muestreo en el rizoplano y
disminuye en rizésfera, en cambio los sapréfitos tienen un
comportamiento inverso (Gréafico 2).

Observando el comportamiento global promedio en
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los 3 muestreos de las 10 principales especics o calegorias
de hongos en ambos subslralos, pucde apreciarse que la
mayoria de ellas disminuye cuantitativamente en rizoplano,
con excepcion de F.oxysporum y T. harzianum y los
micelios sin fructificar, que presentan aumentos de sus
aislamientos (Gralico 4).

Gralico 1.- Aislamientos totales(%) de hongos
saprofitos y patogenos potenciales en rizdsfera y
rizoplano, cn suclos tratados y control

I_Zl-PaL pot.
H Saprdfitos
n

Rizés. Rizo
P- Rizés.
Rizop.

Tratados Control

1° Muestreo (preemergencia) en suelos tratados.

Sc aislaron un total de 421 colonias (rizoslcera 182,
rizoplano 68 y control 171), con 18 géneros y 36 especies,
separados en 2 categorias.

a) Patogenos potenciales. nrizosiera el 28% delos
aislamientos fueron considerados en esta categoria |, siendo
F.oxysporum (6%) vy F. moniliforme (5,5%) los de mayor
presencia, mientras en ¢l nzoplano , hubo menor presencia
(20,3%), destacandosc la abundancia de T. harzianum
(7,4%). Los géncros presentes en ambos substratos (inclu-
yendo control) fueron Aspergillus y Fusarium (Tabla 1),

b) Saprofitos. [inlanzasfera losprincipales géneros
fucron Cladosporiumy Penicillium, micntrasen el rizoplano
solo  Pernicillium tuvo porcentajes mas altos (7,4%). Los
géneros de  saprofitos
(rizoslera, nzoplanoy control) fueron spp. deAcremaonium,
Cladosporium, Penicillium y Ulocladium (Tabla 1).

presentes en los tres substratos

2° Muestreo(emergencia) en suelos tratados.

Scaislaron 484 colonias (189 rizoskera, 140rizoplao
y 155 control), 25 géncros y 34 cspecies.

a) Patogenos potenciales: I'n rizdslera se obluvo
25,4% delosaislamiento, siendo F. oxysporum cldemayor
presenciacon 10,6% y A. versicolor con 6,9%, micntras cn
cl rizoplano  la presencia fue superior( 32.9%), destacan-
dose la abundancia de Alternaria spp.(13 9%). Los taxa
presentes en ambos substralos y control tueron: Fusarium
y Aspergillus.

b) Saprofitos: Los taxa de mayor presencia en
rizoslera Tueron Cladosporium cladosporioides (12,7%)
y Ulocladinm chartarum (9,5%) y en rizoplano U. afrum
(10,7%) v Penicillium janthinellum(8,6%) (Tabla 1). Los
taxas presentes en ambos substratos y control fueron:
Cladosporium, Penicillium y Botryotrichum.

Grifico 2.- Aislamientos totales(%) de hongos
saprofitos y patogenos potenciales en rizésferay
rizoplano,en suclos tratados poretapas de muestreo
OPat. pot.
H Saproéfitos

Rizop.
Postemergencia

Preemergencia Emergencia

3 Muestreo (postemergencia) en suelos tratados.
Sc atsld un total de 748 colomas (264 rizoslera, 328
rizoplano y 156 control), 30 géneros y 37 especics.
a) Patdégenos potenciales: En rizosfera se
obtuvo un 18,9%.
Fusarium  los mavoritarios (14,3%). I el rizoplano ¢}

siendo los integrantes del género

porcentaje fue el mas alto de los 3 muestreos, con un 38, 1%,
siendo F.oxysporum (24 3%) y Alternaria spp.(4,5%) los
(ue se cncontraron en mayor niunero; ¢l taxon presente en
ambos substratos, incluyendo el control fue Fusarium.

b) Sapréfitos:linrizosleradestacan: Botryotrichum
piluliferum (11.4%) y Penicillium janczewskii ( 8%),
mientras en rizoplano, P. janthinellum (19,2%) y P. pur-
purogenum (4,6%), fueron los mas abundantes (Tabla 1).

Debe destacarse que enel rizoplano, con cl empleo
de medios de cullive  sclectivos para Phytophthora y
Pythium, sc obluvo un 100% de presencia de Pythium
ultimum cn las tres lases del muestreo.

Muestreo en suelos control
a) Patogenos. Se produce unaimportante dilerencia

en el poreentaje de hongos patdgenos potenciales al
comparar los encontrados en el suclo tratado y control, en
ambos substratos. La participacion de  éstos es siempre
mayor en los suclos control en las tres etapas de muestreo
y en ambos substratos. lin rizoslera, ¢l porcentaje de
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participacién se mantiene bastante constante en las tres
etapas (42,3%; 40,6% y 40,2% respectivamenie) siendo
levemente mayor en preemergencia (2%). En rizosfera los
valores fueron maés fluctuantes presentandose el mas alto
en el tercer muestreo (39,4%) y el mads bajo en el primer
muestreo (33,6%) (Grafico 1 y 3).

