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RESUMEN 

A pesar de que la la(umigacióll-esterilización de 
los suelos es de utilidad ell la producciólI de los viveros 
forestales, la microbiota residente puede sufrir 
alteraciones dificiles de evaluar. Con la finalidad de 
detectar especifica mente las variaciones de la micota y 
corroborar el manejo sanitario, se efectlÍo un muestreo en 
rizósfera y raices de plánlulas de Euca{~ptus gLohuLus 
Labi/! (Diciembre'93 a Julio'94), para evidenciar la 
presencia de patógenos, oporlllnistas y saprófitos. La 
metodología, basada en la selección de muestras al azar 
desde las plalabandas, consistió en procesal' la rizó.~(era, 
en suelos fumigados y esterilizados, mediante diluciones 
en cultivos sólidos (DCPA) y las raices, en agar agua, 
previa esterilización supe/jicial y en medios espec(ficos 
para Plrytoplrtlrora y Pytlrium. 

Se aislaron UII tOlal de 1643 colollias representadas 
por 40 géneros y 72 especies. En rizósfera, los principales 
taxa considerados como patógenos u oportunistas, fueron 
los géneros: Aspergillus (12,1 %) confrecuencias similares 
en las Ires etapas y Fusarium (J 1,1%) I/ue decayó en la 
etapa final. En cambio los saprófitos de mayor presencia 
fueron CLadosporium (8,7%), PeniciLLillm (8,4%) y 
Botryotriclrum (6%). 

EII raíz, los principales patógenos integraron los 
géneros: Pytlrillm (sin porcelltaje por metodología 
di(erente), Fusarium (14,6%) y Triclroderma (1%). F. 
oXyJporum (82,5% del total del génao), aumelltó 
considerablemenle en e! segundo y lercer I/lIl eslreo, 
lIIienlras T.lrarzianum,fue sielllpre dOlllinal/te (85.9% de! 
IOla!). Los saprófilos fu eron represelllados 
lIIayorilarialllellle por PelliciLLium (16%), U/oc!adilll1l 
(9,7%) Y Acrel1lolliul1l(2,2%). 

La baja morlalidad observada ell las plállful.?s del 
vivero durante los lIIuestreos. puede alribllirse 1'1/ cierla 

SUMMARY 

Despile the benefits that fumigation-sterilization 
have in the production of forest nurseries, the resident 
microbiota can undergo alterations that are difficult to 
evaluate. IVilh the end objective of detecling the specific 
variations in the soil 1I1icroorganis1l1s and evalualing 
theirsanita/Y 1I1anage1l1ent, the rhizosphere and rhizoplane 
of EucaLiptus globulus Labi/! seedlings were sa1l1pled 
(Dece/l/ber 1993 - Ju(v 1994) to deter1l1ine the presence of 
pathogens, opporlllnists and saprophytes. The 1I1ethodol­
ogy, based in rand01l1 sa1l1pling fr01l1 the nurse/y bed, 
consisted in evaluating the rhizosphere in fil/I/igated ami 
sterilized sOils, using dilutions of salid cultures (DCPA) , 
ami in assessing the roots in previously sterilized water 
agar and in specific mediu1I1s for Phytoplrtlrora and 
Pyt/¡iul1l. 

A total of 1643 c%nies were detected, represented 
by 40 genera and 72 species. In the rhizosphere, the 
principal laxa found om as pathogens 01' opporlunisls 
were Ihe genera: AspergilluJ (J 2.1%), wilh si1l1ilar fre­
quencies ¡'i the three stages, and Fusarium (J 1.1 %) which 
declined in the final stage. The saprophyles of major 
i/l/portance inlhe rhizosphere were CladoJporium (8. 7%), 
Penicilliul1l (8.4%) and BotrJ'otrichum (6%). 

In the rhizozphere, Ihe principal pathogens were 
the genera: Pythium (wilholll percentage for different 
lIIethodologv) , Fusarium (14.6%) and Tricl/Oderma (4%). 
F. oX.I'sporum (82.5% oflhe 10101 gen lls) increased lIIark­
ed~1' ;n Ihe second and third sl1l11ples, while 1: lrarzianlll1l 
wa.l' dOlllinanl tlirollg li a!l (?( Ihe sallljl!es (85.9% o[ Ihe 
lotal). The saprophyles presenl in Ihe rOOls were rejlre­
senled lIIain~v by Penicil/illfll (16%), ULoc!adium (9.7%) 
and Acremo"ium (2.2%). 

. The 1011' 111 orla lit y observed in the seedlings frolll 
Ihe nllrse/)'. can be atlrihllled at leasl partia!(v lo: 1) Ihe 
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medida a: 1) la acción de los jllIIgicidas empleados, 2) la 
competencia y antagonismo ejercido por los hongos 
saprófitos presentes en los suelos muestreados (resisten­
les a las jll1l1igaciones) y J) a los taxa "compelenles de la 
rizósfera" como T. Itarzianumy F. oxysporum, que pueden 
ejercer un rol imporlante. Todos estos faclores podrían 
contribuir a( conlrol de algunos filopalógenos delecla­
dos principalmente en las raíces tales como: Pyt¡'ium 
ultimum, Alternaria alternata, Pltoma Leveillei. 

Las variaciones de las poblaciones jlíngicas en 
los suelos de viveros jllmigados, deben evaluarse me­
dia11le conlroles periódicos en el liempo. 

INTRODUCCION 

La industria forestal ha tenido un gran desaITollo 
en el país, desde la creación del Decreto Ley. 70 I ( 1974), 
sustentado principalmente por las plantaciones de Pinlls 
radiata D .Don. En los últimos años se ha acentuado 
también un gran interés por otros árboles e:-.:óticos, tal como 
las especies de Euca{rptlls, de la cual e:-.:isten apro:-.:ima­
damente 171.520 hás.(INFOR, 1993). Esta gran superficie 
plantada, se debe fundamentalmente a sus múltiples usos, 
madera asenada, muebles, paneles aglomerados, chapas de 
recubrimiento, pisos, etc. Además del reciente interés por la 
producción de pulpa de fibra corta y la e:-.:portación de 
maderapulpableen trozos y astillas (INFOR-CORFO, 1991). 

Esta Mirtacea, de gran adaptabilidad, ha pennitido 
su desanollo en una amplia gama de ambientes ecológicos, 
desde los desérticos hasta los templados Ji·ios, esto unido 
a una e:-.:celente combinación de rápido crecimiento, peso 
específico y producción volumétrica. 

Varias empresas forestales nacionales , incorporarón 
a sus planes de forestación al Eucalipto. Por lo anterior, el 
nivel de plantaciones para los pró:-.:imos años podría as­
cender a unas 22.000 hás./año, proyectandoseuna existencia 
total de 300.000 hás. para el año 2.000 (INFOR-CORFO, 1991). 

Actualmente la región posee unas 31 .670 hás. 
(INFOR, 1993), concentrando el 2 ¡ % del total de plantaciones 
de esta especie en el país, esto la convierte en la segunda 
en importancia después de la VIII región (Borquez,1987). 

El conocimiento de las plagas y enfelmedades que 
atacan a las especies de Euca(l'ptlls que crecen en Chile es 
escaso (Prado & Banos,1991), entre las claramente identi­
ficadas está la caída o "damping-otl", provocada por un 
conjunto de hongos pertenecientes a los géneros P¡'y­
toplttltora, Pytltium, Fusarium, R¡'izoctonia, Sclerotinia 
y otros, que atacan las plántulas en vivero poco después de 
su emergencia y se caracterizan por una pudrición rápida 
tanto en semillas, raices y plántulas suculentas 
(Kunstmann, I 978). c.rlindrocladillm spp., se ha encontrado 
en pudrición de raices, en vivero de E. nitells en la VI región 
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action of Ihe jllllgicides used, 2) Ihe competilion and 
antagonism by the saprophytic jlmgus present in the 
sampled soils (resistant lo Ihe jll1l1igations) and 3) the 
rhizosphere competenls laxa such as T. Itarzianum and F. 
oxysporum, lI'hich can exert a imporlant role. AI/ of these 
faclors could conlribute io the control of some of Ihe 
phylopalhogellS delecled primari~v in Ihe rools such as: 
Pytltillm ultimum, Alternaria alternata ami Pltoma 
leveiLLei. 

Changes in Ihe jllIIgus populatiollS in jllmigaled 
nurse/Ji soils should be evaluated Ihrough periodic con-
1/"Ols. 

(I pinza, 1992); e scoparill11l'Morgan, ha provocado también 
notables perdidas; su área de distribución comprende 
practicamente todos los paises del mundo (Ipinza,1992 ; 
Jacobs, 1981). e clavatum Hodges & May, se ha identifica­
do en viveros de Eu ca (rptus en Brasi 1, Y equ inqu eseptatu m 
Boedgin & Reitsma, en la India (Métro,1976). 

