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RESUMEN 

La enfermedad foliar conocida como Mycosphaerella leaf disease (MLD) causada por 

distintas especies de Teratosphaeria y Mycosphaerella, en particular T. nubilosa, afecta 

desde hace años las plantaciones de E. globulus en Uruguay. Estos patógenos se 

presentan en hojas juveniles y adultas como lesiones necróticas, disminuyendo el 

crecimiento de los bosques afectados con influencia directa del sitio, condiciones 

climáticas y origen de las plantas (semillas o clones). 

El objetivo del presente trabajo incluyó la identificación de las especies de hongos 

asociadas a las manchas foliares de E. globulus y E. maidenii en cuatro plantaciones 

de la región sur-este de Uruguay. Los resultados muestran que T. nubilosa estaba 

presente en todas las plantaciones evaluadas, resultando más afectadas las de E. 

globulus, hecho que sugiere posibles reducciones en el crecimiento y en la  producción 

de madera futura. La infección en E. maidenii fue menos severa ya que esta especie es 

menos susceptible. Además de T. nubilosa se aislaron e identificaron otras especies 

como Austroafricana parva (=Teratosphaeria parva) y M. lateralis. También se detectó 

la presencia por primera vez, fuera de Australia, de T. pseudoeucalypti. Como 

alternativa para el control de la enfermedad causada por T. nubilosa se efectuaron 

tratamientos con un fungicida que tiene como compuestos activos tebuconazole y 

trifloxistrobin y con cuatro fertilizantes cuyos como compuestos activos son: fosfito de 

potasio, fosfito de potasio y materia orgánica proveniente de algas, un fertilizante a 

base de algas marinas (Ascophyllum nodosum) y otro que combina fosfito de potasio 

con quitosanos. De los tratamientos realizados para reducir el daño de la enfermedad, 

el fungicida mostró diferencias significativas (p˂0,05) con el testigo en la reducción de 
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la infección. No se observaron diferencias significativas (p˃0,05) en el daño entre los 

árboles tratados con fertilizantes y los testigos. En cuanto al crecimiento, los árboles 

tratados con fosfito de K así como los protegidos con fungicida de aplicación mensual 

fueron los de mayor altura.  

Palabras clave: Eucalyptus, MLD, Teratosphaeria y Mycosphaerella spp., fungicida, 

fertilizantes. 
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INTRODUCCIÓN 

FORESTACIÓN EN URUGUAY 

El desarrollo forestal del Uruguay se basa fundamentalmente en la introducción de 

plantaciones forestales de especies de Eucalyptus y Pinus. La mayoría de las 

plantaciones se realizaron luego de la promulgación de la “Ley Forestal” (Ley N°15.939) 

en Diciembre de 1987.  

Desde entonces el área forestada ha ido aumentando año tras año lográndose un 

crecimiento significativo en la superficie forestada, hecho que constituye una alternativa 

para el establecimiento de plantaciones de rápido crecimiento y altos rendimientos. 

Actualmente el área plantada con especies forestales alcanza los 1,1 millones de 

hectáreas, de las cuales un 30% corresponde al género Pinus y un 70% al género 

Eucalyptus (DGF, 2011). El desarrollo de la actividad forestal se ha realizado 

principalmente en suelos de bajo índice de productividad pecuaria (considerados de 

prioridad forestal). La disponibilidad de madera ha promovido el desarrollo industrial por 

lo que se han construido pequeños y grandes emprendimientos tales como 

aserraderos, plantas de astillado, de fabricación de tableros y de producción de 

celulosa. El forestal es uno de los tres sectores más importantes de las exportaciones 

de Uruguay siendo además el que tiene mayor valor agregado (Agenda Forestal, 

2013). 

El creciente interés por las especies del género Eucalyptus está dado por su corta 

rotación, la posibilidad de generar y comercializar diversos productos y satisfacer las 

tendencias del mercado.  
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Actualmente se están empleando varias especies para la forestación de acuerdo a las 

condiciones del sitio (suelo y clima) y al tipo de producto deseado (madera para 

muebles, para la construcción, pulpa para papel, leña y otros). Dentro del género 

Eucalyptus, E. globulus, E. grandis y E. dunnii son las principales especies plantadas. 

La producción de E. globulus se concentra en la zona este y sur del país mientras que 

en el resto del país predomina E. grandis y E. dunnii (Agenda Forestal, 2013). La 

madera de E. globulus presenta mayor densidad básica respecto al resto de las 

especies, lo que permite obtener un mayor rendimiento. Esto hace que esta especie 

reúna las condiciones ideales para la producción de pasta celulósica (Toval, 2010).  

EUCALYPTUS 

El género Eucalyptus ha sido y es uno de los recursos forestales más utilizado 

industrialmente en el mundo entero. Originarios de Australia, presentan una enorme 

diversidad, con más de 700 especies y variedades. Su madera resulta adecuada para 

muy diversos usos: consumo doméstico, leña, producción de carbón vegetal, postes, 

pasta de celulosa, tableros, etc. De su celulosa pueden fabricarse múltiples productos 

de uso cotidiano: papeles “tissue”, de impresión, escritura, pañales, embalajes y sus 

derivados como el celofán o la cola de empapelar. La demanda de los productos 

derivados de la madera de Eucalyptus sigue siendo, a nivel internacional, la que 

muestra un mayor crecimiento sostenido.  La mayoría de las especies son endémicas 

en el continente australiano y en las islas muy cercanas. Sin embargo, varias de ellas 

se encuentran naturalmente en la zona de Papúa Nueva Guinea y ciertas especies se 

presentan en algunas de las islas de la parte oriental del archipiélago indonesio. Han 

sido distribuidos artificialmente por todo el mundo, especialmente a zonas de clima 
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mediterráneo, tropical, subtropical y templado. Se caracterizan por adaptarse a una 

gran variedad de sustratos y condiciones ambientales diversas. Esta plasticidad explica 

el éxito conseguido por los Eucalyptus en los cultivos cada vez más amplios 

emprendidos en los distintos continentes (Martinez et al. 2006). 

En el caso específico de E. globulus, tiene su origen en una pequeña área costera de la 

región sur de Victoria (Australia), ocupando una superficie mayor en el sur y este de 

Tasmania, asociada a otras especies como E. viminalis, E. regnans y E. amigdalina, 

extendiéndose entre 37° y 43° de latitud y alturas de 400-500m sobre el nivel del mar 

(Mangieri y Dimitri, 1961). 

En plantaciones de especies introducidas, como es el caso de Eucalyptus spp., existen 

por lo menos dos limitantes en relación con las especies en su hábitat natural que son 

la menor variación genética y las condiciones de sitio no ajustadas a los requerimientos 

de la especie. Muchas veces las plantas se han introducido en sitios que difieren en 

algunas características importantes, sean estas edáficas y/o climáticas, de aquellas del 

área de su distribución natural. Estos hechos conducen a que las plantas se 

encuentren sometidas a condiciones de estrés al menos durante una parte del año. Sin 

embargo, las plantas cultivadas fuera de su lugar de origen en ausencia de los 

parásitos con los que coevolucionaron, muestran a menudo ser más saludables y con 

crecimiento más vigoroso que bajo las condiciones de su lugar de origen. Pero cuando 

las plantaciones se hacen intensivas, se vuelven vulnerables a enfermedades 

causadas por patógenos no específicos, especialmente en zonas húmedas, o pueden 

estar expuestas a patógenos no presentes en su área de distribución natural (Turnbull, 

2000, Alonso et al. 2010).  
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ENFERMEDADES FOLIARES EN EUCALYPTUS 

Las enfermedades foliares son comunes en bosques nativos de Eucalyptus pero muy 

rara vez tienen allí un carácter destructivo. En tanto en las plantaciones en Uruguay las 

epidemias producidas por especies de Teratosphaeria y Mycosphaerella  han mostrado 

tener carácter destructivo muy importante. Entre las especies que se han encontrado 

afectando las plantaciones en nuestro país están: M. heimii, M. lateralis, M. marksii, M. 

scytalidii, M. aurantia Pseudocercospora norchiensis, T. gauchensis T. molleriana, T. 

nubilosa, T. ohnowa, T. parva, T. suttonii, T. pluritubularis (Balmelli et al. 2004; Pérez et 

al. 2009; Alonso et al. 2010). 

Una de las enfermedades más importante que afecta a Eucalyptus spp. es la mancha 

foliar causada por especies de Mycosphaerella y Teratosphaeria (MLD) (Carnegie, 

2007; Crous et al. 2007). T. nubilosa es considerada un patógeno primario y una de las 

especies más destructivas de MLD a nivel mundial (Carnegie y Ades, 2002; Hunter et 

al.2009; Park y Keane, 1982a). Afecta principalmente las hojas juveniles, causando  

manchas necróticas (Fig.1a) que reducen la capacidad fotosintética y el crecimiento del 

árbol, provocando defoliación prematura y, cuando la infección es muy severa, puede 

ocasionar la muerte del árbol (Carnegie, 2007; Hunter et al. 2009; Lundsquit  y Purnel. 