Grifico 3. - Aislamientos totales (%) de hongos sapré-
fitos y patogenos potenciales en rizdsfera y rizoplano en
suelos no tratados(control) poretapa demuestreo

% ! ﬁ
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En raiz los géneros de mayor presencia fueron As-
pergillus, Fusariumy Pythium, el nimero total de géneros
de patdgenos polenciales presentes en rizoplano es mayor
que en rizosfera (5 y 3 géneros respeclivamentc), los 5
géneros identificados se encontraron presentes en las lres
etapas pero con valores de participaciéon muy flucluantes,
Aspergillus spp. disminuyo en cada etapa de muestreo
(18,8%, 14,3% y 11,5% respectivamente) al igual que Tri-
choderma spp.(6,3%, 2,4% y 1,9% respectivamente), en
cambio Fusarium spp.y Phoma spp. aumentarén en cada
etapa de muestreo(13%; 16,7%;21,1%y2,1%; 2,4%:; 3,8%
respectivamente). Alternaria spp. presentd una partici-
pacién variable, aumentando en el segundo muestreo y
disminuyendo nuevamenle en el lercero.

En rizosfera los inicos géneros identificados fueron
Aspergillus y Fusarium, (con excepcion de una pequeiia
_participacién de Paecilontyces en el segundo mueslreo),
ambos taxa aumenlaron su parlicipacion en cada elapa
(16,4%; 17,7%;, 19,2% y 17,2%; 19,4%,; 20,2% respecti-
vamente) ( Tabla. 1).

b) Sapréfitos. El numero de saprofitos aislados, en
suelo tratado, es notablemente superior a los identificados
en suelo no tratado (control), en ambos substratos y en las
tres etapas de muestreo. Los génci8s identificados que
tuvieron mayor porcentaje de participacion (Bofryofrichum,
Cladosporium, Penicillium, Scopulariopsis, Ulocladium),
fueron también aislados en suelo tratado. Botryotrichum
fue el género con mayor participacion en este tralamiento,
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en ambos substratos y en las tres etapas estudiadas.

En rizoplano, el porcentaje de participacion de
saprofilos es bastante similar en los tres estados de la
plantula (preemergencia 57%, emergencia normal 59,5%y
postemergencia 59,6%). En la etapa de preemergencia es
donde se presenta la mayor diferencia en el porcentaje de
participacién de saprofitos, entre suelo tratado y no trata-
do (79,6% y 57%, respectivamente). Ulocladium es el
género con mayor porcentaje de participacion (26% del total
de saprofitos aislados en este sustrato y en las tres etapas
de muestreo), Botryotrichum y Penicillium lo siguen en
importancia, con 17,8% de participacién cada uno.
Scopulariopsis y Cladosporium, se encontraron también
en los lres muestreos, pero con menor porcentaje de
participacién (10,7%y 7,1 %respectivamente). Otros géneros
como Acremonium spp., Doratomyces spp., Gliocladium
spp., Humicola spp. y Melanospora spp., se identificaron
solo en algunas etapas de las plantulas y con baja
participacién (Tabla. 1).

Enrizosfera, el porcentajede participaciénde hongos
saprofitos, es un pocomas variable que enraiz (1°Muestreo
66,3%; 2° Muestreo 58,5% y 3° Muestreo 60,5%). En
postemergencia es donde se presenta la mayor diferencia de
parlicipacion de saprofitos en ambos tratamientos (suelo
tralado 81,2%y control 60,5%), en cambio en preemergencia
eslos valores son muy sunilares (tratado 67,9% y control
66,7%), esla semejanza no se repite en raiz, donde por el
contrario la diferencia supera el 10%, siendo el porcentaje
de participacion mayor que en suelo tratado. El género con
mayor parlicipacion es Bofryotrichum spp. con 31,4% del
total de saprofitos aislados en este sustralo, en las tres
elapas de mueslreo, seguido por Scopulariopsis
spp.(21,9%), Penicillium spp.(14,3%), Cladosporium spp.
(13,8%)y Ulocladium spp.(3,3%). Humicola spp. también
se encontré presente en los tres estados de las plantulas,
pero con muy bajo porcentaje de participacion (1,4%). Otros
integrantes de los géneros tales como: Acremonium spp.,
Basipetospora spp., Doratomyces spp., Helicosporium
spp. y Stachybotrys spp., se encontraron presentes solo en
algunos muestreos y con baja participacion, con excepcion
de Doratomyces spp. que se encontrd solo en pre-
emergencia, pero con alla participacion (11,5% de los
saprofitos aislados en csa oportunidad y 6,6% del total
aislados en las tres elapas de muestreo) (Tabla. 1).

DISCUSION

Lasraices constituyen un habitat inestable para los
microorganismos, debido a que las interfases entre éstas, el
suelo y la microbiota, sufren continuos cambios en el iem-
po. Los estudios sobre rizosfera y rizoplano han demos-
trado que estos habital con alta densidad poblacional
microbiana, son capaces de cjercer un significativo control
sobre algunos palogenos, ya sea por efeclos antagdnicos,
parasitisio o competencia por la maleria organica presente



TABLA 1.- Frecuencia (%) de microhongos totales en rizésfera y rizoplano por etapa de muestreo , en suelos tratados y control

RIZOSFERA

RIZOPLANO

ler. Muestreo

2do. Muestreo

3er. Muestreo

ler. Muestreo

2do. Muestreo

3er. Muestreo

TAXA FUNGICOS

Tratado
n=182
%o

Control
n=122
%

Tratado Control
n=189 n=113
% %

Tratado Control
n=264 n=104
% %

Tratado Control

n=68
%

n=48

%

Control
n=42
%o

Tratado
n=140
%

Tratado
n=328
%

Control
n=52
%

Acremonium breve (Sukap & Thirum) W. Gams
A. curvulum W.Gams

A.strictum W.Gams

Acremonium spp.