Entre los patógenos del suelo que se hospedan en 
la tielTa del material de vivero y atacan a E. gLobuLus y otras 
especies, se incluyen formas especiales de Fusarium 
oxysporum, F. soLani y hongos de los géneros Mycospltae­
reLLa, Cytospora y PltytophtllOra. 

PltytoplttllOra cinnamomi, causa daño en raices y 
cuellos de varias especies de Euca(vptlls en Chile (VII y VIII 
región) y en el mundo, además de un amplio rango de 
hospedadores. Es capaz de sobrevivir por mucho tiempo 
produciendo c1amidosporas en suelos forestales (Mackay 
& Weste,1985; Ipinza ,1992) . MJ'cosp/wereLLa cryptica 
(Cooke)Hansf. y M. nubilosa (Cooke) Hansf., pueden 
ocasionar daños notorios, la primera preferentemente en 
ElIca(l'ptus deLegatel1sis, E. nitens y E. regnans y la 
segunda a todas las subespecies de E. gLobuLus y a E. 
nitells (Jacobs, 1981). 

ArmiLLaria meLLea, es uno de los patógenos más 
peligrosos y extendidos, ataca el sistema radicular de las 
plantas leñosas y produce su muerte en cualquier etapa de 
su desmTollo; su área de distribución comprende todos los 
países del mundo, incluído Chile (De la Lama, 1976). 

Otra causa muy común de enfennedades del tallo en 
plantas de vivero de Euca{~'J}tus es Sclerotilliafuckeliana 
(de Bary) Fuckel (Jacobs,198 I ). Botr..rtis cinerea, ataca 
tallos, brotes y hojas, n0l111almente se presenta en otoño y 
afecta plántulas de 18 cm. de altura o mús. Los modernos 
viveros de Euca(~'J}tus no escapan a la acción de este 
hongo, que ocasiona melmas importantes, cuando no se 
establecen medidas sanitarias (Ipinza, 1992; Muñoz, 1 986). 

Algunos ascomicetos, como los oidios (Oidium 
ellca(l'pti y Podosplzaera spp.) que producen manchas 
blancas, sobre hojas de plántulas de más de 15 a 20 cm. de 
altura, son ectoparásitos obligados que afectan a plúntulas 
en viven) (Muñoz, I 986). 



La capacidad de alterar el equilibrio ecológico 
mediante el aporte a los suelos de cantidades cada vez 
mayores de potentes compuestos químicos tóxicos y espe­
cíficos, empleados para el control de plagas de insectos, u 
otros organismos, son la causa de efectos secundarios 
sobre las plantas u organismos útiles (Burges & Raw, 1971). 
Esta situación habitual en viveros, mediante fumigaciones 
periódicas de los suelos, lleva a su esterilización parcial, 
eliminando ya sea los hongos indeseables (patógenos) 
como benéficos (saprófitos) (Daniel etal. , 1982). A pesar de 
ello, algunos patógenos cosmopolitas logran mantenerse y 
adaptarse a las nuevas condiciones de estrés, lo que hace 
necesario para un buen manejo del vivero, conocer su 
densidad, fluctuación y dominancia en cada temporada. 

Nuestro objetivo principal pretende comparar y 
detelminar cualitativa y cuantitativamente, la comunidad 
ñmgica presente en rizósfera y raices (rizoplano), capaz de 
crecer en cultivos no selectivos, en plántulas aparentemente 
sanas de E. globulus, bajo condiciones nOImales de trabajo, 
a lo largo de un período de viverización no superior a los 6 
meses desde su siembra. 

COlI)oobjetivossecundarios: 1) Detectar la presencia 
específica de patógenos comunes, tales como Pythium y 
Phytophthora en cultivos selectivos y solamente en el 
rizoplano de plantas con cierto grado de anOImalidad. 2) 
Evaluar (sólo con fines comparativos), la microbiota presente 
en rizósfera y rizoplano, en un pequeño pool de plántulas 
cultivadas en condiciones de suelos no' esterilizados-fumi­
gados previamente. 

MA TERIALES y METOnOS 

1) Muestreo 
La zona de muestreo fue el vivero "Torquemada" 

ubicado en la V región en la provincia deValparaíso, en el 
área de la ciudad de Con-Con, a 10 kilómetros de la ciudad 
de Viña del Mar. 

El universo muestreal comprendió 190 platabandas 
de E. globulus Labill, sembradas en macetas de plástico. 
Dada la homogeneidad del vivero, se consideró significativo 
muestrear un total de 16 platabandas, las cuales se eligieron 
al azar en cada muestreo. De cada platabanda se seleccio­
naron 4 plántulas (al azar). Las platabandas a muestrear, y 
dentro de ellas las plantas seleccionadas, se detelminaron 
utilizando, tablas de pelmutaciones al azar (Coclu-an, 1973). 

Se trabajó con muestras compuestas, o sea, cuatro 
plantas tomadas desde una misma platabanda, COITespon­
.dieron a una sola muestra (pool). Por lo tanto, se tuvo un 
total de 16 muestras para cada tipo de substrato (lizósfera y 
raices), por cada muestreo. 

La colección de las muestras se efectúo en tres 
períodos, para observar tres etapas de las plántulas; el 
primer muestreo con-espondió a Preemergencia(5 a 7 días 
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de sembradas), el segundo a Emergencia normal (15 a 20 
días de sembradas) y el tercero a Postemergencia (4 a 6 
meses de sembradas). Se tuvo especial cuidado de incluir 
en cada muestra solo la tielTa adhelida a las raices. 

Extraídas las plántulas se c0I1ó la raíz a la altura del 
cuello, se guardaron cada glUpO de cuatro raices en bolsas 
de polietileno estéril. Todas las muestras se procesaron en 
el mismo día. Los muestreos se realizaron entre Diciembre de 
1993 y Julio de 1994. 

Las plantas seleccionadas, se sometieron a una 
apreciación visual de su estado vigoroso y sanitario, 
considerando el siguiente cuadro patrón (Burschel & 
Martinez, 1968; Iban-a & Valenzuela, 1980; Muñoz & 
Perez, 1981). 

Normal Anormal 
Altura de la plánlula ------------------------------------------­
Diámetro del cuello --------------------------------------------­
Relación parte aérea/raíz --------------------------------------­
Desano 110 raí ces secundarias-------------------------------­
Color de las hoj as ----------------------------------------------­
Estado del ápi ce--------------------------------------------------

Aquellas plantas que presentaron una condición 
anormal en alguno de los aspectos observados fueron 
consideradas como probablemente infectadas y se trataron 
con una metodología diferente (apropiada para detectar 
PhytoplrtllOra spp.o Pythium spp.) En esta situación la 
planta se reemplazó en el pool con otra que no presentara 
anormalidades. 

2 Procesamiento de las muestras 
2.1 Rizósfera 
Se agitaron manualmente las raices dentro de cada 

bolsa por dos minutos, para despegar la tien-a adherida. Se 
pesó un gramo de este suelo y se disolvía en un tubo con 
9cc. de agua destilada estéril; esta se diluyó en series de tres 
tubos, hasta llegar a una concentración de 1: 1_000 (tercer 
tubo), agitandose luego la mezcla manualmente por tres 
minutos. En seguida, por duplicado se depositó 0,1 cc. de 
esta solución (1:1.000), dispersandola en la superficie de 
placas de Petri de 1 Ocm. de diámetro, con el medio (DCPA) 
(Diclorán 0,0025gr./lt.; Cloranfenicol 0,500gr./lt.; Peptona 
IOgr./lt. ;Agar 15gr./lt.). Se sembraron 16 muestras por du­
plicado en cada muestreo. 

2.2 Raices 
Las raices se cortaron en trozos de 1 cm. 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 desinfección, 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 . 
sólido sin nutrientes en placas de petri de 10 cm (agar agua 
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+ Caf 0,25 gil), con la finalidad que las raices fueran 
practicamente el único sustrato para su crecimiento y el agar 
actuara como sostén y el aporte hídrico (cámara húmeda). 
Este procedimiento pretendió aislar los hongos capaces de 
colonizar la parte interna de las raices. 

2.3. Muestreo de control 
A pesar que ésta es una situación no empleada en 

los viveros forestales y no considerada en nuestro objetivo 
general, quisimos hacer un análisis comparativo. 

En una dependencia anexa al vivero (que representó 
el universo del muestreo de control), se sembraron en 
macetas, semilla de E. globulus (para obtener un total 
aproximado de 200 plántulas), empleando suelos no tratados, 
para comparar los posibles cambios de la microbiota 
rungica en ambas situaciones (suelos tratados y control). 
La metodología empleada fue la misma expresada en todos 
los puntos anteliores, pero debido al escaso número de 
plántulas se redujo el número de éstas a muestrear (2 pool 
de 4 plántulas por cada muestreo). 

2.4 . Procesamiento especial de la raíz para detectar 
Phytophthora spp. oPythium spp. en plantas con proble­
mas sanitarios. 