1987). 
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                                        Figura 1. a) Manchas necróticas de T. nubilosa  

                                        en hojas juveniles de E. globulus.  

La infección se produce por ascosporas liberadas a partir de los pseudotecios formados 

en las manchas foliares, en condiciones de temperatura y humedad apropiadas 

(humedad relativa superior al 95 % y temperaturas de entre 15-20 °C). Las hojas 

juveniles son las más susceptibles a la enfermedad (Crous, 1998; Park, 1988a, Park y 

Keane, 1982b). 

La expansión a nivel mundial de las plantaciones de Eucalyptus para suplir la demanda 

de celulosa ha permitido la dispersión geográfica de este patógeno. Teratosphaeria 

nubilosa fue descripta por primera vez en Australia como Mycosphaerella nubilosa 

(Cooke, 1981) y desde entonces ha sido introducida a numerosos países: Sudáfrica 

(Doidge, 1950; Crous, 1998; Crous et al. 2004; Crous y Wingfield. 1996; Hunter et al. 

2004 a y b), Nueva Zelanda (Dick, 1982; Dick y Gadgil, 1983), Kenia, Tanzania, Zambia 

(Crous et al. 2004; Hunter et al. 2008), Etiopía (Gezahnge et al. 2006), España (Crous 

a 
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et al. 2004; Mansilla et al. 2013, Portugal (Hunter et al. 2008), Uruguay (Pérez et al. 

2009a; Navarrete, 2010) y Brasil (Pérez et al. 2009b). La diseminación de este 

patógeno a los países vecinos con plantaciones extensivas de E. globulus constituye 

un riesgo ya que pueden ser severamente afectadas. Si bien en Brasil fue detectada la 

presencia de numerosas especies de Teratosphaeria y Mycosphaerella, ninguna de 

ellas había sido considerada un patógeno agresivo (Alfenas et al. 2004). 

En Uruguay, en el año 2007, plantaciones jóvenes de E. globulus fueron gravemente 

afectadas por T. nubilosa (Lupo et al. 2008; Pérez et al. 2009a) lo que ocasionó 

pérdidas muy importantes. Posteriormente, comenzaron a observarse los primeros 

síntomas en Brasil, en la región de Río Grande del Sur. Estudios realizados por Pérez 

et al. (2009b) confirmaron que estos síntomas eran debidos a T. nubilosa y que en 

función de la cercanía con Uruguay era probable que el patógeno fuese introducido 

desde Uruguay a través de la dispersión de inóculo o por el movimiento de material 

infectado (Pérez et al. 2009b). Según Hunter et al. (2011) la presencia ubicua de este 

patógeno así como de otras especies de Teratosphaeria podría explicarse por el 

aumento en el transporte entre continentes de plantas de Eucalyptus infectadas, por la 

fácil dispersión que tienen las ascosporas con el viento (Hunter et al. 2009) y también 

porque es probable que el hongo encuentre en nuevos ambientes condiciones de 

humedad y temperatura que favorecen el desarrollo de su ciclo de infección.  Desde 

entonces este patógeno constituye el principal problema sanitario de E. globulus en 

Uruguay (Ansuberro et al. 2015). 
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CONTROL DE MLD 

Dado que los problemas fitosanitarios imponen restricciones a la comercialización de 

los productos forestales, es esencial el desarrollo de programas de protección forestal.  

El control de MLD es muy difícil debido a la gran extensión de plantaciones que existen 

a nivel mundial, al transporte de material de una región a otra y a la fácil dispersión que 

tienen las esporas de T. nubilosa por el viento (Park y Keane, 1982b). Sin embargo, es 

posible desarrollar estrategias que combinadas se potencien y disminuyan la severidad 

de T. nubilosa (Hunter et al. 2009). Una de la más considerada es el desarrollo de 

material resistente. Existe evidencia de que especies menos susceptibles de 

Eucalyptus han sido seleccionadas para disminuir el grado de infección luego de la 

ocurrencia de epidemias severas. En 1930, en Sudáfrica las plantaciones comerciales 

de E. globulus fueron suspendidas debido a la susceptibilidad a T. nubilosa (Hunter et 

al. 2009; Lindquist y Purnell, 1987, Pérez et al. 2009a). Posteriormente esta especie fue 

sustituida por E. nitens, más resistente. Debido a la susceptibilidad de E. globulus y a 

los niveles importantes de infección que han afectado las plantaciones en Uruguay,  

esta especie ha sido reemplazada por otra de mejor sanidad y más resistente al frío 

como E. maidenii,  y otras menos susceptibles a T. nubilosa como E. dunnii y E. 

grandis (MGAP, 2013). Los híbridos entre especies resistentes y susceptibles de 

Eucalyptus también son una alternativa para minimizar el avance e impacto de MLD. 

Híbridos entre E. globulus (susceptible) y E. grandis (tolerante a T. nubilosa) han 

mostrado tener mayor resistencia a MLD en Uruguay (Wingfield, citado por Hunter et al. 

2009). Sin embargo los cruzamientos de este tipo no siempre resultan eficientes. 

Dungey et al. (1997) y Carnegie y Ades (2002) hallaron que los híbridos F1 resultado 
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del cruzamiento entre E. globulus x E. nitens fueron más susceptibles a MLD que sus 

parentales. 

El uso de fertilizantes y fungicidas puede mejorar y proteger los cultivos contra 

patógenos y reducir la capacidad de infección a través de la inducción de resistencia en 

las plantas (Pinkard et al. 2006). 

El desarrollo de diferentes estrategias para incrementar la tasa de crecimiento de los 

cultivos así como de las cosechas es muy frecuente. La importancia del manejo de 

nutrientes para reducir las pérdidas por enfermedades y obtener mayor producción ha 

sido demostrada en diversos cultivos (Graham y Webb, 1991). Los nutrientes cumplen 

un papel muy importante en el control de enfermedades (Agrios, 2005). Pueden tener 

un efecto positivo o negativo en la severidad de una enfermedad (Huber y Graham, 

1999). El desbalance en el contenido de nitrógeno incrementa la susceptibilidad de las 

plantas a los patógenos (Huber y Watson, 1974; Lam y Lewis, 1982) mientras que un 

aumento de elementos traza aparentemente reduce la incidencia de las enfermedades 

(Yarwood, 1959; Huber, 1980). El aumento de susceptibilidad al ataque por hongos 

también ha sido demostrado cuando las plantas tienen deficiencia de potasio 

(Trolldenier, 1969; Mengel y Kirkby, 1987). Al mismo tiempo, altos niveles de potasio 

pueden incrementar la susceptibilidad de las plantas por distintas enfermedades 

(Agrios, 1988). 
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HIPÓTESIS 

1 T. nubilosa es el organismo causal de manchas foliares observadas en  E. globulus 

en Uruguay. 

2 El uso de fertilizantes y de fungicidas reduce el daño de T. nubilosa.  

OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Identificar los hongos asociados a las manchas foliares de E. globulus y E. maidenii en 

cuatro plantaciones de la región sur-este de Uruguay y conocer la capacidad de 

fertilizantes y fungicidas en la reducción de su incidencia. . 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1 Identificar las especies de hongos asociados a las manchas foliares en E. globulus. 

2 Determinar el efecto de los fertilizantes y del fungicida sobre el índice de daño de la 

enfermedad. 

3 Cuantificar el efecto de los fertilizantes y del fungicida sobre el crecimiento de los 

árboles. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizó en cuatro localidades de la zona sur-este de Uruguay (Tabla 1). 

Dos plantaciones fueron realizadas  en primavera 2011 (establecimiento Santa Teresa 

y El Porá), otra en primavera de 2012 (Retamosa) y, por último, una en otoño de 2013 

en el establecimiento Villarural, en Solís de Mataojo. Las tres primeras contaron con un 

total de 640 árboles de E. globulus de dos genetos, 320 árboles de semilla Jeeralang y 

320 árboles de clon Odiel. La plantación  realizada en 2013 contó con 320 árboles de 

E. maidenii. En la figura 2 se muestra la ubicación geográfica de cada plantación. 

 
  Tabla 1. Localidad y fecha de instalación de cada ensayo. 

                                   

Departamento Localidad Especie/Geneto Establecimiento Empresa Fecha de 
plantación 

Rocha Velázquez E. globulus Jeeralang y clon 
Odiel El Porá Redalco 27/10/2011 

Lavalleja Pirarajá E. globulus Jeeralang y clon 
Odiel Santa Teresa Sierras 

Calmas 21/10/2011 

Lavalleja Retamosa E. globulus Jeeralang y clon 
Odiel Retamosa FAS 11/10/2012 

Lavalleja Solís de 
Mataojo E. maidenii Villarural UPM 29/04/2013 
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                                  Figura 2. Mapa satelital de Uruguay que muestra la  

                                  ubicación geográfica (con rojo) de las cuatro plantaciones  

                                  realizadas durante este trabajo. 