Alternaria alternata (Fr.) Keissler

Alternaria spp.

|A.ﬂavus Link ex Gray

| 4. Sfumigatus Fres.

| A.glaucus Link ex S F. Gray

| A.nidulans (Eidam) Winter

|A.sydowii (Bain & Sart.)Thom & Church
A.terreus Thom
A.ustus (Bain.) Thom & Church

A.versicolor (Vuill.)Tiraboschi

|Aspergillus spp-

Il Sy ot w0 S
Basipetospora rubra Cole & Kendrik
Beauveria alba (Limber) Sacca
B.bassiana (Bals.) Vuill.
Wﬁﬁ%ﬁnﬁn’lﬂfe’nﬁn?&ﬁ:—. & Murch.™ — 7]
Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Balb.

Chaetomium cochlioides Palliser
Chrysosporium sp.
Chuppia sarcinifera Deighton

FCladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries
C. herbarum(Pers.) Link ex Gray

(Cladosporium spp. __ ____ __ __ _ __ _ _ __ |
Cylindrocarpon magnusianum (Sacc.) Wollenw.
Cylindrocarpon spp.

Doratomyces microsporus (Sacc.) Morton & G. Smith
D. stemonitis (Pers. ex Stend) Morton & G. Smith
Doratomyces sp.

Drechslera biseptata (Sacc. & Roum.) Richar. & Fraser

06 082

1.1
04

0,96

10,6 12,5

238
12,1 238




TABLA 1. (Continuacion)

RIZOSFERA

RIZOPLANO

ler. Muestreo

2do. Muestreo

3er. Muestreo

er. Muestreo

2do. Muestreo

3er. Muestreo

TAXAFUNGICOS Tratado Control |Tratado Control |Tratado Control fratado Control |Tratado Control |Tratado Control
n=182 n=122 | n=189 n=113 | n=264 n=104 § n=68 n=48 | n=140 n=42 | n=328 n=52
% % % % % % % % % % % %
D. dematoidea (Bubak & Wrobléwski) Subram. & Jain - - - - - - - - - - 1,2 -
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. - - - - - - 1,5 - 0,7 - - -
Exophiala jeanselmei(Langer.) Mc. Ginnis & Padhye - - - - - - - - - - 03 -
CFusarinm moniliforme Sheld — — — | - X T e e e
F. oxysporum Schlecht. 6,0 4,1 10,6 442 1,1 4.8 - 833 10,7 11,9 24,3 11,5 |
I F. solani ( Mart.) Sacc. - - 26 - 04 - - - - - - - I
Fusariamspp_ | 28 13| 05 33| 34 wmal 15 47| 36 476] 38 96,
Gliocladium poliporicola (Henn.) Seifert & W.Gams - - - - - - - - - - - 11,5
G. roseum Bain. - - 0,5 - - - - - 0,7 - 03 -
Gliocladium spp. - - - - - - - - 0,7 - 2,1 -
Gliomastix murorum (Corda) Hugh. var. felina (Mar-
chal) Hughes - - - - - - - - - - 03 -
Helicosporum sp. - 0382 - - - - - - - - - -
Humicola grisea Traaen - 0382 - 088 - 096 - - 3,6 238 - -
Humicola spp. - - 1,1 - 04 - - - 14 - 03 -
Melanospora zamiae Corda - - - - - - - - - - - 1.9
Microsphaeropsis olivacea (Bonord.)Hohn, Hedwigial - - - - - - - - 0,7 - - -
Moniliella sp. - - 2,1 - - - - - - - - -
Mortierella bainieri Cost. - - - - 04 - - - - - 3.0 -
Mucor hiemalis Wehmer . hiemalis - - 0,5 - - - - - - - 24 -
Mpyrothecium roridum Tode ex. Fries - - - - - - - - - - 03 -
Pacecilomyces farinosus(Holm ex Gray)Brown & G.Smith - - - 088 04 - - - - - 06 -
FPenicillium brevicompactum Dierckx — | - [ =~~~ T|7 04 Q53 | O/
P.citrinum Thom - - - - 04 - - - - - - |
P.chrysogenum Thom - - - - 1,5 - - - - - - -
| P, echinulatum Raper & Thom ex Fassationa - 164 - 1,77 - 1.9 - - - - - -
| P. expansum Link - - - - 04 - - - - - - -
| P.glabrum (Wehmer)Westling - 1,64 - 2,65 - 1,9 - - 14 238 - -
| P. janczewskii Zaleski 3,9 - - - 8,0 - - - 1,7 - 03 -
| P. janthinellum Biourge 1,7 0,382 1,1 - 4,5 - 2,9 - 8,6 238 19,2 1,9 |
P. jensenii Zaleski - - - - - - - - - - 03 |
P. oxalicum Currie & Thom - 0382 - - - - - - - - - -
|P.purpurogenum Stoll. 1,7 082 - - - - - - - 238 4,6 1.9 |
LPem'cillium spp. 0,6 8,2 - - 1,1 1,9 3,0 12,5 4 4,76 06 3,8 |




TABLA 1.- (Continuacion)