Como el aislamiento de especies de Pythiaceae no 
es posible o poco probable con la metodología anterior, 
debido a la esterilización con hipoc1orito de sodio, se 
emplearon técnjcas selectivas solo en las plántulas con 
alguna anormalidad visual (según cuadro anterior), para 
observar la presencia de estos patógenos potenciales en 
raíz. Esta situación es un punto complementruio a nuestro 
objetivo principal. 

En las plántulas seleccionadas que presentaban 
síntomas de marchitez, se lavaron sus raices en agua pota­
ble, se desinfectru'on en etanol 70%, dw"ante 15 a 30 segundos 
y se lavaron 2 veces en agua destilada esteril, luego se 
sembraron cuatro trozos de raíz de 1 cm. aproximadamente, 
en un medio selectivo para Phytophthora yPythium (Agar 
PAR, Kannwischer & Mitchell, 1978). 

Todas las placas se incubaron a temperatura 
ambiente de laboratorio (13 a 18 oC, en los,meses f¡-jos y 17 
a 23°C, en los cálidos), hasta completar 30 días de incu­
bación. Se revisaron a los 7, 15 Y 30 días . . 

2.5 Identificación taxonómica 

La identificación taxonómica de los hongos 
a nivel de género y/o especie, se realizó conla ayuda de la 
lupa estereoscópica o microscopio (tinciones'con lactofenol 
y azul de algodón) y el manual de identificación de Domsh 
etal. (1980). 

La determinación de las cepas que esporularon 
directamente sobre las raices o en los medios de cultivos, 
se efect(¡o in situ. En la determinación de los géneros 
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Penicillium, Aspergillus y Fusarium, se emplearon 
subcultivos en medios específicos, acorde a las monografias 
de: Pitt, 1979; Klich & Pitt, 1988; Nelson et al. 1983) 

2.6 Tratamiento químico de las semillas y el sucio en el 

vivero 

El suelo del vivero se esteriliza anualmente con 
Bromuro de metilo en una dosis de 0,25 ltJm3 , ocho días 
antes del llenado de los contenedores de plástico. 

Un día antes de sembrar se aplicó al suelo 
MONSEREN (Bayer), en una dosis de 2ltJhá. Postsiembra 
se aplicó BA YER 5072 en dosis de 2kg./há. a los 7,14 Y 21 
días de sembrado. Entre los meses de Marzo a Agosto se 
aplicaron los siguientes productos:RONILAND (BASF), 
fungicida de contacto, en dosis de 1,5kg./há; FOLICUR 
(Bayer), fungicida sistémico, en dosis del Il./há. y EUPA­
REN (Bayer), fungicida de contacto, en dosis de 1,5kg./há., 
estos productos se aplicaron en forma alternada, cada lOa 
14 días. 

En forma localizada (solo donde se presentó el 
problema), se aplicaron: POMARSOL para agallas de cuello, 
250gr./há.;BOLATON 500, para gusanos cortadores, 60ccJ 
Il. de agua y TAMARoN, para insectos (honnigas), 60ccJ 
151l. de agua. Previo a la siembra se aplicru'ón los siguientes 

. herbicidas: RAUNDAP(3,51t./4. OOOrn2) Y UNIFILM(0,51t./ 
4.000m2). Las semillas se esterilizaron con POMARSOL en 
dosis de 0,003grJsemilla, el día anterior a la siembra. 

RESULTADOS 

En los 3 muestreos se aislaron en ambos substratos 
un total de 1643 colonias: enrizósfera, 304, 302, 368 Y en 
rizoplano, 117, 182,370 (Tabla l .), 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) 
(Tabla 1). 

De la totalidad de los géneros aislados en ambos 
substratos, 13 se consideraron como patógenos poten­
cialesAlternaria, 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 patógenos en el rizoplano es un 
11 ,5% mayor que en rizósfera, mientras.1os saprófitos son 
más abundantes elllizósfera (12%) (Gráfico 1). Al observar 
es~as variables por etapa de muestreo, la cantidad de 
patógenos aumenta en cada mue~treo en el lizoplano y 
disminuye en rizósfera, en cambio los saprófitos tienen un 
comportamiento inverso (Gráfico 2). 

Observando el comportamiento global promedio en 



los 3 muestrcos ue las 10 principales especies o catcgorías 

de hongos en ambos substratos, rucue aprcciarse quc la 
mayoría ue ellas disminuye cuantitativmncntc cn rizop lano, 
eon excepción de F.oxysporll11l y 1: harzia1111111 y los 

micclios sin fructificar, quc prescntan aumentos uc sus 

aislamientos (Gráfico 4). 

Gráfico 1.- Aislamientos totales(%) de hongos 

saprólitos J patúgcnos pot.cncialcs en rizúsfcra J 
rizoplano,en sucios tratados y control 

1I-----r----~----~ :::_~_~_;;~:::I 80 

70 

Rlzop. 

Tratados Controt 

1 ° Muestreo (preemcrgencia) en sucios tratados. 

Sc aislaron un total ele 421 colonias (ri/.óslcra 1 ¡)2, 

rizoplnno 68 y eontrol 171), con 18 géneros y 3(í cspecics, 

scparados en 2 catcgorías. 

a) Patúgenos potencialcs. En rizóslcra c12R'% ue los 

aislamientos fueron considerados cn esta cfltcgllria ,sicndo 
F. oxysporu11l (6%) y F. 11Io11i/iforme (5,5%) ILlS ue mayor 

presencia, mientras en el riznplano , hubo mcnor prescncia 

(2U,3%), dcstacándosc la abundancia uc T. harzilll1l1l11 
(7,4%1). Los géncros presentcs en ambos substratos (inclu­

yendo control) fueron Aspergilllls y FIIsariu11I (Tabla 1). 

h) Saprúfitos. En la liz0sfera los principales géneros 
fueron CILldosporium y Pel1icillilll1l, micnlras en el rizoplano 

solo Pe11icillill11l tuvo porccntajcs más altos (7,4%,). Los 

géncros de saprólitos prescntes en los tres substrflto!'< 

(rizósfcra, rizop lanoy cnntl'lll) rueron spp. dcA c:re11l 0/1 iU11l, 

Cladosporiu11l, Pel1icillíul1l y U/ocladiu", (Tabla 1). 

2° Mucstrco(emergcncia) cn suelos tratados. 

Sc aislaron 484 colonias ( 189 rizósli::ra, 140 ril.Op I <u 10 

y 155 control), 25 géneros y 34 especies. 

a) Patógenos potenciales : En rizús[cra ~e (lbtllnl el 
25,4'X,de losaislamiento,sicnuo F.oxysporuIII el delllayor 

presencia con 10,(,% yA. versic%r con Ci,9%, mientras cn 

el rizoplano la prescncia filc slIpcrior( 32.9'~";,). destacan­
dllSC la flbllndancia de A/lerl1l1ria .~PI'.( 1 J.')'rí,) . LllS ta:\a 
presentes cn mllbos slIbslratus y Ctllltl'lll l'uerun : FusllriufII 

y A sl'erNíIIus. 

l'rosl'cccu'm lIl/cn!t.iglC·" ell n:;0:Yúl! )' n::Ol'llIlIn. E. I'¡o/llell¡ el al. 

h) Saprúlitos: Los taxa de mayor presencia en 

ri zúsfera fileron C!adosl'orium c!adosl'0rioit!es (12,7%) 
Y U/ocladiu", c!wrlaruIII (9,5%) y cn ri7.0plano U. atru", 
(10,7%) Y Penicillillmjal1thinellllnr(8,6%) (Tabla 1). Los 

taxas presentes cn ambos substratos y control fueron: 

C/adosjJoriunr, Penicil1illm y lJotr)'olric!lIlm. 

Grálico 2.- Aislamicntos totales(%) de hongos 

saprúfitos J patúgcllos potenciales en ril.úsfera~· 

riwplano,cn sucios tratados por etapas de muestreo 
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3° Muestreo (postcmeq!;encia) en sudos tratados. 

Se aisló un total dc 748 colonias (2eí4 ri/.úsfera , 328 

rizoplano y 15Ci conlrol), 30 géncros y 37 especies. 

a) Patúgt' nos potcncialt·s: En ri zúsfcra se 

obtuvo llll 1 R,9% , s iendo los int egr:lIl tes del género 

FU.Hlr;u", los mayurit arios (14,3'%) . En el rizol'lano el 
porcentaje rue ellllús alto de los 3 muestrcus, con un 38, 1 %, 
siendo F.oxysporum (24,3%)yA/lerl/ariaspp.(4,5'%) los 

quc se encontraron en mayor número: el ta:\on presente en 

ambos substratos, ineluyenuo el control fuc Fusarillm. 

h) Saprúlitos :En rizósfera uestacan: /Jotryotrichu", 
pilu/iferunr (11,4%) Y PenicilLillm jallczewskii ( 8%), 

mientras en rizoplano, P. janthil1ellum (19,2%) Y P. ¡J/lr­
purogenum (4 ,6'%), fueron los más abundantes (Tabla 1). 