DESCRIPCIÓN DEL SÍNTOMA 
 
Se colectaron hojas juveniles y adultas que mostraban síntomas de MLD (manchas 

típicas y presencia de pseudotecios) así como otras manchas parecidas y hojas con 

manchas amarillas, para su estudio en el laboratorio. Las manchas fueron clasificadas 

según su tamaño y coloración y además se observaron bajo la lupa. Aquellas hojas con 

cuerpos fructíferos maduros fueron separadas para utilizarlas posteriormente en el 

aislamiento de los hongos asociados. 

AISLAMIENTO DE HONGOS ASOCIADOS A LOS SÍNTOMAS 

Para determinar las especies de hongos asociados a MLD se colectaron hojas jóvenes 

y adultas con síntoma (10 hojas por parcela). Las hojas con manchas foliares y con 
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pseudotecios fueron sumergidas en agua durante dos horas. Posteriormente las 

manchas se recortaron, se secaron en papel estéril y se adhirieron a la tapa de una 

placa de Petri de 9.0cm de diámetro con los pseudotecios enfrentados al medio de 

cultivo Agar-Agua al 2%. Las placas se incubaron durante 24-48 horas para favorecer 

la liberación de las esporas. Posteriormente se realizaron cultivos monospóricos bajo 

lupa en condiciones ascépticas. Con una aguja delgada se tomó una espora germinada 

y se colocó en una caja de Petri de 4.5cm de diámetro conteniendo medio Agar 

extracto de Malta (MEA) al 2%. Se tomaron varias esporas de cada muestra. 

Finalmente las placas se incubaron por 4 semanas a 25°C en la oscuridad (Crous, 

1998).  

También se recolectaron hojas con manchas amarillas. El aislamiento del hongo 

asociado  se realizó a partir de los conidios producidos en picnidios en la cara abaxial 

de las hojas con síntoma. Los conidios fueron transferidos a placas de Petri de 4.5cm 

de diámetro con medio de cultivo MEA 2 % de forma de obtener cultivos monospóricos. 

Las placas se incubaron a 25°C durante 4 semanas en la oscuridad.  Una vez 

obtenidas las colonias se realizó la caracterización microscópica de los conidios.  

 

IDENTIFICACIÓN MORFOLÓGICA Y MOLECULAR 

La caracterización de los hongos asociados a los síntomas se realizó teniendo en 

cuenta el patrón de germinación de las ascosporas y las características micro y 

macromorfológicas de las colonias. También se realizó la caracterización microscópica 

de picnidios y conidios de una de las especies. 
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La identificación de las especies se realizó mediante la extracción de ADN de cultivos 

puros según Lee y Taylor (1990) y secuenciación de la región espaciadora interna del 

genoma (ITS1 e ITS2) y del gen ribosomal 5.8S (White et al. 1990). Dichas regiones 

fueron amplificadas por PCR. Los cebadores utilizados fueron ITS-4 e ITS-5 (White et 

al. 1990). Para el caso de aislamientos que no pudieron ser amplificados con este par 

de cebadores, se optó por amplificar de forma completa la región ITS2 con los pares de 

cebadores ITS-3 e ITS-4 (Gardes y Bruns, 1992) (Tabla 2). 

Cuando  la región ITS no fue suficiente para discriminar la identidad de la especie se 

realizó la amplificación parcial de la región beta tubulina (β-tub) y factor de elongación 

1-alfa (EF1-α). Los pares de cebadores utilizados fueron T1 y Bt2b (Glass y Donaldson 

1995) y EF1-728 con EF1-968 F (Carbone y Kohn 1999) respectivamente (Tabla 2).  
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          Tabla 2. Cebadores  utilizados para la amplificación de las distintas regiones génicas. 

Región Cebador Secuencia (5´- 3´) Amplicón 
(pb) Referencia 

ITS-1-
ITS2/gen 
ribosomal 

5,8S 

ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 
 

400 

 
White et al, 

1990 ITS-5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG 

β-tub 
T1 GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC 

680 
Glass y 

Donaldson, 
1995 Bt2b ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC 

EF-1α 
EF1-728F CATCGAGAAGTTCGAGAAGG 

350 Carbone y 
Kohn, 1999 EF1-986R TACTTGAAGGAACCCTTACC 

ITS2 
ITS-3 GTATCGATGAAGAACGCAGC 

300 Gardes y 
Bruns, 1993 ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 

Los parámetros de ciclado fueron los siguientes: un ciclo de desnaturalización inicial a 

94ºC durante 3 minutos; 35 ciclos de desnaturalización (1:10 minutos a 94ºC), 

hibridación (45 segundos a 50ºC) y extensión (1 minuto a 72ºC); seguidos de un ciclo 

de extensión final de 5 minutos a 72ºC y 5 minutos a 4ºC. En todos los casos la mezcla 

de la reacción contenía: 2,5µL de Buffer 10X, 2,5µL de dNTPs (2,5mM), 1,5µL de 

MgCl2 (25mM), 0,5µL de cebador 1 (10µM), 0,5µL de cebador 2 (10µM), 0,25µL de Taq 

polimerasa Fermentas, 15,25µL de agua MQ libre de RNAsa y 2µL de la muestra de 

ADN (50µL de volumen final). El control negativo se realizó utilizando la misma mezcla 

pero sin agregado de ADN y el control positivo se realizó utilizando una muestra que 

dio positiva en una reacción de PCR previa. Finalmente el producto de PCR obtenido 

fue separado por electroforesis en gel de agarosa al 2%, teñido con Gel Red y 

visualizado con luz UV. Los productos de PCR fueron purificados y secuenciados por 

Macrogen Korea (Seul, Korea). Las secuencias obtenidas fueron corregidas 

manualmente utilizando el programa MEGA 5.1 (Tamura et al. 2013), comparadas con 

las de la base de datos mediante la herramienta BLASTn y alineadas con secuencias 
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de referencia del GenBank  utilizando la herramienta Clustal W (Thompson et al. 1994). 

El análisis filogenético de los aislamientos se realizó por el método de Máxima 

Parsimonia en el programa (MEGA) y en PAUP 4.0 (Swofford, 2003).  Como grupo 

externo de análisis se utilizó Lasidioplodia theobromae y Dotistroma septosporum. Los 

gaps fueron tratados como datos ausentes. Para determinar la consistencia de los 

diferentes clados internos se realizó el análisis de bootstrap. El mismo fue calculado a 

partir de una búsqueda heurística de 1000 réplicas. También se obtuvieron el índice de 

consistencia (CI), el índice de retención (RI) y el índice de homoplasia (HI). 

Para las especies que no fue posible discriminar con el análisis de un sólo gen, se 

estudió la congruencia (P˃0,01) de las otras tres regiones génicas mediante el test de 

homogeneidad de partición. A partir de esto se realizó un análisis filogenético 

multigénico, esto es, se combinaron las secuencias de los tres genes para la 

construcción de la filogenia (TreeBase16019). Para estos análisis se utilizó el programa 

Paup 4.0 (Swofford, 2003).  Algunas de las secuencias derivadas de este estudio 

fueron depositadas en el banco de datos de GenBank y el número de acceso de cada 

una de ellas se muestra en el anexo 1. 

EVALUACIÓN DE FERTILIZANTES  Y UN FUNGICIDA PARA EL CONTROL DE MLD   

El diseño experimental para evaluar la efectividad de distintos tratamientos para 

controlar el desarrollo de MLD consistió en bloques completos al azar con cuatro 

repeticiones, cada uno con dieciséis parcelas aleatorias. Cada parcela contó con diez 

árboles dispuestos en dos filas de cinco árboles (Fig. 3a). Para evitar interferencia entre 

parcelas se dejó una fila de árboles E. maidenii de separación sin tratamiento y, dos 

árboles entre los bloques.  La plantación realizada  en otoño contó con un diseño de 
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cuatro bloques con ocho  parcelas aleatorias, también con diez árboles cada una 

dispuestos en dos filas de cinco árboles. La separación entre las parcelas se realizó 

con árboles de E. dunnii sin tratamiento (Fig.3b).  

 

 

 

 

 

R 

 

R       Referencias 

 

 

 

 

    
     Figura 3. Diseño experimental de las plantaciones realizadas en a) primavera, b) otoño. 