RIZOSFERA I RIZOPLANO
ler. Muestreo 2do. Muestreo 3cr. Muestrco J ler. Muestreo 2do. Muestreo 3Jer. Muestreo
TAXAFUNGICOS Tratado  Control | Tratado Control | Tratado Control ffTratado Control | Tratado Control| Tratado Control
n=182 n=122 | n=189 n=113| n=264 n=104 n=68 n=48| n=140 n=42| n=328 n=52
% % % % % %o % %o % %ol % %
Phoma glomerata (Corda) Wollenw. & FHochapfel 06 - - - - - - - - - - -
P. herbarum Westend. 06 - - - - 208 238 0.3 1,9
P. leveillei Boerema & Bollen - - - - - - - - 0,7 IR 1,2 1,9
P. medicaginis Malbr. & Roum. - 0,5 - - - - - - - - -
Pythium ultimum Trow. var. ultimum ' + + +
Rhinocladiellu atrovirens Nannl' - - [1 - - - - - - - 03 -
CScopulariopsis brevicaulis (Sace Bain. | < 08| 05 088 - ~owf — - T T 4T /1
| S. brumptii Salvanct-Duval - 4,92 16 531 - 58 - 208 - 238 - 1,9 l
S.candida (Gueguen) Vuill. 0,6 164 1.8 1.77 08 4.8 - - - - 03 - |
S.flava (Sopp) Morton & Smith - - - 088 - - - - - - - |
LSeopulariopsis spp 4 - 40} - dA21 - 488 - A7 - 4760 - 38
Sphaerosporium lignatile Schwein. .1 - - - - - - - - - - -
Stachybotrys atra Corda - 082 - - - - - 0,7 - - -
Trichurus spiralis | lassclbring - - - - - - - - 29 - - -
Torula herbarum !. quaternella Sace. - - - - - - - - - - 03 -
CTrichoderma harzianum Rilar | T e e S A T
I 7rlch0¢lerma Spp. - - - - - - - 208 1.4 238 03 1.9 _Jl
lrwm,-m(/ium atrum Preuss, L1 246 05 088 - L5 146] 107 119 79 7,1 1|
U. chartarum (Preuss) Simmons - - 9,5 088 3,0 - 208 0,7 238 - 1.9 |
U. oudemansii Simmons - - - - - - 0,7 - - -
!_Uloc[adtum spp. - - - - - - - 5,0 238 2.7 3,8 _!
Vertictlllum psa[fo{aequud_)\\______— B e e I 0T
Levaduras (3lancas v rosadas) 11,0 . - 12,2 - 95 1,5 - - - - -
Micelio sin fructificar (total, Hialino v Dematiaceo) 258 082 21,2 265 337 64,7 56 129 238 76 -
( Miceho hialino) 247 0.82 16,3 1,77 193 53,1 5,6 2,6 - 49 -
(Micelio dematiaceo) 1,1 - 5,2 088 14,4 11,6 - 10,3 2,38 2,7 -
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Grifico 4. - Principales especies y categorias de hongos aislados en rizoslera
y rizoplano en suelos tratados.

(Campbell, 1985). A pesar que las hacleras y los Actino-
miycetes son numéricamente superiores a los hongos en
eslos dos habital, estos ultimos presenlan  una mayor
biomasay porende en las raices, ocupan mas superlicic (que
las baclerias, constituyendose en los principales coloniza-
dores de las células vegetales mucrtas, en especial aquellos
capaces de producir diversos tipos de celulasas ( Burges &
Raw, 1971; Cooke, 1979: Lynch, 1979).

En nueslros resullados, acordes a las hmilaciones
de la metodologia empleada, la proporcion de hongos con-
siderados saprofitos, es mayor que la de los polenciales
patdgenos en ambos habitat; esta siluacidn es importante,
debido a que, la compelencia por el susirato y ¢l anlago-
nismo, pueden derivar en un menor numero de actividades
enestosultimos (Toussounet al., 1970, Baker & Cook, 1974,
Weste & Vithanage 1977, Schippers & Gams, 1979; Ashton
& Willis, 1982; Ocamb & Kommedahl,1994a).

La literatura nacional c¢s escasa en informacion
relacionada a la micota de la rizoslera y del rizoplano de
Eucalyptus spp, solo existen consideraciones gencrales
sobre ¢l parasitismo fungico en estos arboles, en los trabajos
delpinza(1990,1991,1992) y Prado & Barros (1991).

La presencia en estos dos ambientes de diferentes
niicroorganisinos, ya sea benéficos o deletercos; los prime-
ros con capacidades para influenciar [avorablemente ¢l
crecimiento del vegetal y las cosechas mediante el aporte de
nuirientes, minerales, substancias estimulantes del
crecimiento y la capacidad de suprimir los microorgansimos
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1.- Micelio sin fructificar

2.- Levaduras

3.- Aspergillus versicolor

4.- Cladosporium cladosporioides
5.- Botryotrichum piluliferum

6.- Fusarium oxysporum

7.- Ulocladium chartarum

8.- Penicillium janczewskli

9.- Scopulariopsis candida

10.- Trichoderma-harzianum

dafiinos. Los scpundos, mediante iones, alteraciones del
aporte hidrico o afectando en forma negativa la funcion de
las substancias de creciniento radicular (Schipper ct al,
1987). '

[Zn nuestro trabajo, la variacion estacional en la
composicion y frecuencia de especies varid amphamente
hacia el final del estudio en ambos substratos, especialmente
en el rizoplano y el maximo niamero de colonias registradas

- en el muestreo de invierno, puede guardar cierla relacion

con ¢l incremento de exudados y tejidos sencscentes (Yip
& Wesle, 1985). )
Inunanalisisdelosintegrantesde lostaxacalificados
como paldogenos o patdgenos polenciales (segin Rossman
ctal. 1987) cn ambos substratos; ¢stos fucron representados
principalmente por especies de Alternaria, Aspergillus,
Fusarium (encspecial Fooxysporunt), Phoma herbarumy
Pythium wltimum, los cuales lucron aislados  junto a un
conjunto de saprofitas, integradas prin-
cipalmente por los géneros Acremonium, Penicillium y
Ulocladium, demostrandose aparentemente en ambos

poblaciones

grupos, buenas capacidades competitivas, particularmente
en el rizoplano, donde las interacciones y antagonismos se
presentan en grados mas clevados, pudiendo cjercer ambos
grupos de especies, un rol unportante en el control de los
fitopatogenos aloctonos (Manandhar et al,, 1987). Como la
frecuencia y domimancia de los hongos del rizoplano parece
diferir ampliamente en relacion al tipo de planta estudiada,
las condiciones edalicas o el elima, resulta evidente que
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este habitat es mas selectivo que la rizésfera, por la cantidad
de nutrientes aportados (Yip & Weste, 1985).