Debc destacarsc que en el ri7.nplano, con el empico 

de mcuitls ue cultivo selectivos para Ph.l'topht/wra y 
1~'lhium, sc obtuvo un 100% de presencia ue P.I'lh;1I111 
u/lil1lUIII cn las tres 1~1ses del muestreo. 

1\1ucstrco cn sucios control 

a) Patúgcllos. Sc prnuuce una illlportante uiICrcncia 

e ll el porcentajc de hongos patógenos potcncialcs al 
cOll1jl"rar los encontrados en el suelo tratauo y control , cn 
ambos substrat<.ls. La participnción ue éstos cs s icmpre 
mayor en IllS sue los control ell las tres ctapfls ue Illuestreo 

y en ambos substratt's. LII rizoslCra, el porcentaje de 
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participación se mantiene bastante constante en las tres 
etapas (42,3%; 40,6% Y 40,2% respectivamente) siendo 
levemente mayor en preemergencia (2%). En rizósfera los 
valores fueron más fluctuantes presentándose el más alto 
en el tercer muestreo (39,4%) y el más bajo en el primer 
muestreo (33,6%) (Gráfico 1 y 3). 

Gráfico 3. - Aislamientos totales (%) de hongos sapró­
fitos y patógenos potenciales en rizósfera y rizoplano en 

suelos no tratados(control) por etapa de muestreo 

Rlzop. 

Preemergencla Emergencia Postemergencla 

En raíz los géneros de mayor presencia fueron As­
pergilúls, Fusaríum y Pythillm, el número total de géneros 
de patógenos potenciales presentes en rizoplano es mayor 
que en rizósfera (5 y 3 géneros respectivamentc), los 5 
géneros identificados se encontraron presentes en las tres 
etapas pero con valores de participación muy fluctuantes, 
AspergilúlS spp. disminuyó 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. aumentarón en cada 
etapa demuestreo(l 3%; 16,7%; 21,I%y2,1%; 2,4%; 3,8% 
respectivamente). Alternaría spp. presentó una partici­
pación variable, aumentando en el segundo muestreo y 
disminuyendo nuevamente en el tercero. 

En rizósfera·los únicos géneros identificados fueron 
Aspergilúis y Fusarium, (con excepción de una pequeña 
pmticipación de Paecilomyces en el segundo muestreo), 
ambos taxa aumentaron su pmticipación en cada etapa 
(16,4%; 17,7%; 19,2% Y 17,2%; 19,4%; 20,2% respecti­
vamente) (Tabla. 1). 

b) Saprófitos. El número de saprófitos 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 géncl ~s identificados que 
tuvieron mayor porcentaje de participación (Botryotrichllm, 
Cladosporillm, PeniciWum, Scopulariopsis, Ulocladillm), 
fueron también aislados en suelo tratado. Botryotrichllm 
fue el género con mayor pruticipación en este tratamiento, 
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en ambos substratos y en las tres etapas estudiadas. 
En rizoplano, el porcentaje de participación dé 

saprófitos es bastante similar en los tres estados de la 
plántula (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 
participación de saprófitos, entre suelo tratado y no trata­
do (79,6% y 57%, respectivamente). Uloc/adillm es el 
género con mayor porcentaje de participación (26% del total 
de saprófitos aislados en este sustrato y en las tres etapas 
de muestreo), Botryotrichllm y PeniciWllm lo siguen en 
importancia, con 17,8% de participación cada üno. 
Scoplllariopsis y Cladosporium, se encontraron también 
en los tres muestreos, pero con menor porcentaje de 
participación (1 0,7% Y 7, I % respectivamente). Otros géneros 
como Acremonillm spp., Doratomyces spp., Glioc/adillm 
spp., Hllmicola spp. y Melallospora .spp. , se identificaron 
solo en algunas etapas de las plántulas y con baja 
pruticipación (Tabla. 1). 

En rizósfera, el porcentaje de participación de hongos 
saprófitos, es un poco más variable que en raíz (1 ° Muestreo 
66,3%; 2° Muestreo 58,5% y 3° Muestreo 60,5%). En 
postemcrgencia es donde se presenta la mayor diferencia de 
participación de saprófitos en ambos tratamientos (suelo 
tratado 81,2% Y control 60,5% ), en cambio en preemergencia 
estos valores son muy similares (tratado 67,9% Y control 
66,7%), esta semejanza no se repite en raíz, donde por el 
contrario la diferencia supera el 10%, siendo el porcentaje 
de participación mayor que en suelo tratado. El género con 
mayor pmticipación es Botryotricllllm spp. con 31,4% del 
total dc saprófitos aislados en este sustreto, en las tres 
etapas de muestreo, seguido por Scoplllariopsis 
spp.(21 ,9%), Pellicillium spp.( 14,3%), Cladosporillmspp. 
(13,8%)y Ulocladillm spp.(3,3%). Jlumicola spp. también 
se encontró presente en los tres estados de las plántulas, 
pero con muy bajo porcentaje de pmticipación (1,4%). Otros 
integrantes de los géneros tales como: Acremollillm spp., 
Basipetospora spp., Doratomyces spp., Helicosporillm 
spp. y Stacllyhotrys spp., se encontraron presentes solo en 
algunos muestreos y con baja participación, con excepción 
de Doratomyces spp. que se encontró solo en pre­
emergencia , pero con alta pm1icipación (11,5% de los 
saprófitos aislados en esa op0l1unidad y 6,6% del total 
aislados en las tres etapas de muestreo) (Tabla. 1). 

DISCUSION 

Las raices constituyen un habitat inestable para los 
microorganismos, debido a que las interfases entre éstas, el 
sucio y la microbiota, sufren continuos crunbios en el tiem­
po. Los estudios sobre rizósfera y rizoplano han demos­
trado que estos habitat con aILa densidad poblacional 
microbiana, son capaces de ejercer un significativo control 
sobre algunos patógenos, ya sea por efectos antagónicos, 
parasitismo o competencia por la materia orgánica presente 



TABLA 1.- F."ecuencia (%) de mic."ohongos totales en rizósfe."a y rizo plano por etapa de muestreo , en suelos tratados y control 

RIZOSFERA RIZO PLANO 

ler. Muestreo 2do. Muestreo I 3er. Muestreo 11er. Muestreo 2do. Muestreo 3er. Muestreo 

TAXA FUNGICOS Tratado 
n=182 

o/o 

Control I Tratado Control 
n=122 n=189 n=113 

% o/O % 

Tratado controllfratado Control I Tratado 
n=264 n=104 n=68 n=48 n=140 

% % O/o % % 

Acremonium breve (Sukap & Thirum) W. Gams 0,6 0,82 1.1 0,96 
A. curvulum W.Gams 0,4 

controll Tratado 
n=42 n=328 

% % 

Control 
n=52 

% 

A.strictum W.Gams 3,3 2,08 2,7 5,8 
Acremonium spp. 0,8 1,5 2,08 0,7 1,8 1,9 
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 2,08 2,38 1,8 1,9 
Alternaria spp. 1,1 12,1 2,38 2,7 
rÁSjJergi1IilSéliiVa7üsJ)esm~ - - - - - - - - -: - - --: - -:- - - - - ~ - -- -13" - - - - - -- - - - --: - - --: , 

I A.jlavus Link ex Gray 0,6 - I 
IA.jumigatus Fres. 0,6 0,88 - I 
IA.glaucus Link ex S.F. Gray 1,1 . - I 
IA.nidulans (Eidam) Winter 1,6 - I 
IA.sydowii (Bain & Sart.)Thom & Church 3,28 3,54 0,8 3,8 2,38 1,9 I 
I A"terreus Thom 2,2 - I 
IA.ustu~ (Bain.) Thom & Church _ 1,5 - I 
IA.vers,~olor (VUlll.)Tlraboschl 8,8 10,6 6,9 1:'1,0 10,6 12,5 6,0 4,17 0,7 4,76 - 3,8 I 
AspergllJus spp" 0,6 3,28 0,5 1,9 3,8 2,8 14,6 0,7 7,14 · - 5,8 ~________________ _____ ____ _____ ____ _____ _ ____ J 

Basipetospora rubra Cole & Kendrik 0,96 
Beauveria alba (Limber) Sacca 0,5 
B.bassiana (Bals.) Vuill. 4,4 
[?1Oh:votñcnum PI7iil1Terum "S"acc. aÑluiCli..- - - ---s:s- - -rS:OI-¡T -2"3:' -1T,4- -,~ - -:- -ro; - T,4- -1l~ - CJ:} - -<J,O ] 
Bo~ruc~eaPer~Nocca&Thlb . ---- ---------- -~--- ---- ----- -----

Chaetomium cochlioides Palliser 1,4 
Chrysosporium sp. 0,5 
~~ia~~~~ei~t~ _____ ~ _____ _____ ____ ____ _____ _~ __ _ 

r

l 
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 9,9 0,82 12,7 2,65 1,1 0,96 2,08 2,38 0,9 1,9 '1 
c. herbarum(pers.) Link ex Gray 1,1 - -