Los tratamientos consistieron en la aplicación foliar de cinco productos: fanafos K, 

wuxal (suspensión a base de extracto de algas Ascophyllum nodosum), biorend (fosfito 

de potasio y quitosano), basfoliar (fosfito de potasio y extracto de algas), y nativo 

(tebuconazole con trifloxistrobin). Con el fungicida (nativo) se hicieron tres tratamientos: 

una aplicación mensual (protegido) y dos aplicaciones estratégicas (a inicios y 

mediados de primavera y otoño) totalizando así los siete tratamientos.  También se 

  Semilla Jeeralang   Clon odiel/E.maidenii 

            

  Testigo (T)     Basfoliar (BF) 

  Wuxal (W)     Nativo Inicio (NI) 
  Biorend (BR)     Nativo Mediados (NM) 

  Fanafos K (FK)   Protegido (P) 
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evaluó un testigo al que no se le realizó ningún tratamiento (Tabla 3). Todas las 

aplicaciones se realizaron por aspersión en las hojas hasta punto de rocío con mochila. 

Tabla 3. Características y dosis de los productos evaluados sobre MLD en E. globulus y E. 
maidenii. 

Producto Principio Activo Dosis (cc/100L) 21 días 14 días 7 días Despacho 3 meses 6 meses 12 meses

Wuxal Ascofol+Wuxal 
doble

Alga marina 
(Ascophylum 

nodosum )
1000 +1000 X X X X X

Biorend/ Fosfirend
Quitosanos/Quitosa

nos+fosfito de 
potasio

variable 1000 
Fosfirend

1000 
Fosfirend

1000 
Fosfirend

1500 
Biorend+150 
Biorend Cu

2000 
Fosfirend

150 
Biorend Cu

2000 
Fosfirend

Basfoliar Aktiv
Fosfito de potasio, 

micronutrientes 500 X - - X X X X

Fanafos K Fosfito de potasio 400 X - - X X X X
Nativo+Optimizer (incio de 
estación)

Tebuconazole y 
trifloxistrobin 1000 + 1000 X - - X - X X

Nativo+Optimizer 
(mediados de estación)

Tebuconazole y 
trifloxistrobin 1000 + 1000 X - - X - X X

Nativo+Optimizer
Tebuconazole y 

trifloxistrobin 1000 + 1000 X - - X mensual

 

Para el caso del fungicida, se observó que la dosis inicial recomendada de 

1000cc/100L (=10cc/L) producía un retraso en el crecimiento de los árboles a los que 

se le aplicaba mensualmente. Debido a ello a partir de la plantación de octubre 2012 la 

dosis fue disminuida a 300cc/100L (=3cc/L). 

El tratamiento y seguimiento de los árboles de cada plantación se realizó desde la 

etapa de vivero. Allí se realizaron tres aplicaciones cada 7 días a cada bandeja de 

plantines identificadas con sus respectivos tratamientos.  La primera aplicación, tres 

semanas antes del despacho, consistió en la aspersión de los cinco productos (wuxal, 

biorend, basfoliar, fanafos K y nativo y a los 14 y 7 días antes del despacho se aplicó 

sólo Fosfirend. Al momento del despacho se realizó la aplicación de todos los 

productos nuevamente. De esta forma se esperaba que los plantines llegaran al campo 

con la menor cantidad de inóculo posible y tuvieran un buen crecimiento inicial. Una 

vez plantados los árboles se hicieron aplicaciones durante el primer año, a los 3, 6 y 12 

meses con cada uno de los productos establecidos. Para realizar las aplicaciones se 
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tuvieron en cuenta las condiciones climáticas de forma de evitar las precipitaciones 

durante y después de realizados los tratamientos y así garantizar el efecto de cada uno 

de ellos. 

Para determinar el efecto de cada tratamiento se evaluó visualmente la incidencia 

(porcentaje de hojas afectadas en una rama representativa del daño (ni la más ni la 

menos dañada) y severidad (porcentaje de área foliar manchada) de la infección 

siguiendo la escala propuesta por Stone y Carnegie, 2003 (Fig. 4), la defoliación de la 

copa de los árboles plantados (porcentaje de hojas caídas en el total de la copa de 

cada árbol) y, se midió la altura a los 3, 6, 12, 18 y 24 meses. Para tomar las medidas 

de altura se utilizó una vara rígida graduada. También se calculó el índice de daño de 

copa (CDI) según la ecuación adaptada de Stone y Carnegie (2003): 

CDI = defoliación + ((1-defoliación/100)) * (incidencia*severidad) / 100) 

Esta variable se calculó con los datos de los registros desde  los 3 hasta los 18 meses 

de edad. 

 

 

 

 

Figura 4. Escala de severidad del área foliar afectada, modificada de Stone et al.2003. 

  

 50% ˃95% 75%  15% 30% 5% 
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ANÁLISIS DE DATOS 

De los  parámetros de crecimiento se utilizó la altura y, para comparar el daño, se 

utilizó el CDI ya que incorpora las tres variables (incidencia, severidad y defoliación).  

Para el caso de la altura se estudió normalidad y homogeneidad de varianza y a partir 

de ello se determinó el uso de test no parámetrico. Dado que la variable CDI es  

adimensional, también se analizó mediante un test no paramétrico.  

Para evaluar la existencia de diferencias tanto en el tiempo, entre los genetos y entre 

los tratamientos se realizó el test no paramétrico de Kruskal-Wallis para cada variable 

(altura, y CDI) con un α=0,05. Para determinar entre qué muestras existían diferencias 

significativas se utilizó el estadístico de Mann-Whitney. Todos los análisis estadísticos 

se realizaron en el programa PAST 2.16 (Hammer et al. 2001). 

Para la variable altura se calculó la diferencia respecto al testigo como: 

(Altura del árbol tratado – altura del árbol testigo) y el incremento en altura expresado 

en porcentaje como: (Altura del árbol tratado – altura del árbol testigo)/ (altura del árbol 

testigo) * 100. 

Para la variable índice de daño de copa (CDI) también se calculó la diferencia respecto 

al testigo como: (índice de daño del árbol testigo – índice de daño del árbol tratado) y la 

disminución de daño (en %) respecto al testigo como:  

(Índice de daño del árbol testigo – índice de daño del árbol tratado)/ (índice de daño del 

árbol testigo)*100. 
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RESULTADOS  

SÍNTOMAS PRESENTES EN LAS HOJAS DE LOS ÁRBOLES 

En todas las plantaciones se observaron síntomas de la enfermedad tanto en hojas 

juveniles como en hojas adultas (Fig. 5a y 5b). Las manchas que se observaron fueron 

de color castaño claro, puntuales inicialmente, circulares y luego coalescentes 

ocupando gran parte de la superficie foliar. Las más viejas presentaban coloración 

castaño oscuro y margen rojizo con pseudotecios en la cara abaxial de la hoja (Fig. 5c). 

Esto pone en evidencia la ocurrencia de infección.   

 

 

 

 

 

 
 
Figura 5. Manchas necróticas causadas por Mycosphaerella spp. o Teratosphaeria spp.  
a) hojas juveniles  b) hojas adultas y c) cara abaxial de hoja juvenil con pseudotecios en  
las manchas. 
 

A partir de las hojas de E. globulus con síntoma de MLD se obtuvieron colonias con 

tres morfologías diferentes (Fig. 6a, 6b y 6c) pertenecientes a Teratosphaeria spp. y 

Mycosphaerella spp.  Algunas colonias presentaron micelio aéreo de color verde oliva 

en el centro y borde oscuro y sumergido, con crecimiento lento, alcanzando un tamaño 

de 10mm de diámetro luego de 30 días a 25°C en la oscuridad (Fig. 6a). En estas 

colonias no se observaron conidios. Otras colonias presentaron micelio verde muy 

oscuro con hifas aéreas oscuras y crecimiento lento (Fig.6b). Finalmente algunas 

a b c 

   

a b c 
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colonias fueron de color gris oliva, micelio sumergido y con borde uniforme (Fig.6c) y 

micelio aéreo profuso con crecimiento más rápido que alcanzaron 15 o 20 mm luego de 

30 días. Estos cultivos presentaban conidios hialinos.  

 

 

 

 

 

 
      Figura 6. Colonias de Teratosphaeria spp. y Mycosphaerella sp. en agar malta.  
       

También se observaron en E. globulus (Fig. 7) y en E. maidenii, en las plantaciones de 

la localidad de Velázquez (Rocha) y Retamosa (Lavalleja), otras manchas de color 

amarillo, cuyas características no eran las mismas que las típicas de MLD, con 

presencia de picnidios en la cara abaxial.  

 
                       Figura 7. Manchas amarillas en hojas jóvenes de E. globulus. 

 

a b c 
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La observación microscópica de las manchas amarillas presentes en las hojas de E. 

globulus y E. maidenii permitió determinar, que a diferencia de las manchas típicas de 

MLD, éstas presentaban picnidios con cirros. Estos picnidios tenían conidios hialinos, 

curvos, con 1-2septos, de (26.0) 28.0 (32.5) μm x (2.0)-2.6-(2.8) μm (Fig. 8).  