En nuestra investigacion, un grupo especifico de
taxa mantuvieron buenos porcentaje de presencia durante
casi todo el periodo de muestreo en ambos habitat. Entre
ellos, se detectd la presencia de algunos patogenos
potenciales o sapréfitos de interés distribuidos en los
géneros Aspergillus, Botryotrichum, Cladosporium,
Fusarium, Penicillium, Pythiumy Ulocladium.

La dominancia del género Aspergillus, en ambos
substratos, puede deberse a suresistencia alas fumigaciones
y otros tratamientos del suelo para el empleo agricola o
forestal. Su capacidad de producir pigmentos, substancias
bactericidas, antifiingicas e insecticidas y su bajo poder
patogénico, permite incluirlo dentro de los integrantes de
granutilidad en la rizosfera. A.flavus, esde importancia por
la produccién de micotoxinas en granos y otros ambientes,
mientras otras especies se¢ asocian a enfermedades de
algunas semillas. A.fumigatus es muy comin en suelos
forestales y viveros (Domsch et al., 1980), sin embargo su
presenciaenrizédsfera fue escasa yno existen aparentemente
registros en Chile de su aislamiento en estos habitat
especificos. A. versicolor es dominante en rizosfera en los
3 muestreos ya sea en suelos tratados como control, sin
embargo su disminucién en el tiempo en el rizoplano de los
suelos tratados , no es comparable con lo que sucede en
el suelo control, cuyas frecuencias a pesar de ser menores
que en la rizosfera, se mantienen constantes en las 3 etapas
demuestreo delas plantulas. Esta situacion puede atribuirse,
mas que a la aplicacion de fungicidas (que no afectaron
aparentemente sus aislamientos en la rizostera), a posibles
fenomenos de competencia o antagonismo con especies de
Trichoderma, Fusarium, Penicillium y Ulocladium, que
mantuvieron frecuencias mayores en el rizoplano que en la
rizostera (a excepcion de Trichoderma).

A.versicolor ha sido poco reportado en suelos
forestales, pero se ha observado una rapida recolonizaciéon
por esta especie en suelos de cilricos, previamente
fumigados (Domsch et al.,1980). En Chile, la literatura no
informa de la presencia de especie de Aspergillus en
ambientes similares (Mujica & Vergara, 1980).

Botryotrichum piluliferum Sacc. & March., anamor-
lo de Chaetomium piluliferum, es un hongo de amplia
distribucién en diferentes suelos. A pesar que las técnicas
corrienles de dilucion no permiten facilmente su aislamiento,
debido a su abundancia, fue posible aislarlo en la rizosfera
y rizoplano de los suelos control con la mas alla presencia
de todas las cepas aisladas. Su constante presencia en el
primer habital en suelos lratados, indica su posible relativa
resistencia a los agroquimicos, pero la disminucion de su
prevalencia enrizoplano, indicaunposible desplazamiento
por especies mas competitivas.

Cladosporium, es un género cosmopolita que posee
especies saprofitas y patogenas débiles, se le considera el

mas comun en el aire en muchos paises y un colonizador del
suelo, de material vegetal en descomposicion. Enlarizdsfera
es uno de los principales componentes de la micota del
filoplano de gramineas y arboles (Ellis,1971,1976; Domsch
et al,,1980; Campbell,1985; Ellis & Ellis, 1985). C.
cladosporioides fue la especie mas comun en rizosfera, pero
practicamente desaparece en el rizoplano de las plantulas
tratadas, siendo su rol netamente saprotrofo, su presencia
es Util por tratarse de un competidor de rapido crecimiento.

EnChile, C. herbarumeselmascitadoen laliteratura
(Mujica & Vergara,1980), pero en nuestra investigacion su
presencia fue escasa.

Las especies del género Fusarium, son comunes
en todo tipo de suelo, pero son bien conocidas como
patbgenas en viveros forestales en muchas partes del
mundo (Butin & Peredo, 1986; Viljoenetal.,1992; Viljoen &
Wingfield,1994). Las enfermedades asociadas a este grupo
de hongos incluyen, marchitamiento de semillas, damping-
off, pudricion de raices y cancros del tallo ( Bloomberg,
1976; Ipinza, 1991,1992). Son particularmente dafiinasenlos
viveros de pinos, especialmente F. oxysporum, que se ha
identificado como el mayor patdégeno de raices desnudas y
en los contenedores de plantulas en crecimiento. Lsta
situacién no es desconocida en Chile | siendo coincidente
con aislamientos realizados en viveros de Pinus radiata D.
Don, (Herrera, 1962; Tay,1969; Kunstmann, 1978; CONAT,
[981), en Eucalyptus spp. (Muiioz, 1986; Prado & Barros,
1991, Ipinza, 1992), asi como en viveros de almendros y
damascos (Pinto, 1968).