LCladosporium¿P2..:__________ _ ____ 6~5 _.Q..6_.Ll!! _0~_..1,7 ...15_-1-~ _!..±_..J,76 _02. __ "":'J 

Cylindrocarpon magnusianum (Sacc.) Wollenw. 0,3 
Cylindrocarpon spp. 0,3 
Doratomyces microsporus (Sacc.) Mo.rton & G. Smit 0,7 
D. stemonitis (Pers. ex Stend) Morton & G. Smith 11,5 2,6 2,08 5,7 -1 
Doratomyces sp. 1,5-
Drechslera biseptata (Sacc. & ROUlIl.) Richar. & Fraser - 0,3 



TABLA 1. (Continuación) 

RIZOSFERA RIZOPLANO 

1er. Muestreo 2do. Muestreo I 3er. Muestreo ero Muestreo 2do. Muestreo 3er. Muestreo 

TAXAFUNGICOS Tratado 
n=182 

% 

Control I Tratado Control I Tratado Control 
n=122 n=189 n=113 n=264 n=104 

'ratado Control I Tratado 
n=68 n=48 n=140 

Control ITratado 
n=42 n=328 

Control 
n=52 

% 

D. dematoidea (Bubak & Wróblewski) Subram. & Jain 
Epicoccum purpurascens Ehrenb. ex Schlecht. 
Exophiala jeanselmei(Langer.) Me. Ginnis & Padhye 

% 

rFiisariüñ~ momlíforme"3heTC - - - - - - - ~S- - - :-
I F. oxysporum Schlecht. 6,0 4,1 
I F. solani (Mart.) Sacc. 

Fusarium spp. 2,8 12,3 L________________ _ ____ _ 
Gliocladium poliporicola (Henn.) Seifert & W.Gams 
G. roseum Bain. 
Gliocladium spp. 
Gliomastix murorum (Corda) Hugh. var.felina (Mar-
chal) Hughes 
Helicosporum sp. 
Humicola grisea Traaen 
Humicola spp. 
Melanospora zamiae Corda 
Microsphaeropsis olivacea (Bonord.)Hohn, Hedwigü 
Moniliella sp. 
MortiereUa bainieri Cost. 
Mucor hiemalis Wehmer f. hiemalis 

0,82 
0,82 

% % % % % % % % 

1,5 0,7 

-----~-----~----+------

26 - 04 - - - - -
10,6 4'421 1,1 4,8l - 8,331 10'7 11,9 

_ 0:5_ ...!,3,3 _3:4 _ ~~ -.!.'~ _ 4,7 _ 3,6 _ ~,76 _ 

0,5 

0,88 
1,1 0,4 

2,1 
0,4 

0,5 

0.96 

0,7 
0,7 

3,6 
1,4 

0,7 

2,38 

Myrothecium roridum Tode ex. Fries - - -1 - ~ - -
:ae:!!::::7~far~sus(Holm~~ay)Br0"!!2.&G. Sm · h_____ _ __ 0,88 _~~ __ - _...,;:.. __ - __ ~ __ =-
1 PemClLuum orevLCompactum DlercKx 0,4 - 1,) - - -
P.citrinum Thom 0,4 - - - . - -

1 P.chrysogenum Thom 1,5 
1 P. echinulatum Raper & Thom ex Fassationa 1,64 1,77 1,9 -

I P. expansum Link 0,4 -1 
I P.glabrum (Wehmer)Westling 1,64 2,65 1,9 1,4 2,38 
1 P. janczewskii Zaleski 3,9 8,0 - 1,7 
1 P.Janthinellum Biourge 1,7 0,82 1,1 4,5 - 2,9 8,6 2,38 
I P. jens~nii Zaleski -

1 P. oxalicum Cume & Thom - 0'821 - J - -J - J - -
p.purpurogenum Stol!. 1,7 0,82 - - - - - - - 2,38 
~enicilliun~spp . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0,6 __ 8,2 _ ....:.. __ - _ ..2;1 __ ~ -,-3~ _ 12,5 __ 4 __ 4,76_ 

% 

1,2 

0,3 
---:----:' 
24,3 11,5 I 

- - I _ 3,8 __ 9,6-1 

0,3 
2,1 

0,3 

0,3 

3.0 
2,4 
0,3 
0,6 

11,5 

1,9 

-----, 
- ~ 1 

0,3 
19,2 

0,3 

- 1 

- 1 

- I 
- 1 

-1 
1,9 1 

- I 
- 1 

4,6 1,9 I 
0,6 3,8 

------1 



TABLA l.-(Continuación) 

RIZOSFERA RIZOPLANO 

ler. Muestreo 2do. Muestreo 3er. Muestreo Iler. Muestreo 2do. Muestreo 3er. Muestreo 

TAXAFUNGICOS Tratado 
n=182 

% 

Control I Tratado Control 
n=122 n=189 n=l13 

Tratado ControllTratado Control I Tratado 
n=264 n=104 n=68 n=48 n=140 

Control I Tratado 
n=42 n=328 

Control 
n=52 

°/0 

Phoma gúmlerata (Corda) Wlllkmy. &. l' h:hapfel 
P. herbarum Wcstcnd. 
P. leveillei Boerema & Bollen 
P. medicaginis Malhr. &. Roum. 
Pythium ultimum TrLl\\ . nlr. ultimum 
Rhinocladiella atrol'irens Nannr. 

0.6 
0,6 

% % 

0,5 

l,l 

% °/0 % °/0 

+ 

°/0 % 

2.08 
0,7 

+ 

0;. 

2,38 

% 

0,3 
1,2 

+ 

1,9 
1,9 

0,3 . -r-----------------
I 
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) 13ain. - - - - O,S -0,5 - O,Sg - O,%t- - ~ - -- -----+-----.., 

1,; I 
- I 

S. brumptii Salvand-Duyal 4,92 1,6 5,31 5,8 
4,8 

2,08 2,38 
I S.candida (Guegucn) VuilL 0,6 1.64 4,8 1,77 0,8 0,3 

- I 
- 4,761 - 3,8 , 

--~--+----_ .... 
] ~ I 0,7 ] 2,9 

I Sflava (Sopp) M1ll111n &. Smith . 
L~ú:opulari()psis spp. ________ -'- __ 
.\'phaero,~p()rium LignatiLe Sell\lcin. 
Stachybotrys atra Corda 

0,88 
4.1 4.42 ----- -----

1,1 . 

0,82 
Trichurus spiraLis llasselhring 

- 4.8. - 4.17 _._---.------

Torula herbarum r. quaternella Sacc. . _J - -
iTrichoder;;;a harzianum Rifar- - - - - - -1- - ~ - .- -:-

Trichoderma ·spp . 1 - -L________________ _ ____ _ 
r---------------- ------I Ulodadium atrum I'rcuss . l,l 2,46 
I U. chartarum (I'rcuss) Simmons - . -
I U. oudeman,~ii Si1ll1110I1S ' - -

Ulodadium spp. . I - -
L"~ilci/Iíum p,~allí()tae Ircsc1Ki\v - - - - - --, - - -- - - -:-

- - L - -=-- - - 03 
--~-~r-~--~-~r~TI -~--~ -~--~.., , , ..... , , I - -1 - 1 -2,08 1,4 2,38 0,3 1,9 

= 0,5- 0,88 = - =-1,9 = 1,5 14,6 10,7= 11,9 7,9 = . 7,7~ ' 
9,5 0,88 3,0 - - 2,08 0,7 2,38 - 1,9 I 

- - - - - - 07 --, . I - -~ - ~ - -f-- 5,0 2.38 2,7 3,8 
----- ---- ----- ----~ -f~---.J - - - - - - - - v.u -

Levaduras (Blancas y rosadas) 11 ,0 12,2 9,5 

5'~1 
1,5 

Micelio sin fructificar (total, Hialino y Dl:matiaeco) 25,8 0,82 21 ,2 2,65 33,7 64,7 5,6 12,9 2,38 7,6 
( Micelio hialino) 24,7 0,82 16,3 1,77 19,3' 2,9 53 ,1 5,6 2,6 4,9 
(Micelio dcmatiacco) l.l 5,2 0,88 14,4 2.9 11 ,6 - 10,3 2,38 2,7 
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Gráfico 4. -:- Principales especies y catcgol"Ías de hongos aislados cn rizósfc.-a 
y rizoplano en sucios tratados. 

% J..1rnnnon 

(Campbell, 1985). A pesar que las hacterias y los Actino­
mycetes son numéIicamente superiores a los hongos en 
estos dos habitat, estos últimos presentnn una mayor 
biomasa y por cnde en las raices, ocupan más superficie que 
las bacterias, constituyendose en los principales Ctlloniza­
dores de las células vegetales muertas, en especial aquel10s 
capaces de producir diversos tipos de celulasas ( \3urges & 
Raw, 1971; Cooke, 1979; Lyneh, 1979). 