 

 

 

 

 
                          Figura 8. Picnidios con cirros (lupa 100X) (izquierda) y morfología  
                       de conidios teñidos con cotton blue, barra 10μm (derecha). 
 

Las colonias obtenidas a partir de aislamientos monospóricos alcanzaban un diámetro 

de 10-20 mm luego de 4 semanas (Fig 9). Las características culturales y 

micromorfológicas fueron similares a las que presenta T. eucalypti a excepción de los 

conidios hialinos.  

 
                                             Figura 9. Morfología de colonia obtenida  
                                             a partir de un conidio aislado de los picnidios 
                                             de manchas amarillas de E. globulus. 

  



26 
 

IDENTIFICACIÓN DE LAS ESPECIE DE HONGOS PRESENTES EN LAS MANCHAS 

Para la identificación de las especies de hongos asociados a las manchas de MLD se 

realizó un análisis filogenético de Máxima Parsimonia con las secuencias de la región 

ITS. En el análisis se incluyeron 20 secuencias, 10 obtenidas del GenBank y 10 

provenientes de aislamientos que representaban los tres grupos morfológicos 

frecuentemente encontrados asociados a las manchas. El alineamiento final alcanzó 

417 sitios. La longitud del árbol generado por Máxima parsimonia fue de 303 con índice 

de consistencia (CI) 0,754941 y de retención (RI) 0,910015  (Fig.10). 

En el árbol filogenético consenso de la Fig. 10 se puede observar que los aislamientos 

obtenidos en este estudio se encontraron en tres clados. Un clado agrupó 6 

aislamientos (cepas M, N, J, F, A y 7) con secuencias del GenBank que corresponden 

a Mycosphaerella lateralis (Disocconium dekkeri) (bootstrap 100%). Otro clado agrupó 

2 aislamientos (cepas O y P) con secuencias de T. nubilosa (bootstrap 100%). Por 

último, un tercer clado agrupó otros dos aislamientos (cepas 3 y 4) con secuencias de 

A. parva (=Teratosphaeria parva) (bootstrap, 100%).  

Si bien a partir de las características morfológicas de los cultivos se identificaron tres 

morfotipos, el análisis molecular mostró un cuarto grupo entre los aislamientos 

obtenidos. 
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Figura 10. Árbol filogenético consenso generado por Máxima Parsimonia a partir de 
secuencias de ITS de ADNr propias y del GenBank.  Se muestran los valores de  Bootstrap > 
50%. Como grupo externo se utilizó Lasiodiplodia theobromae. 
 

La identificación de la especie de Teratosphaeria asociada a la mancha amarilla se 

realizó mediante el análisis de tres regiones del genoma combinadas βT, ITS-2 y EF-

1α.   

El test de partición homogénea indicó que no existían diferencias significativas (P˃0,01; 

0,39) entre los datos provenientes de las distintas regiones por lo que éstos pudieron 

combinarse para su estudio.  

El análisis de Máxima Parsimonia de las secuencias combinadas de los genes βT, ITS-

2 y EF-1α incluyó 916 caracteres de los cuales 84 fueron parsimoniosamente 

informativos y utilizados en este análisis. En el árbol consenso (Fig.11) se observan 

 Cepa P

 Teratosphaeria nubilosa CBS116005 CPC937 gi56787174

 Teratosphaeria nubilosa CPC934 gi56787151

 Cepa O

 Mycosphaerella colombiensis CBS110967 CPC1104

 Mycosphaerella aurantia UY372 gi215809549

 Mycosphaerella marksii UY414 gi215809554

 Teratosphaeria parva CBS122893 gi189031680

 Cepa 3

 Cepa 4

 Cepa A

 Cepa J

 Cepa F

 Dissoconium dekkeri MUCC569 gi162568808

 Cepa N

 Cepa 7

 Uwebraunia dekkeri CPC18203 gi410111171

 Cepa M

 Mycosphaerella lateralis CPC13479 gi262386893

 Lasiodiplodia theobromae gi11527022

100

92
100

91

63

66

100

66

100

88
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dos clados bien definidos. El primer clado, con un fuerte soporte de bootstrap (98%),  

muestra que seis cepas obtenidas en este trabajo (FI 2292, 2293, 2294, 2295, 2296 y 

2298) resultaron agrupadas con diferentes haplotipos de T. pseudoeucalypti, 

provenientes de Australia. Por otro lado también se puede ver un segundo clado donde 

se agrupan sólo las especies de T. eucalypti. De esta forma podemos confirmar que la 

especie causante de las manchas amarillas en E. globulus y E. maidenii en Uruguay es 

T. pseudoeucalypti.  
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Figura 11. Árbol consenso generado por búsqueda heurística de la combinación de genes β-
tubulina, EF 1-α e ITS-2  (TL: 508; CI: 0.9508; RI: 0.8649; RC: 0.8223). En los nodos se 
muestran los valores de bootstrap mayores a 60%. Como grupo externo se utilizó Dothistroma 
septosporum. Las cepas aisladas a partir de este trabajo se muestran escritas en negrita.   
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EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS  

Con el objetivo de determinar el efecto de los distintos tratamientos sobre la 

enfermedad se analizó el índice de daño de copa (CDI) mientras que para determinar el 

efecto sobre el crecimiento se analizó la altura de los árboles. 

PIRARAJÁ (LAVALLEJA) 

En  Pirarajá  la infección por T. nubilosa se observó a los seis meses (abril 2012) de 

plantados los árboles cuando se registró defoliación, obteniéndose altos valores de 

índice de daño de copa (CDI) (75-82 en clones y 64-73 en semilla) (Figs.12 y 13).  
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            Figura 12. Valores de índice de daño de copa (CDI) para los árboles de clon Odiel 
            plantados en Pirarajá. Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos K (FK),   
            Nativo aplicado a inicio de estación de otoño y de primavera (NI), Nativo aplicado a  
            mediados de estación de otoño y de primavera (NM), Nativo de aplicación mensual (P), 
            Testigo (T) y Wuxal (W). 
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Figura 13. Valores de índice de daño de copa (CDI) para los árboles de semilla 
Jeeralang plantados en Pirarajá. Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos K 
(FK), Nativo aplicado a inicio de estación de otoño y de primavera (NI), nativo aplicado a 
mediados de estación de otoño y de primavera (NM), nativo de aplicación mensual (P), 
testigo (T) y Wuxal (W). 
. 

 
En el mismo período, en particular los meses de febrero y marzo se registraron varios 

días de precipitaciones, lo que favoreció las condiciones para el desarrollo del 

patógeno e infección de los árboles (Fig. 14). 
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                          Figura 14. Precipitaciones registradas en el año 2012 en la zona de 

                          Pirarajá. 

El análisis de índice de daño de copa (CDI) de los datos tomados en conjunto, muestra 

que existieron diferencias significativas en el daño producido por T. nubilosa entre 
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plantas clon y plantas de semilla (pvalor =4,00E-149, p˂0,05), a los tres (enero 2012) y 

seis meses (abril 2012) de instaladas las plantaciones (Tabla 4). 

                                          Tabla 4. Valores promedio de índice de  
                                           daño de copa (CDI) de todos los datos de  
                                           clon y de semilla, a los 3 y a los 6 meses  
                                           en Pirarajá. 

Genética 3 6
Clon 1,99 A 62,18 A

Semilla 2,13 B 53,72 B

Tiempo (meses)

 
                                               Letras distintas en la misma columna indican 
                                               diferencias significativas (p˂0,05). 

Por otra parte el análisis de índice de daño de copa (CDI) asociado a tratamiento y 

geneto mostró diferencias significativas entre al menos dos tratamientos (Anexo 2). Los 

árboles tratados con fungicida de aplicación mensual (P) y aplicación a inicio de otoño 

(NI) fueron los menos afectados en comparación con el testigo y con los demás 

tratamientos, presentando valores de índice de daño de copa (CDI) entre 5-10. Estas 

parcelas fueron las que mostraron una disminución de daño respecto a los árboles 

testigo (Tabla 5). 

  



33 
 

Tabla 5. Promedio de resultados por tratamiento del índice de daño de copa (CDI), diferencia y 
disminución de daño respecto al testigo a los 6 meses en árboles de clon y de semilla de E. 
globulus en Pirarajá. 

Tratamiento CDI
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución 
de daño 

respecto al 
testigo (%)

CDI
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución 
de daño 

respecto al 
testigo (%)

T 77,87 A 63,52 A
BF 81,91 A -4,04 -5,19 71,57 A -8,05 -12,67
BR 76,97 A 0,90 1,16 66,72 A -3,20 -5,04
FK 75,90 A 1,97 2,53 68,34 A -4,82 -7,59
NI 10,08 B 67,79 87,06 8,27 B 55,25 86,98
NM 75,06 A 2,81 3,61 70,67 A -7,15 -11,26
P 5,13 B 72,74 93,41 5,10 B 58,42 91,97
W 81,77 A -3,90 -5,01 75,80 A -12,28 -19,33

CLON SEMILLA

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
Valores negativos indican que se produjo un aumento en el daño respecto al testigo.  
Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de estación de otoño 
y primavera (NI), nativo aplicado a mediados de estación de otoño y de primavera (NM), nativo de 
aplicación mensual (P), testigo (T) y Wuxal (W). 
 