Butin & Peredo (1986), consideran a las especies de
Fusarium como las mayores causantes de problemas en
viveros [lorestales, ya sea parasitando semillas o después
de la emergencia de la planta, debido a la produccion de
toxinas y enzimas celuloliticas. Como geohongo, F.
oxysporum, representa un modelo interesante para el estu-
dio de las poblaciones auloctonas del suelo. Su alta
resistencia a los {ungicidas y la presencia de cepas
patogénicas con habilidad de causar marchitamiento vas-
cular en algunos hospedadores (Pinus radiata), pero
principalmente por su rol de colonizador asintomatico o
saprofito; puede ejercer una presion selectiva mas severa
sobre las cepas patogénicas, permitiendo a los saproéfitos
adaptarse ampliamente a la colonizacion de las raices y
maleria organica presenle en la rizosfera (Gordon &
Okamoto,1992). La variabilidad en el iempo de esta especie
u otras, consideradas como "competentes de la rizéstera”,
puede olrecer ventajasen lainvasion delos tejidosradiculares
del hospedador bajo condiciones de estres (oportunismo),
o en su capacidad saprolilica competitiva por el substrato.
Esta ultima, puede influenciar, limitar o suprimir (por
antagonismo) el establecimiento de otros patégenos
potenciales, incluso de su misma especie (Ocamb &
Kommedahl, 19940D) , ya sea por su posicidn en la poblacion
o la concentracion de propagulos en el habitat.

27



Prospeccion micologica en rizésfera y rizoplano.

E. Piontelli et al.

Las especies no patogénicas de F. oxysporum han
sidode particular interes en muchos estudios de colonizacion
fungica de raices, por surelativa abundancia sobre muchas
especies vegetales que crecen en distintos tipos de suelo.
Aun en baja densidad, es capaz de colonizar y competir
mejor que otros geohongos con densidades mucho mayo-
res (Parkinson & Pearson, 1967; Appel & Gordon, 1994). Su
aumento de presencia en el rizoplano de nuestras plantulas,
puede relacionarse con todos estos factores mencionados
y especialmente atribuirle un rol antagénico junto con
Trichoderma harzianum vy a los integrantes del pool de
hongos calificados como micelios sin fructificar.

Otros competentes de la rizésfera como F.
moniliforme y F. solani, son considerados patdgenos en
amplios rangos de hospederos, sin embargo ambas especies
solo se presentaron en algunas estapas del crecimiento de
las plantulasy al parecer fueron desplazadas en su capacidad
competitiva, por F .oxysporum. Vaartaja (1967), en un
estudio en vivero, realizado en Australia, encontrd una alta
incidencia de aislamientos de F. oxysporumy F. solani, en
plantas aparentemente sanas, donde ambas especies se
comportaron con baja virulencia. La presencia de otros
Fusarium en las 3 etapas del muestreo no parece interferir
aparentemente en la dominancia de F. oxysporum, en
ambos substratos. Kunstmann (1978), en una revision de
la micota de 8 viveros forestales dela X Region (con suelos
tratados), pudo concluir que a pesar de la aplicacion de

~ fungicidas, éstos no inhibieron la participaciéon de F.
oxysporum en la colonizacion de los suelos. Sweltingam
(1989), trabajando en almacigos de lupino, sugiere que los
[ungicidas Rovral, Benolate y Ridomil, usados en
combinacién, pueden aumentar la severidad de hongos
invasores secundarios tales como Fusarium spp., Pythium
spp. vy posiblemente otros hongos.

El género Penicillium, fue el masdiversoen especies,
supresencia mayoren las plantulasen post emergencia en
los 2 habitat y en especial en suelos tratados, sugiere una
capacidad de colonizacion mas tardia de la rizosfera y el
rizoplano. P. janthinellum, lainica especie presente enlos
tres muestreos, es muy comun en el suelo en todos los
habitat y latitudes, soporta con cierta dilicultad las
fumigaciones y su antagonismo con bacterias y diversos
hongos patégenos lo convierte en un microorganismo de
utilidad en los suelos(Domsch et al., 1980). Se ha aislado en
la rizésfera de Eucalyptus regnans y en Cyperaceae y
Proteaceae en Australia con buena frecuencia (Ashton &
Willis, 1982 Yip & Wesle, | 985), peronoexiste informacion
en la literatura nacional.

P. janczewskii, es la segunda especie de interés en
rizésfera de bosques adultos de E. regnans. Christensen et
al.(1962), en un estudio de poblaciones de microhongos en
suelos de S predios de Arce-Olmo, usando el método de
dilucién, encontraron también una dominancia de especies
de Penicillium y Ulocladium.
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En los viveros, la podredumbre de los semilleros y
el marchitamiento descendente, son enfermedades complejas
y muy distribuidas, que pueden producir notables pérdidas
en los almacigos antes y después de la emergencia. Los
agentes involucrados en los eucaliptos, pueden ser entre
otros Pythium spp.("damping-oft") y Phytophthora spp.
("die-back") (Jacobs, 1981). Pythium spp, se mencionaen
la literatura de viveros forestales en Chile, principalmente
en coniferas (Tay,1969; Mujica & Vergara,1980; CONAT,
1981). En viveros de Eucalyptus se ha reportado causando
"damping-oft" en Brasil, Cuba y Chile(Mélro,1976;
Jacobs,1981; Mufioz, 1 986; Prado & Barros,1 991, Ipinza, 1992).
Kunstmann (1978),basandose en la literatura, considerd a
Pythium ultimum, causante de caida de pre y postemergencia
en viveros de coniferas. En nuestros cultivos P. ultimum
var. ultimum, se aislo en los tres muestreos en el nzoplano
conun 100% de presencia en el medio selectivo,esto indica
que los fungicidas utilizados solo restringen parcialmente
su crecimiento y distribucion, pero no logran eliminarlo. Al
respecto, Tay (1969), usando la técnica de lavado de suelo,
aislo Pythium sp. en un vivero forestal de Chillan, a pesar
que los suelos eran tratados con fungicidas (Dexon,Captan
y otros). Este autor luego de varios ensayos concluye que:
Dexon, Captan y oftros fungicidas,no ejercen un control
eficaz sobre Pythium sp., esto se confirma con el trabajo de
Tollenaaretal.(1970), quienestambién aislaron Pythium sp.
en el mismo vivero y con igual tratamiento fungicida. Los
exudados de las raices de diferentes almacigos, estimulan el
crecimiento de las hifas de P. ultimum var. ultimum, siendo
capaces de resistir en los suelos por tiempos superiores a
| afio (Plaats-Niterink, 1981). Las especies de Pythium se
consideran con poca capacidad competitiva en los suelos,
si se les compara con otros organismos capaces de colonizar
las raices y a menudo actuan solo como colonizadores
secundarios; su accion patdgena se observa prelerente-
mente en vegetales bajo condicién de estrés. P ultimum
parece ser incapaz de atacar semillas inoculadas con T.
viride, en suelo libre de hongos patdgenos,(Wicklow &
Carrol,1981). Sinembargo lapresenciade T. harzianum cn
el rizoplano de nuestras plantulas, no fue un impedimento
en el aislamiento de esta especie. Diversas poblaciones de
Pythium spp. se han detectado en los suelos de plantaciones
de Eucalyptus, considerandose en décadas pasadas, como
simples habitantes del suelo v no  patogénicas para el
establecimienlo de estas plantas.  Sin embargo, algunos
autores establecen que estas especies pueden ser
concomitantes en un conjunto de enfermedades con
Phytophthoraspp.. enespecial P cinnamomi. (Smith etal.,
1989; Linde et al., 1994). P.ultimum, se ha registrado
causando también patologias en frutales chilenos, tales
como: damascos, almendros, carozo (PPinto & Mirsetich,
1976).