En nuestros resullados, acordes a Ins limitaciones 
de la metodología empleada, la proporción de hongos con­
siderados saprófitos, es mayor que la de los potenciales 
patógenos en ambos habitat; esta situneión es importnnte, 
debido a que, In competencia por c\ sus¡rnto y c\ antag.o­
nismo, pueden derivar en un menor número de nctividades 
en estos últimos (Toussoun et nI. , 1970; Baker& Cook, 1974 ; 
Weste & Vithannge 1977; Schippers & Gnms, 1979; Ashton 
& Willis, 1982; Oearnh & Kommednhl, 1994a~ 

Ln literaturn nneional es esensa en inrormaeión 
relacionada a la mi cota de la rizósfc ra y del rizoplnno de 
Euca(l'ptus spp, solo existen eonsidcrnciones generales 
sobre el pnrnsitisl110 fúngieo en estos árholes, en los trahnj()s 

de ¡pinza (1990,1991,1992) Y Prndo& Barros (1991). 
La presencia en estos dos ambientes de dil~rentes 

microorganismos, ya sea benélicos o deletereos; los prime­
ros con cnpacidades para in.tiuenciar favorablemente el 
crecimiento del vegetal y las cosechas medinnte el aporte de 
nutrientes, minerales, substancias cstimulantes dd 
crecimiento y la capacidad de suprimir los mieroorgansilllos 
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1.- Micelio sin fructificar 
2.- Levaduras 
3.- Asperg/llus versícolor 
4.- Cladosporlum cladosporíoídes 
5.- BotryotrichlJlll píluliferum 
6.- Fusarium oxysporum 
7.- Ulocladium cIJartarum 
8.- Pelllcillium jallczewskll 
9. - Scopu/ariopsis candida 
10.- Tríc/Joderma ·lJarzianum 

dauinos. Los segundos, mediante iones, alteraciones del 
aporte hidrico o alcctamlo en 1l1llna nega tiva la función de 
Ins substancias de crecimiento radicular (Schipper et al , 
1987). 

En nuestro trahajo, la vnriación estacional en la 
eomposiciún y li'eeuencia de especies varió ampliamente 
hacia el final del estudio en ambos substratos, especialmente 
en el ri7.oplano y el máximo número de colonias registrauns 

. en el muestreo de inviclllo, puede guardar cierta relaci(lJl 
con el incremento de exudados y tejidos senescentes (Y ip 
& Weste, 1985). 

En un Uluílisisde los integrantes de los taxa calificados 
corno patl1gcnos o patllgenos potenciales (según Rossman 
et al., 1 ')'1;1,7) en ambos suhstratos;éstos Ii.lenlll represe.ntados 
prineipalmcnte por espccies de A/ternaria, A.\pergillll.f, 
Fu.mrillm (en especial F.oxyS¡lOrllm ), Plromalrerharum y 
P)'tlrillm II/tim 11 1/1, I()s cuales ruel"!m aislados junto a lIn 
conjunto de poblnciones saprl)fitas, integradas prin­
cipalmente por los géneros A cremollilll/l, Pellicillilll/l ')' 
U/ocladillm, demostrandose aparentemente en amb()s 
grupos, buenns ca pacidades competitivas, partieularmcnte 
en el ri zop lnno, donde las interacciones y antagoni smos sc 
presentan en grados mas elevados, pudicndo ejercer amhos 
grupos de especies, un rol importante en el control de los 
fitl)IHllógenos alóct(lnos (Manandhar el nI., 1987). Como la 
li'ccuencia y dominancia de los hongos del ri7.oplano parece 
dit'crir nlllpliamenle cn rclacilHI ni tipo de planta eSludiada. 
las eOlllliciones cdúlicas O el clima, resulta cvidente que 



este habitat es más selectivo que la rizósfera, por la cantidad 
de nutrientes aportados (Yip & Weste, 1985). 

En nuestra investigación, un grupo específico de 
taxa mantuvieron buenos porcentaje de presencia durante 
casi todo el período de muestreo en ambos habitat. Entre 
ellos, se detectó la presencia de algunos patógenos 
potenciales o saprófitos de interés distribuidos en los 
géneros AspergiLLus, Botryotrichum, Cladosporium, 
Fusarium, Penicillium, Pythium y Ulocladium. 

La dominancia del género Aspergillus, en ambos 
substratos, puede deberse a su resistencia a las fumigaciones 
y otros tratamientos del suelo para el empleo agricola o 
forestal. Su capacidad de producir pigmentos, substancias 
bactericidas, antifúngicas e insecticidas y su bajo poder 
patogénico, pelmite incluirlo dentro de los integrantes de 
gran utilidad en la rizósfera. Aflavus, es de imp0l1ancia por 
la producción de micotoxinas en granos y otros ambientes, 
mientras otras especies se asocian a enfelmedades de 
algunas semillas. A.fumigatus es muy común en suelos 
forestales y viveros (Domsch et al., 1980), sin embargo su 
presencia en rizósfera fue escasa y no existen aparentemente 
registros en Chile de su aislamiento en estos habitat 
específicos. A. versicolor es dominante en rizósfera en los 
3 muestreos ya sea en suelos tratados como control , sin 
embargo su disminución 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 rizósfera, se mantienen constantes en las 3 etapas 
de muestreo de las plántulas. Esta situación puede atribuirse, 
más que a la aplicación de fungicidas (que no afectaron 
aparentemente sus aislamientos en la rizósfera), a posibles 
fenómenos de competencia o antagonismo con especies de 
Trichoderma, Fusarium, Penicillium y Ulocladium , que 
mantuvieron frecuencias mayores en el rizoplano que en la 
rizósfera (a excepción de TricllOderma). 

A. versicolor ha sido poco reportado en suelos 
forestales, pero se ha observado una rápida recolonización 
por esta especie en suelos de cítricos, 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 
distribución en diferentes suelos. A pesar que las técnicas 
cOlTientesde dilución nope1l11iten facilmente su aislamiento, 
debido a su abundancia, fue posible aislarlo en la rizóslcra 
y rizopl/ano de los suelos control con la más alta presencia 
de todas las cepas aisladas. Su constante presencia en el 
primer habitat en suelos tratados, indica su posible relativa 
resistencia a los agroquímicos, pero la disminución de su 
prevalencia en rizoplano, indica un posible desplazamiento 
por especies más competitivas. 

Cladosporium, es un género cosmopolita que posee 
especies saprófitas y patógenas débiles, se le considera el 
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más común en el aire en muchos paises y un colonizador del 
suelo, de material vegetal en descomposición. En la rizósfera 
es uno de los principales componentes de la micota del 
filoplano de gramíneas y árboles (Ellis, 1971,1976; Domsch 
et al.,1980; Campbell,1985 ; Ellis & Ellis,1985). C. 
cladosporioides fue la especie más común en rizósfera, pero 
practicamente desaparece en el rizoplano de las plántulas 
tratadas, siendo su rol netamente saprotrofo, su presencia 
es útil por tratarse de un competidor de rápido crecimiento. 

En Chile, C. herbarum esel más citado en la literatura 
(Mujica & Vergara, 1980), pero en nuestra investigación su 
presencia fue escasa. 

Las especies del género Fusarium, son comunes 
en todo tipo de suelo, pero son bien conocidas como 
patógenas en viveros forestales en muchas partes del 
mundo(Butin&Peredo, 1986; Viljoen etal. , 1992; Viljoen & 
Wingfield, 1994). Las enfelmedades asociadas a este gmpo 
de hongos incluyen, marchitamiento de semillas, damping­
otT, pudrición de raices y cancros del tallo ( Bloomberg, 
1976; Ipinza, 1991 ,1992). SonpaI1iculmmentedañinasenlos 
viveros de pinos, especialmente F. oxysporum, que se ha 
identificado como el mayor patógeno de raices desnudas y 
en los contenedores de plántulas en crecimiento. Esta 
situación no es desconocida en Chile , siendo coincidente 
con aislamientos realizados en viveros de Pinus radiata D. 
Don, (Hen·era, 1962;Tay, 1969; KW1stmmm, 1978; CONAF, 
1981), en Eucll(l'ptus spp. (Muñoz, 1986; Prado & BalTOS, 
1991 , Ipinza, 1992), así como en viveros de almendros y 
damascos (Pinto, 1968). 