Tabla 6. Valores promedio de crecimiento en altura, diferencia respecto al testigo e incremento 
en altura correspondiente a los 6 meses en árboles de clon y semilla de E. globulus en Pirarajá.                                            

Tratamiento Altura (cm)
Diferencia 
respecto al 

testigo

Incremento en 
altura respecto 
al testigo (%)

Altura (cm)
Diferencia 
respecto al 

testigo

Incremento en 
altura 

respecto al 
testigo (%)

T 274 A 235 C
BF 266 A -8 -2,92 260 B 25 10,64
BR 261 A -13 -4,74 277 A 42 17,87
FK 285 A 11 4,01 282 A 47 20,00
NI 262 A -12 -4,38 231 C -4 -1,70
NM 281 A 7 2,55 224 C -11 -4,68
P 209 B -65 -23,72 230 C -5 -2,13
W 269 A -5 -1,82 249 C 14 5,96

CLON SEMILLA

 
Letras distintas en la misma columna indican diferencias  significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
Valores negativos indican que se produjo una disminución en la altura respecto al testigo. 
Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de estación de otoño 
y de primavera (NI), nativo aplicado a mediados de estación de otoño y de primavera (NM), nativo de 
aplicación mensual (P), testigo (T) y Wuxal (W). 
 
En clones no se observaron diferencias significativas entre los árboles testigo y los 

árboles tratados con fertilizantes. Los testigos sólo se diferenciaron de los árboles 

tratados con fungicida mensual (P) que crecieron menos. En semilla, se observaron 
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diferencias significativas entre los árboles tratados con fungicida (P, NI y NM) y los 

tratados con fertilizantes a excepción de wuxal (W). Los testigos y los tratados con 

fungicida fueron los árboles que alcanzaron menor altura. No se observaron diferencias 

significativas entre ellos. Los árboles con aplicación de fanafos K (FK) fueron los de 

mayor incremento (20%) mientras que los de menor fueron los tratados con fungicida a 

mediados de estación (NM) (Tabla 6). 

En cuanto a la supervivencia de los árboles, esta plantación en particular fue 

severamente afectada por heladas en junio de 2012 que causó la pérdida de casi toda 

la plantación (Fig.15a). Sólo los árboles protegidos (con aplicación mensual de 

fungicida) fueron los que sobrevivieron a la epidemia y helada (Fig.15b).  

  

Figura 15. Efecto de las heladas sobre a) Parcela con árboles con aplicación de biorend.        
b) Parcela con aplicación de fungicida mensual. 

b a 
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VELÁZQUEZ (ROCHA) 

En Rocha, si bien durante los primeros seis meses (octubre 2011 a abril 2012) los 

árboles de todos los tratamientos presentaban síntomas (manchas en las hojas), la 

incidencia (10-40%) fue mayor que la severidad (5%), esto es, había muchas hojas 

manchadas pero el porcentaje foliar afectado era bajo resultando con índices de dalo 

de copa (CDI) bajos (0,4-24 en clones y 3-41 en semilla) (Fig. 16 y 17). En primavera 

de 2012 (al año de plantados los árboles) se observó el primer evento de defoliación. 

La incidencia y la severidad presentaron valores altos (50-80% y 30-60% 

respectivamente) tanto en clon como en semilla lo que se vio reflejado en mayores 

valores de índice de daño de copa (CDI)  (25-82) (Fig. 16 y 17). Los árboles tratados 

con fungicida de aplicación mensual (P) fueron los únicos que no defoliaron y además 

fueron los que mostraron menor incidencia y severidad mientras que los tratados con 

fungicida a mediados de estación (NM) presentaron poca defoliación (10-20%).  En 

otoño de 2013 (a los 18 meses) también se observó defoliación (5-50%) siendo menor 

que la observada a los 12 meses (octubre 2012) (20-80%). Los árboles principalmente 

afectados (mayor CDI) fueron los testigos tanto de clon como de semilla (Fig. 16 y 17). 

Los  árboles de semilla tratados con fungicida a inicio (NI) y mediados de estación (NM) 

prácticamente no defoliaron. Los árboles de los demás tratamientos presentaron 

defoliación sólo en uno de los bloques, con valores entre 5-20%. Las figuras 16 y 17 

muestran una disminución en el daño luego de los 12 meses, siendo más acentuada en 

clon que en semilla. 



36 
 

0

20

40

60

80

100

3 6 12 18
CD

I

Edad (meses)

Clon
BF

BR

FK

Ni

Nm

P

T

W

 
Figura 16. Valores de índice de daño de copa (CDI) para los árboles de clon Odiel 
plantados en Velázquez. Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos K (FK), 
Nativo aplicado a inicio de estación de otoño y de primavera (NI), nativo aplicado a 
mediados de estación de otoño y de primavera (NM), nativo de aplicación mensual (P), 
testigo (T) y Wuxal (W). 
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 Figura 17. Valores de índice de daño de copa (CDI) para los árboles de semilla 
Jeeralang plantados en Velázquez. Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos 
K (FK), Nativo aplicado a inicio de estación de otoño y de primavera (NI), nativo 
aplicado a mediados de estación de otoño y de primavera (NM), nativo de aplicación 
mensual (P), testigo (T) y Wuxal (W).  

 
Los resultados muestran que se produjeron dos períodos de infección, uno entre los 

meses de abril y octubre de 2012 que explicaría el daño generado a los 12 meses y, 

otro a los 18 meses (en otoño) con índice de daño menor. Las precipitaciones 

registradas en la zona del establecimiento fueron mayores en estos períodos con varios 
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días de precipitaciones acumuladas (Fig. 18) lo que habría favorecido la colonización y 

desarrollo del patógeno. 

 

             Figura 18. Precipitaciones registradas en el año 2012 y 2013 en la zona de Velázquez. 

                            

En cuanto al efecto de daño entre los distintos genetos de los árboles a lo largo del 

tiempo, los análisis estadísticos indicaron diferencias significativas (p˂0,05) entre clon y 

semilla en todas las edades excepto a los 12 meses (Tabla 7).  

 
Tabla 7. Valores promedio de índice de daño de copa (CDI) de todos 
 los datos de clon y semilla  a los 3, 6, 12 y 18 meses. 

Tiempo (meses)
Genética 3 6 12 18

Clon 0,89 A 16,24 A 54,62 A 5,33 A
Semilla 1,32 B 26,13 B 57,56 A 36,15 B  

      Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p˂0,05). 

El análisis de daño asociado a geneto y tratamiento también mostró diferencias 

significativas (p˂0,05) entre al menos dos tratamientos (Anexo 2). En clones, los menos 

afectados (0,55) fueron los árboles tratados con fungicida de aplicación mensual (P) 
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mientras que los más dañados (14,28) fueron los testigos (T) y los tratados con 

basfoliar (BF) (9,15). Por otro lado, no se observaron diferencias significativas en el 

efecto debido a la aplicación de fungicida a inicio de estación (NI), a mediados de 

estación (NM), wuxal (W), fanafos K (FK) y biorend (BR) (Tabla 8). 

En árboles de semilla la respuesta frente al daño fue distinta a la observada en clones. 

Los de menor daño (CDI= 27) fueron los tratados con wuxal (W) mientras que los de 

mayor daño (CDI = 44,69) fueron los testigos (T) y los tratados con fungicida a inicio 

(NI) y mediados de estación (NM). No se observaron diferencias significativas entre los 

tratamientos con los fertilizantes fanafos K (FK), biorend (BR) y basfoliar (BF) (Tabla 8). 

En clones, todos los tratamientos efectuados mostraron una reducción en el daño 

respecto a los testigos. En árboles de semilla se observó un efecto variado,  todos los 

árboles con aplicación de fertilizante tuvieron una disminución en el daño frente al 

testigo mientras que los tratados con fungicida mensual (P) y a mediados de estación 

(NM) mostraron un incremento (Tabla 8). 
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Tabla 8. Promedio de resultados por tratamiento del índice de daño de copa (CDI), diferencia 
respecto al testigo y disminución de daño (%), a los 18 meses, en árboles de clon y semilla de 
E. globulus en Velázquez. 