La presencia de P. ultimum en el rizoplano, no es
exclusivade estehabitaty espertectamente posible extrapolar
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_ . o .
su presencia a la rizosfera st se hubieran empleado también

las técnicas de dilucién en medios selectivos, sin embargo

nos basto con detectar su presencia en las raices de suelos
tratados. En los suelos no tratados su presencia-podria ser

una de las causas més importantes de calda de las plantulas

de control.

Ulocladium, es otro género cosmopolita, general-
mente saprofito, comun en el suelo, semillas; ramas y hojas
de diferentes plantas. U.atrum, es una de las especies més

comunes que colonizan tejidos necrdticos en varios

ambientes, en especial ]a filosfera, adaptandose réapidamente
a los cambios de las condicionés microclimaticas en el
campo (Kohl etal., 1995). Los reportes de su poder patégeno
en plantas son raros en la literatura, sin embargo su alta ca-

pacidad saprofitica competitiva con Cladosporium spp.y

B. cinerea,lohacenun atfact_ivo candidato parael biocontrol,
en especial por su capacidad de suprimir la esporulaciéon de
B.cinerea en los tejidos necréticos.(Linke et al.,1992; Kohl

et al.,1995). Esta especie se ha detectado en vides y perales

(Mujica & Vergara, 1980), mientras Kunstmann (1978), lo
aisla como integrante saprofitico en el sueloy en plantulas
de viveros de pinos de la X region.

La presencia esporadica en raiz de algunos -

patégenos que generalmente no estan presentes en
rizosfera,como especies de Alfernaria, Cylindrocarpon,
Drechslera, Myrothecium, Paecilomyces, Verticillium,
parece no alterar la posible competencia ejercida por la
dominancia de F. oxysporum, Trichoderma y los hongos
con micelios sin fructificaciones. : i

En rizoplano, en las tres etapas de muestreo, se
aprecia un aumento de hongos patdgenos en el tiempo y
segin. Wicklow & Carrol (1981), la superficie de la raiz
cubierta por hongos aumenta a medida que-aumenta la edad
de las plantas, esto puede ser una explicaciéon para. el
aumento de la poblacion fungica detectado en cadamuestreo,
principalmente en la etapa de postemergencia.

El aislamiento esporadico de Botrytis cinerea en
rizosfera, en las plantulas de 6 a 7 meses merece un breve
comentario; a pesar de ser considerado un taxa patogénico
para muchos hospedadores, entre los que se encuentran las
especies de Eucalyptus en viveros, tanto en Chile como en
otros paises (Herrera, 1968, De la Lama 1976, Métro, 1976;
Domschetal., 1980; CONAF,1981; Mufioz, 1986; Butin &
Peredo, 1986; Prado & Barros, 1991, Ipinza, 1992); llamala
atenciéon su baja presencia en el suelo, situacion contraria

a Jo que sucede en otras regiones de Chile, especialmente

la X Region (Butin & Peredo, 1986; Kunstmann,1978). Por
sus estructuras de resistencia (esclerocios), B.cinerea es
mas bien considerado un colonizador de los horizontes
superiores del suelo ynode lasraices (Domsch etal., 1980).

Suescasa participacion solo enrizésfera, podriar elamonal se
al efecto biocontrolador de U. atrum, Gliocladium spp.y T.
harzianum (Kohletal.,1995), perodebe sumarse laaplicacion

en el vivero de fungicidas especificos (Euparen).