Butin & Peredo (1986), consideran a las especies de 
Fusariul1l como las mayores causantes de problemas en 
viveros forestales, ya sea parasitando semillas o después 
de la emergencia de la planta, debido a la producción de 
toxinas y enzimas celulolíticas. Como geohongo, F. 
OXJ'sporum, representa un modelo interesante para el estu­
dio de las poblaciones autóctonas del suelo. Su alta 
resistencia a los fungicidas y la presencia de cepas 
patogénicas con habilidad de causar marchitamiento vas­
cular en algunos hospedadores (Pill/ls radiata), pero 
principalmente por su rol de colonizador asintomático o 
saprófito; puede ejercer una presión selectiva más severa 
sobre las cepas patogénicas, peIll1itiendo a los saprófitos 
adaptarse ampliamcnte a la colonización de las raices y 
materia orgal1Ica presente en la riz.ósfera (Gordon & 
Okamoto, 1992). La variabilidad en el tiempo de esta especie 
u otras, consideradas como "competentes de la rizósfera", 
puede oLi·ecer ventaj as en la invasión de los tej idos radiculares 
del hospcdador bajo condiciones de estres (oportunismo), 
o en su capacidad saprot1tica competitiva por el substrato. 
Esta última, puede inllucnciar, limitar o suprimir (por 
antagonismo) el establecimiento de otros patógenos 
potenciales, incluso de su misma especie (Ocamb & 
Kommedahl , 1994b) , ya sea por su posición en la población 
o la concentración de propágulos en el habitat. 
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Las especies no patogénicas de F. oxysporum han 
sido de particular interes en muchos estudios de colonización 
fúngica de raices, por su relativa abundancia sobre muchas 
especies vegetales que crecen en distintos tipos de suelo. 
Aún 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 plántulas, 
puede relacionarse con todos estos factores mencionados 
y especialmente atribuirle un rol antagónico junto con 
Trichoderma harz;anum y a los integrantes del pool de 
hongos calificados como micelios sin fructificar. 

Otros competentes de la rizósfera como F. 
moniLiforme y F. solani, son considerados patógenos en 
amplios rangos de hospederos, sin embargo ambas especies 
solo se presentaron en algunas estapas del crecimiento de 
las plántulas y al parecer fueron desplazadas en su capacidad 
competitiva, por F .oxysporum. Vaartaja (1967) , en un 
estudio en vivero, realizado en Australia, encontró una alta 
incidencia de aislamientos de F. oxysporum y F. solan;, en 
plantas aparentemente sanas, donde ambas especies se 
comportaron con baja virulencia. La presencia de otros 
Fusar;um en las 3 etapas del muestreo no parece interferir 
aparentemente en la dominancia de F. oxysporum, en 
ambos substratos. Kunstmann (1978), en una revisión de 
la micota de 8 viveros forestales de la X Región (con suelos 
tratados), pudo concluir que a pesar de la aplicación de 
fungicidas, éstos no inhibieron la participación de F. 
oxysporum en la colonización de los suelos. Sweltingam 
(1989), trabajando en almacigos de lupino, sugiere que los 
fungicidas Rovral, Benolate y Ridomil , usados en 
combinación, pueden aumentar la severidad de hongos 
invasores secundarios tales como Fusarium spp., Pytlzillm 
spp. y posiblemente otros hongos. 

El géneroPen;cillium, liJe el más diverso en especies, 
su presencia mayor en las plántulas en post emergencia en 
los 2 habitat y en especial en suelos tratados, sugiere una 
capacidad de colonización más tardía de la rizós[era y el 
rizoplano. P.janthinellum, la única especie presente en los 
tres muestreos, es muy común en el suelo en todos los 
habitat y latitudes, soporta con cierta dificultad las 
liJmigaciones y su antagonismo con bacterias y diversos 
hongos patógenos lo convierte en un microorganismo de 
utilidad en los suelos(Domsch et al., 1980). Se ha aislado en 
la rizósfera de Euca(l'ptus regnans y en c.l'peruceue y 
Proteaceue en Australia con buena j¡·ecuencia (Ashton & 
Willis, 1982; Yip & Weste, 1985), pero no e:-.:iste infollnación 
en la literatura nacional. 

P. janczewskii, es la segunda especie de interés en 
rizósfera de bosques adultos de E. regllulls. Christensen el 
al.(1962), en un estudio de poblaciones de microhongos en 
suelos de 5 predios de Arce-Olmo, usando el método de 
dilución, encontraron también una dominancia de especies 
de Penicillium y Ulocladillm. 
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En los viveros, la podredumbre de los semilleros y 
el marchitamiento descendente, son enfelmedades complej as 
y muy distribuidas, que pueden producir notables pérdidas 
en los almácigos antes y después de la emergencia. Los 
agentes involucrados en los eucaliptos, pueden ser entre 
otros Pythium spp.("damping-off') y Phytophthora spp. 
("die-back") (Jacobs, 1981). Pythillm spp, se menciona en 
la literatura de viveros forestales en Chile, principalmente 
en coníferas (Tay, 1969; Mujica & Vergara, 1980; CONAF, 
1981). En viveros de Euca(~'Ptus se ha reportado causando 
"damping-off" en Brasil, Cuba y Chile(Métro, 1976; 
Jacobs, 1981 ; Muñoz, I 986;Prado& BalTOS, 1991 ; Ipinza, 1992). 
Kunstmann (1 978),basandose en la literatura, consideró a 
Pythium ultil1lul1l, causante de caída de pre y postemergencia 
en viveros de coníferas. En nuestros cultivos P. Ultil1ll1l1l 
var. IIltil1lllm, se aisló en los tres muestreos en el rizoplano 
con un 100% de presencia en el medio selectivo,esto indica 
que los fungicidas utilizados solo restringen parcialmente 
su crecimiento y distribución, pero no logran eliminarlo. Al 
respecto, Tay (1969), usando la técnica de lavado de suelo, 
aisló Pythillm sp. en un vivero forestal de Chillán, a pesar 
que los suelos eran tratados con fungicidas (De:-.:on,Captan 
y otros) . Este autor luego de varios ensayos concluye que: 
De:-.:on, Captan y otros fungicidas,no ejercen un control 
eficaz sobre Pythilll1l sp., esto se confinna con el trabajo de 
Tollenaaretal.(1970), quienes también aislaronPythill11l sI'. 
en el mismo vivero y con igual tratamiento fungicida. Los 
exudados de las raices de diferentes almácigos, estimulan el 
crecimiento de las hifas de P. IIltil1l1111l var. ultimllm, siendo 
capaces de resistir en los suelos por tiempos superiores a 
laño (Plaats-Niterink, 1981). Las especies de Pythiul1l 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 acción patógena se observa preferente­
mente en vegetales bajo condición de estrés. P. IIltimum 
parece ser incapaz de atacar semillas inoculadas con T. 
virie/e, en suelo libre de hongos patógenos,(Wicklo\V & 
Canol , 1981). Sin embargo la presencia de T harziullllm cn 
el rizoplano de nuestras plántulas, no lile un impedimento 
en el aislamiento de esta especie. Diversas poblaciones de 
Pythium ~pp. se han detectado en los suelos de plantaciones 
de Ellcu(rptus, considerandose en décadas pasadas, como 
simples habitantes del suelo y no patogénicas para el 
establecimiento de estas plantas. Sin embargo, algunos 
autores establecen que estas especies pueden ser 
concomitantes en un conjunto de enfermedades con 
Phytophthoru spp. , en especial P. cil1llamomi. (Smith et al., 
1989; Linde et al., 1994). P.ultimllm, se ha registrado 
causando también patologías en t¡·utales chilenos, tales 
como: damascos, almendros, carozo (Pinto & Mirsetich, 
1976). 

La presencia de P. ultimllm en el rizoplano, no es 
e:-.:c\usiva de este habitat y es perfectamente posible e:-.:trapolar 
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,', 
su presencia a la rizósfera si se hubieran empleado. también 
las técnicas de dilución en mediüs selectivüs, sin embargo. 
nüs bastó cün detectar su presencia en las raices de suelüs 
tratadüs. En lüs suelüs no. tratadüs su presencia·püdría ser 
una de las causas más impürtantes de caída d~ las plántulas 
de cüntrol. .' . 

Ulocladium, es ütrü género cüsmüpülita, general­
mente saprófitü, cümún en el suelo., semillas;' rllmas Y hüjas 
de diferentes plantas. u.airum, es una de las especies más 
cümunes que ' cülünizan tejidüs necróticüs en variüs 
ambientes, en especial la filósfera, adaptandüse rápidamente 
a lüs cambiüs de las cündiciünes microclimáticas en el 
campo. (Kahl et aL, 1995). LüS repürtes de su püder patógeno. 
en plantas sün raros en.1a literatura, sin embargo. su alta ca­
pacidad saprüfitica cümpetitiva cün Cladosporium spp.y 
B. cinerea, lo. ha'cen un au:activü candidato. para el biOcünu"ül, 
en especial püLSU capacidad de suprimir la espümlación de 
B.cinerea en lüs tejidüs necróticüs.(.Linke et al, 1992; Kahl 
et al. , 1995). Esta especie se ha detectado. en vides y perales 
(Mujica &. Vergara, 198b), mientrasKunstmann (1978), lo. 
aisla cürriü integrante saprüfiticü en el suelü'y en plántulas 
de viveros de pinüs de la X región. 