Tratamiento CDI
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución 
respecto al 
testigo (%)

CDI
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución 
respecto al 
testigo (%)

T 14,28 A 39,80 A
BF 9,15 A 5,13 35,94 37,84 B 1,96 4,91
BR 3,32 B 10,97 76,79 35,56 B 4,24 10,65
FK 5,78 B 8,50 59,51 30,12 B 9,68 24,31
NI 3,38 B 10,90 76,34 31,61 B 8,19 20,57
NM 2,26 B 12,02 84,16 44,68 A -4,88 -12,27
P 0,55 C 13,74 96,18 40,97 A -1,17 -2,94
W 4,19 B 10,09 70,66 26,79 C 13,01 32,69

CLON SEMILLA

Letras distintas en la misma columna indican diferencias  significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
Valores negativos indican un aumento en el índice de daño de copa (CDI) respecto al testigo. 
Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de otoño 
y de primavera (NI), nativo aplicado a mediados de otoño y de primavera (NM), nativo aplicado 
mensualmente (P) y Wuxal (W). 
 

El crecimiento en altura en clones y semilla para un mismo tratamiento fue muy similar, 

a los 18 meses. Se observó una misma tendencia en los dos genetos. Los árboles que 

alcanzaron mayor altura a los 18 meses fueron los tratados con fungicida en sus tres 

estrategias y los de menor crecimiento fueron los tratados con wuxal (W), basfoliar (BF) 

y los testigos (T). No se observaron diferencias significativas entre los tres tratamientos 

con menor crecimiento (Tabla 9). 

De los cinco tratamientos, el fungicida aplicado a inicio de estación (NI) fue el que 

mostró mayor incremento (14,41%) en altura respecto al testigo (T) de clones mientras 

que en árboles de semilla fue el fungicida de aplicación mensual (NM) (17,23%). Por 

otro lado, tanto en clon como en semilla, los árboles de las parcelas tratadas con 

fertilizante wuxal (W) y basfoliar (BF) fueron los de menor incremento. La diferencia 

radica en que en semilla el incremento fue apenas  mayor (Tabla 9). 
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Tabla 9. Valores promedio de crecimiento en altura, diferencia respecto al testigo e incremento 
en altura correspondiente a los 18 meses, en árboles de clon y semilla de E. globulus en 
Velázquez.  

Tratamiento Altura (cm)
Diferencia 
respecto al 

testigo

Incremento 
respecto al 
testigo (%)

Altura (cm)
Diferencia 
respecto al 

testigo

Incremento 
respecto al 
testigo (%)

T 451 B 441 B
BF 414 B -37 -8,20 424 B -17 -3,85
BR 482 A 31 6,87 470 B 29 6,58
FK 472 A 21 4,66 460 B 19 4,31
NI 516 A 65 14,41 489 A 48 10,88
NM 503 A 52 11,53 492 A 51 11,56
P 486 A 35 7,76 517 A 76 17,23
W 420 B -31 -6,87 435 B -6 -1,36

CLON SEMILLA

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
Valores negativos indica una disminución en la altura respecto al testigo. 
Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de otoño 
y de primavera (NI), nativo aplicado a mediados de otoño y de primavera (NM), nativo aplicado 
mensualmente (P) y Wuxal (W). 
    

RETAMOSA (LAVALLEJA) 

En esta plantación hubo predominancia de mancha amarilla más que de mancha típica 

de T. nubilosa. A los 3 y 6 meses el daño generado en clones y semilla fue similar (Fig. 

19 y 20) y sin defoliación. Se observó un aumento en la incidencia y severidad (mayor 

CDI) respecto a los 3 meses con la excepción de los árboles protegidos (P) donde los 

valores se mantuvieron en 5%. Tanto en clon como en semilla se observó que los 

árboles con aplicación de fungicida mensual (P) fueron los que resultaron con menor 

daño los primeros 12 meses (Figs.19 y 20). En clones esta tendencia se mantuvo hasta 

los 18 meses. Sin embargo, los árboles de semilla protegidos (P) se comportaron igual 

que el testigo (T) y el resto de los tratamientos, aumentando notoriamente el daño en 

ellos a los 18 meses (Fig.20). 
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Figura 19. Valores de índice de daño de copa (CDI) para los clones Odiel plantados en 
Retamosa. Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado 
a inicio de estación de otoño y de primavera (NI), Nativo aplicado a mediados de 
estación de otoño y  de primavera (NM), Nativo de aplicación mensual (P), Testigo (T) y 
Wuxal (W).  
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Figura 20. Valores de índice de daño de copa (CDI) para los árboles de semilla 
Jeeralang  plantados en Retamosa. Tratamientos: Basfoliar (BF), Biorend, (BR), 
Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de estación de otoño y de primavera (NI), 
Nativo aplicado a mediados de estación de otoño y  de primavera (NM), Nativo de 
aplicación mensual (P), Testigo (T) y Wuxal (W).  

          

De acuerdo a los resultados, se podría decir que se produjeron dos eventos de 

infección, uno antes del año de plantados los árboles que condujo a la defoliación 

observada a los 12 meses (primavera 2013) y, otro entre los 15 y 16 meses que generó 
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la defoliación a los 18 meses (otoño 2014). Si bien se produjo defoliación a los 12 

meses, el índice de daño (CDI) se mantuvo en valores bajos debido a que la incidencia 

y severidad de la infección también fue baja.  Las figuras muestran que los árboles 

protegidos (P) se  mantuvieron con valores muy bajos de índice de daño (CDI) (3,74 en 

clones y 5,38 en semilla). 

De acuerdo al registro de precipitaciones de la zona (Fig. 21), se observó que en 

febrero, mayo y septiembre de 2013 las lluvias fueron más intensas. Esto explicaría la 

aparición de manchas pero sin defoliación a los 6 meses (máximo de CDI aunque son 

valores bajos) y la defoliación a los 12 y 18 meses. 

 

                  Figura 21. Precipitaciones registradas en el año 2013 en la zona de Retamosa.  

 

Por otro lado, el análisis de daño de copa (CDI) de clon y semilla en todos los datos 

considerados en conjunto a lo largo del tiempo, mostró diferencias significativas 

(p˂0,05), a los 6, 12 y 18 meses (Tabla10). Esas diferencias se vieron más acentuadas 

a los 18 meses cuando los árboles de semilla mostraron mayor daño que los clones 

(Figs.19 y 20).        
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                Tabla 10. Valores promedio de índice de daño de copa (CDI) de todos los  
                datos de clon y semilla a los 3, 6, 12 y 18 meses en Retamosa. 

Genética 3 6 12 18
Clon 1,53 A 17,73 A 7,66 A 24,48 A

Semilla 1,51 A 21,15 B 9,06 B 73,84 B

Tiempo (meses)

 
                  Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p˂0,05) 

En cuanto al análisis de daño asociado a geneto y tratamiento también se obtuvieron 

diferencias significativas  (p˂0,05) entre al menos dos tratamientos. A los 18 meses, el 

daño generado se incrementó tanto en clones como en semilla. Se produjo un aumento 

de la incidencia, severidad y defoliación en casi todas las parcelas que condujo a altos 

valores de índice de daño de copa (CDI =34) en comparación al daño generado en los 

meses anteriores. En clones, los árboles con fungicida de aplicación mensual (P) 

fueron los menos afectados (CDI= 4) mientras que los más dañados (CDI= 34,33) 

fueron los tratados con fungicida a inicio de estación (NI). No se observaron diferencias 

significativas entre los árboles testig (T), los tratados con fungicida de aplicación 

estratégica (a inicio (NI) y mediado de estación (NM)), fanafos K (FK) y basfoliar (BF).  

Las diferencias observadas entre los protegidos (P) y los demás tratamientos fueron 

significativas (p˂0,05).  La disminución de daño fue mayor para los árboles protegidos 

(P) con un 84,38% respecto al testigo (T) sin embargo, los árboles con aplicación de 

fungicida a inicio de estación (NI) tuvieron un incremento en el daño de 30,14% 

respecto a los árboles control (T) (Tabla 11). 

En árboles de semilla, el índice da daño (CDI) alcanzó valores entre 64-84. Los menos 

afectados (CDI=63,89) fueron los árboles tratados con basfoliar (BF) mientras que los 

más dañados (CDI= 84,12) fueron los tratados con wuxal (W). Los testigos (T) así como 
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los tratados con fanafos K (FK) también estuvieron dentro de los tratamientos más 

afectados. Por otro lado, no se observaron diferencias significativas en el daño 

generado en los demás tratamientos. Los árboles tratados con fungicida en sus tres 

formas (P, NI y NM) así como los tratados con basfoliar (BF) y biorend (BR) resultaron 

igual de afectados. La disminución de daño fue mucho menor respecto a los clones. De 

los cinco productos evaluados, sólo las parcelas tratadas con wuxal (W) tuvieron 

incremento de daño respecto a los testigos (T) (Tabla 11). 

Tabla 11. Promedio de resultados por tratamiento del índice de daño de copa (CDI), diferencia 
respecto al testigo y disminución de daño, a los 18 meses, en árboles de clon y semilla de E. 
globulus en Retamosa.   