. La presencia de Trichoderma; en las tres etapas de
muestreo, con una alta participacién en la etapa de preemer-
gencia y ‘menor en el periodo de emergencia, puede ser una
explicacién de la controlada participacion de otras especies
patogenas. Varias especies del género son consideradas
como inhibidoras del crecimiento de patdgenos, tales como:
Rhizoctonia, Pythium 'y Phytophthora y en la prevencion
de colonizacién de tocones por Fomes annosus (chklow
& Carrol,1981). '

A pesar que nuestros objetivos principales se
orientaron a los hongos aislados en ambos substratos en
suelos tratados, mientras los cultivos en suelos control se
analizaron solo con un fin comparativo, merece mencionarse

- que: como en la rizésfera (control); el porcentaje de partici- -
pacion de patogenos fue mayor que en suelos tratados, en
ambos substratos y en las tres etapas estudiadas. Esto
justifica en cierta medida el uso de- agroquimicos en la
disminucién de las comunidades patogénicas. Los
porcentajes rclativaménte estables. de hongos patogenos
enel rizoplano (control), durante los tres muestreos, sedebe
probablemente aun control bioldgicoentre las poblaciones,
entre otros factores edéficos o climaticos. En un ensayo
realizado por Tay (1969), se obtuvo en suelo testigo (con-
trol), mayor nimero de plantas sanas que en suelos tratados
con fungicidas, situacion que se atribuyé a' que la accién
de- éstos fue mayor sobre la micota antagonica de los.

patégenos, causando una reduccién de organismos
competidores, produciendose de estaformauna interferencia
en el control biologico, lo que no sucede en-el testigo. En
rizdsfera (control), la participacion de patogenos potenciales
es menor cualitativamente que en €l rizoplano; Fusarium
spp ( p11n01palmente F. oxysporum) comparte con As-
pergillus spp.( principalmente A. versicolor) su alta
presencia, pero este Ultimo es desplazado a un segundo
lugar en el Tizoplano, posiblemente por la aparicion de
competidores mas adaptados al ‘habitat (Alternaria spp. y
Trichoderma spp.). '

‘ Nuestro estudio solo involucra a los hongos
obtenidos en condiciones de campo, aislados e incubados
a temperatura ambiente (13-23°C), por ende la metodologia
soloselecciond primariamente las especies con altadensidad
de inoculum y las que exibieron rangos optimos de cre-
cimiento entre estas femperaturas, segun los periodos
estacionales (Carreiro & Koske,. 1992). Esta situacién
necesariamente no indica la actividad de los propégulos de
dispersién presentes en el tiempo de recoleccion y
seguramente, otras especies con menor velocidad de
crecimiento o requerimientos mas bajos de temperatura,
fueron desestimadas. Consecuentemente, la composicion
y estructura de nuestras-comunidades puede reflejar ciertas
diferencias que deberan considerarse en futuros estudios
y analisis similares. : '

Si blen es cierto que una estable y resilente '
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comunidad, contiene un nivel valorable y util de diversidad
taxonémica, la importanciade susintegrantes guarda mas
relacidon con la funcion que desempefian en ésta . Los
estudios de grupos taxonémicos basados primariamente en
su funcién debiera ser el proximo paso para delucidar la
dinamica y la salud del ecosistema analizado (Miller, 1995).

Debe destacarse que muchos de los integrantes de
la Tabla 1, no se han descrito con anterioridad en Chile en
estos habitat.

CONCLUSIONES

En el rizoplano de los suelos tratados, existe una
mayor cantidad de patogenos potenciales que en rizosfera,
situacion que se mantiene en suelos control a pesar que en
¢éstos ultimos las diferencias entre ambos habitat son
menores. La presencia de patégenos potenciales en el
rizoplano aumenta en relacién a la edad de las plantulas,
situacién que se observa de manera aparentemente inversa
en rizosfera.

La variedad de patogenos potenciales es mayor en
rizoplano que en rizdsfera, sin embargo la presencia de
F.oxysporum, en ambos sustratos, demuestra su posible
capacidad antagonica, su habilidad de competente de la
rizésfera y de colonizador epifito o endéfito del rizoplano.

La mayor presencia de hongos sapréfitos en suelos
tratados, mantienen un grado necesario de compelencia y
posible antagonismo en ambos sustratos, colaborando en
el control de fitopatdogenos (P.ultimum, A.alternata,
Ph.leveillei), junto alas especies competentes de larizosfera
(T. harzianum y F. oxysporum).

La abundante presencia de patdgenos de caida, en
las raices de plantulas, como P. ultimum y F oxysporum,
puede ser una de las causas de infeccion sistémica presentes
o futuras.

Observando el comportamiento global promediode
las 10 principales especies o categorias de hongos en
ambos sustratos, puede apreciarse que la mayoria de ellas
disminuye en frecuencia y dominancia en el rizoplano, con
excepcion de F.oxysporum, T. harzianum y los micelios
sin fructificar, que presentan aumentos de sus aislamientos.

El hecho de que la regién radicular sea un
microhabitat donde la abundancia-actividad de los mi-
croorganismos es intensa y donde las relaciones de
asociacion y antagonismo presentan un grado mas elevado
que en el resto de los microhabitat del suelo, la convierten
en la primera linea de defensa de las plantas frente al ataque
de organismos patogenos. Es por esto que debe considerarse
el empleo de agrotoxicos, los cuales ejercen una seleccion
y cambios poco predescibles en la dindmica poblacional, la
cual puede restringir el contro biolégico natural. Estos
productos, logran inhibir el crecimiento de ciertos patdge-
nos y saprofitos, en favor de otros, pero al parecer no
pueden erradicarlos totalmente del suelo y raices de las
plantas.

La presencia en raices de P.ultimum, A.alternata,
F.oxysporum y Ph. leveillei, puede indicar colonizacion y
posibilidad de infeccion sistémica, sin embargo el buen
estado general fitosanitario, sugiere que la presencia o
penetracién en el hospedador a pesar de ser necesaria para
la infeccidn , no siempre es una condicién suficiente para el
inicio de la enfermedad.

Debido al manejo intensivo de los suelos de viveros,
los cambios o persistencia de diferentes poblaciones
fungicas, y las interacciones de 2 de sus principales
mtegranles, tales como P.ultimum y F. oxysporum, u olros
posibles patogenos de raices resistentes a las fumigaciones,
deben evaluarse ftosanitariamente mediante controles
periddicos en beneficio de su productividad.
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