La presencia espürádica en raíz de algunüs ' 
patógenüs que generalmente no. estan presentes en 
riZósfera,cümü especies de Alternaria, Cylindrocarpon, 
DrechsLera, Myrothecium, Paecilomyces, VerticiLLium, 
parece no. alterar la püsible cümpetencia ejercida pür la 
düminancia de F. oxysporum, Trichodeinla y lüs hüngüs 
cün miceliüs sin fmctificaciünes. 

En rizüplanü, en las ' tres etapas de muestreo, se 
aprecia un aumento. de hüngüs patógenüs en el tiempo. y 
según Wicklüw & CalTül (1981), la superticie de la raíz 
cubielia pür hongüs aumenta a medida que aumenta la edad 
de las plantas, esto. puede ser una explicación para . el 
aumento. de la püblaciónfungica detectado. en cada muestreo., 
principalmente en la etapa de püstemergencia. . 

El aislamiento. espürádicü de Botrytis cinerea en 
rizósfera, en las plántulas de 6 a 7 meses merece un breve 
cümentariü; a pesar de· ser cünsideradü un taxa patügénicü 
para muchüs hospedadüres, entre lüs que se encuentran las 
especies de Euca{vptus en viveros; tanto. en Chile como. el') 
ütrüs paises (HelTera, 1968; De laLama 1976; Métrü, 1976; 
Dümschetal. , 1980; tONAF,'1981 ; Muñüz, 1986;Butin& 
Peredü, 1986; Prado. & Ba11'üs, 1991 ; fpinza, 1992); llama la 
atención ' su baj a presencia en el suelo., situación cüntraria 
a lo. que sucede en ütras regiünes de Chile, especialmente . 
la X Región (Butin & Peredü, 1986; Kunstmann, 1978). Pür 
sus estmcturas de resistencia ' (esclerociüs), B.cinerea es 
más bien cünsideradü un cülünizadür de lüs hürizüntes 
superiüresdel suelo. ynüde lasraices (Dümschet al. , 1980). 
Su escasa participación sülü en rizóst'era, püdría relaciünarse 
al efecto. biücüntrüladür de U. atrum, Gliocladium spp.y T. 
harzianum (Kahlet al., 1 995),pero debe sumarse la aplicación 

en el vivero. de fungicidas específicüs (Euparen). 
' . La presencia de Trichoderma; en las tres etapas de 

muesu"eü; cün una alta participaci6n eilla etap.ade preemer­
gencia y menür en el períüdü de emergencia, pu~de set una 
explicación de la cüntrülada participación de ütras especies 
patógenas. Varias especies del género. son consideradas 
cümü inhibidüras del crecimiento. depatógenüs, tales' cümü: 
Rhizoctonia, Pythium y Phytophthora y en la prevención 
de cülünización de tücones .pür Fomes annosus (Wicklüw 
&Can"ül,1981). . 

A pesar que nuestrüs o.bjetivo.s principales se 
ürientaron a los ho.ngo.s aislado.s en ambüs substrato.s ' en 
suelo.s tratadüs, mientras lüs cultivüs en suelo.s co.ntro.l se 
analizaron so.lü co.n un fin co.mparativo.,merecemencio.narse 

. que: co.mü en la rizósfera (co.ntrCiI); el po.rcentaje de partici- '. 
pación de patógenos fue mayür que en suelo.s tratadüs, en 
ambüs subsu"ato.s y en las tres etapas estudiada·s. Esto. 

justifica en cierta rriedida el uso. de agroquímico.s en la . 
disminución de las co.muilidad~s patcigén·icas. Lo.s 
pürcentajes relativamente estables. de ho.ngo.s patógenüs 
en elrizo.plano. (co.nu'o.l), durante lo.s tres muesu"eo.s, se debe 
probablemente a un cüntrol biülógico.entre las po.blaciünes, 
entre o.ti:o.s facto.res edáfico.s o. climáticüs. En un ensayo. 
realizado. pür Tay (1969), se üptuvo. en suelo. testigo. (co.n­
trol), mayo.rnúmero de plantas sanas que en.suelo.s tratado.s 
co.n fungicidas , situa9ión que se atribuyó a que la acción 
de ésto.s fue ' mayor so.bre la mico.ta antagónica de lo.s · 
patógeno.s, causando. una reducción de o.rganismüs 
co.mpetidüres, pro.ducienqüse de esta fOlma una interferencia 
en el co.ntro.l bio.lógico., lo. que no. sucede en el testigo.. En 
rizósfera( co.nu'o.l), la participación de patógeno.s potenciales 
es menür cualitativamente que en el rizo.plano.; Fusarium 
spp ( principalmente F.oxysp~ru"i) , cümpaIie co.n As­
pergiLLusspp.( principalmente A. versicolor) su alta 
presencia, pero. este último. es desplazado. a un segundo. 
lugar en el 'i:izüplanü, po.siblemente po.r la aparición de 
co.mpetio.o.res más adaptado.s al ·habitat (Alternaría spp. y 
TricllOderma spp.) . . 

Nuestro estudio. so.lo. invo.lucra a lüs ho.ngo.s 
o.btenido.senco.ndicio.nes de campo., aisladüs e incubados 
a temperatura ambiente (13-23°C), po.r ende 11\ meto.dülo.gía 
so.lo. seleccio.nó primariamente las especies co.n alta densidad 
de ino.culurn y las que exibieron rango.s o.ptimo.s d~ cre­
ciiniento. entre estas temperaturas, según lo.s período.s 
estacio.nales (CalTeiro & Ko.ske, . 1992). Esta situación 
necesariamente no. indica la actividad de lo.s pro.págulo.s de 
dispersión presentes en el tiempo. de reco.lección y 
seguramente, otras especies co.n meno.r velücidad de 
crecimiento. o. requeúmienfo.s más bajo.s de temperatura? 
. fueron desestimadas. Co.nsecuentem¡;nte, la co.mpo.sición ' 
y estmctura de l')uestrascümunidades puede reflejar cielias 
diferencias que deberán co.nsiderarse en futuro.s estudios 
y análisis similares. 

Si bien es cielio que una estable y resilente 
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comunidad, contiene un nivel valorable y útil de diversidad 
taxonómica, la importancia de sus integrantes guarda más 
relación con la función que desempeñan en ésta . Los 
estudios de grupos taxonómicos basados primariamente en 
su función debiera ser el próximo paso para deJucidar la 
dinámica 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 patógenos potenciales que en rizósfera, 
situación que se mantiene en suelos control a pesar que en 
éstos últimos las diferencias entre ambos habitat son 
menores. La presencia de patógenos potenciales en el 
rizoplano aumenta en relación a la edad de las plántulas, 
situación que se observa de manera aparentemente inversa 
en rizósfera. 

La variedad de patógenos potenciales es mayor en 
rizoplano que en rizósfera, sin embargo la presencia de 
F.oxysporum, en ambos sustratos, demuestra su posible 
capacidad antagónica, su habilidad de competente de la 
rizósfera y de colonizador epífito o endófito del rizoplano. 

La mayor presencia de hongos saprólitos en suelos 
tratados, mantienen un grado necesario de competencia y 
posible antagonismo en ambos sustratos, colaborando en 
el control de fitopatógenos (P.ultimum, A.alternata, 
Ph. leveillei),j unto a las especies competentes de la rizósfera 
(1: harzianum y F. oxysporum). 

La abundante presencia de patógenos de caída, en 
las raices de plántulas, como P. ultimum y F oxysporum, 
puede ser una de las causas de infección sistémica presentes 
o futuras. 

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

El hecho de que la región radicular sea un 
microhabitat donde la abundancia-actividad de los mi­
croorganismos es intensa y donde las relaciones de 
asociación y antagonismo presentan un grado más elevado 
que en el resto de los microhabitat del suelo, la conviel1en 
en la primera línea de defensa de las plantas fi'ente al ataque 
de organismos patógenos. Es por esto que debe considerarse 
el empleo de agrotóxicos, los cuales ejercen una selección 
y cambios poco predescibles en la dinámica poblacional , la 
cual puede restringir el contro biológico natural. Estos 
productos, logran inhibir el crecimiento de ciertos patóge­
nos y saprófitos, en favor de otros, pero al parecer no 
pueden en'adicarlos totalmente del suelo y raices de las 
plantas. 

La presencia en raices de P.ultimum, A.alternata, 
F.oxysporum y Ph. leveillei, puede indicar colonización y 
posibilidad de infección sistémica, sin embargo el buen 
estado general fitosanitario, sugiere que la presencia o 
penetración en el hospedador a pesar de ser necesaria para 
la infección , no siempre es una condición suficiente para el 
inicio de la enfelmedad. 

Debido al manejo intensivo de los suelos de viveros, 
los cambios o persistencia de diferentes poblaciones 
fúngicas, y las interacciones de 2 de sus principales 
integrantes, tales como P.ultimum y F. OX.l'sporum, u otros 
posibles patógenos de raices resistentes a las fl1migaciones, 
deben evaluarse fitosanitariamente mediante controles 
periódicos en benelicio de su productividad. 
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