Tratamiento CDI
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución 
de daño 

respecto al 
testigo (%)

CDI 
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución 
de daño 

respecto al 
testigo (%)

T 26,38 A 83,19 A
BF 27,82 A -1,44 -5,46 63,89 B 19,3 23,20
BR 31,45 A -5,07 -19,22 69,14 B 14,05 16,89
FK 28,37 A -1,99 -7,54 81,62 A 1,57 1,89
NI 34,33 A -7,95 -30,14 67,73 B 15,46 18,58
NM 25,28 A 1,10 4,17 70,4 B 12,79 3,04
P 4,12 B 22,26 84,38 71,73 B 11,46 13,78
W 21,06 C 5,32 20,17 84,12 A -0,93 -1,12

CLON SEMILLA

 
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
Valores negativos indican un aumento en el índice de daño (CDI) respecto al testigo. 
Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de otoño 
y de primavera (NI), nativo aplicado a mediados de otoño y de primavera (NM), nativo aplicado 
mensualmente (P) y Wuxal (W). 

 

Se observaron diferencias significativas (p˂0,05) en altura en un mismo tratamiento 

(fungicida de aplicación mensual y wuxal) en árboles de clon y semilla a los 18 meses. 

En el resto de los tratamientos no se observaron diferencias significativas en el 

crecimiento de los árboles, tanto clones como semilla alcanzaron una media en altura 

similar (Tabla 12). 
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En clones, los árboles que alcanzaron menor altura fueron los tratados con fosfito de 

potasio (408cm) mientras que los de mayor crecimiento (532 y 535 cm) fueron los 

tratados con fungicida mensual y a mediados de estación. Se obtuvieron diferencias 

significativas entre los testigos y dos tratamientos con fungicida (mensual y a mediado 

de estación). Por otro lado, los árboles tratados con fertilizantes, con fungicida a inicio 

de estación y los testigos no mostraron diferencias significativas en el crecimiento 

(Tabla 12). 

En árboles de semilla, los que tuvieron menor crecimiento (372cm) fueron los tratados 

con wuxal (W). Estos se diferenciaron (p valor ˂0,05) del resto de los tratamientos. Los 

árboles que alcanzaron mayor altura (607cm) fueron los tratados con fungicida a inicio 

de estación (NI). Los árboles testigo (T) sólo se diferenciaron de los tratados con 

fungicida a mediados de estación (NM) (Tabla 12). 

El incremento en altura respecto a los testigos de clones y árboles de semilla fue mayor 

para los que se trataron con fungicida. En cuanto al efecto de los fertilizantes, los 

árboles clones tratados con fanafos K (FK) y los de semillas tratados con wuxal (W) 

fueron los que tuvieron menor incremento (Tabla 12).       
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Tabla 12. Valores promedio de crecimiento en altura, diferencia respecto al testigo e 
incremento en altura correspondiente a los 18 meses en árboles de clon y semilla de E. 
globulus en Retamosa. 

Tratamiento Altura (cm)
Diferencia 
respecto al 

testigo

Incremento en 
altura respecto 
al testigo (%)

Altura (cm)
Diferencia 
respecto al 

testigo

Incremento en 
altura respecto 
al testigo (%)

T 446 B 421 C
BF 462 B 16 3,59 446 C 25 5,94
BR 446 B 0 0,00 428 C 7 1,66
FK 408 B -38 -8,52 442 C 21 4,99
NI 464 B 18 4,04 607 A 186 44,18
NM 535 A 89 19,96 517 B 96 22,80
P 532 A 86 19,28 440 C 19 4,51
W 442 B -4 -0,90 372 D -49 -11,64

CLON SEMILLA

 
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
Valores negativos indican una disminución en la altura respecto al testigo. 
Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de otoño 
y de primavera (NI), nativo aplicado a mediados de otoño y de primavera (NM), nativo aplicado 
mensualmente (P) y Wuxal (W). 
 

SOLÍS DE MATAOJO (LAVALLEJA) 

En la plantación de otoño 2013 con plantines de E. maidenii el comportamiento de los 

árboles frente a la infección por el hongo fue distinta a la observada en E. globulus. 

Durante las dos primeras evaluaciones realizadas, no se observó ningún tipo de 

síntoma en los árboles, las hojas no presentaban manchas ni se produjo defoliación 

(Fig. 22). No se registró daño en los árboles (CDI = 0). A los 12 meses (abril 2014) se 

observaron las primeras manchas cuya incidencia y severidad fue baja (5-30%) y no 

hubo  defoliación.  A los 18 meses la incidencia y severidad aumentaron levemente 

respecto a los 12 meses pero tampoco se observó defoliación en los árboles. 

El daño observado alcanzó valores máximos de CDI de 25,56 (a los 18 meses) 

solamente debido a la presencia de manchas. Estos valores son semejantes a aquellos 
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observados en los clones de las plantaciones de primavera, lo que indicaría un 

comportamiento similar en cuanto a la respuesta debido al  ataque por el hongo.  
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           Figura 22. Valores de índice de daño de copa (CDI) para E. maidenii plantados en Solís 
           de Mataojo. Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), Fanafos K (FK),  
           Nativo aplicado a inicio de otoño y de primavera (NI), nativo aplicado a mediados de  
           otoño y de primavera (NM), nativo aplicado mensualmente (P) y Wuxal (W). 
 

 
En cuanto a los tratamientos efectuados, se encontraron diferencias significativas (p 

˂0,05) entre el daño producido en los árboles no tratados (testigos) y aquellos tratados 

con basfoliar (BF) y las tres estrategias de aplicación de fungicida (P, NI y NM) (Tabla 

13). El daño fue mucho menor (CDI = 2,48) en los árboles con aplicación de fungicida 

mensual (P) mientras que los testigos (T) fueron los más afectados (CDI = 25,56). No 

se observaron diferencias significativas en el efecto de los tratamientos con biorend 

(BR)  fanafos K (FK) y wuxal (W).  La misma tendencia se observó en la disminución de 

daño respecto al testigo, los protegidos (P) lo disminuyeron en un 90%. Si bien los 

árboles tratados con fosito de potasio (FK) también mostraron una reducción en el 

daño, la misma fue mucho menor (19,84%) (Tabla 13). 
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Tabla 13. Promedio de resultados por tratamiento del índice de 
 daño de copa (CDI), diferencia respecto al testigo y  
 disminución de daño, a los 18 meses, en árboles de E. maidenii   
 en Solís de Mataojo. 

.

Tratamiento CDI
Diferencia 
respecto al 

testigo

Disminución de 
daño respecto 
al testigo (%)

T 25,56 A
BF 9,78 C 15,78 61,74
BR 18,84 A 6,72 26,29
FK 20,49 A 5,07 19,84
NI 7,74 C 17,82 69,72
NM 14,63 B 10,93 42,76
P 2,48 D 23,08 90,30
W 18,31 A 7,25 28,36  

                           Letras distintas indican diferencias significativas (p˂0,05) entre tratamientos. 
                           Valores negativos indican un aumento en el índice de daño de copa (CDI)  
                           respecto testigo. Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), 
                           Fanafos K (FK), Nativo aplicado a inicio de otoño y de primavera (NI),  
                           nativo aplicado a mediados de otoño y de primavera (NM), nativo 
                           aplicado  mensualmente (P) y Wuxal (W). 

 
 

Los árboles de E. maidenii tuvieron un crecimiento en altura menor que los árboles de 

E. globulus.  

Todas las aplicaciones realizadas mostraron una disminución en el crecimiento 

respecto al testigo (T) siendo más notoria esa disminución en las parcelas de árboles 

protegidos (fungicida mensual) con una disminución de 22,03%. 

Los que alcanzaron mayor altura (345 y 311cm) fueron los testigos (T) y los tratados 

con fanafos K (FK). No se observaron diferencias significativas entre ellos.  El 

crecimiento de estos árboles fue significativo respecto a los demás tratamientos. Los de 

menor altura fueron los tratados con fungicida de aplicación mensual (P) con 269cm. 

Este tratamiento sólo se diferenció de los árboles tratados con fanafos K (FK) y con 

fungicida a mediado de estación (NM) (Tabla 14).                   
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                             Tabla 14. Valores promedio de crecimiento en altura, diferencia  
                           respecto al testigo incremento correspondiente a los 18 meses,  
                           en E. maidenii en Solís de Mataojo.. 

Tratamiento Altura (cm)
Difeerencia 
respecto al 

testigo 

Incremento 
respecto al 
testigo (%)

T A 345
BF B 291 -54 -15,65
BR B 298 -47 -13,62
FK A 311 -34 -9,86
NI B 296 -49 -14,20

NM B 304 -41 -11,88
P B 269 -76 -22,03
W B 285 -60 -17,39                         

          Letras distintas indican diferencias significativas p˂0,05) entre tratamientos. 
                             Valores negativos indican una disminución en la altura respecto al testigo. 
                             Tratamientos: Testigo (T), Basfoliar (BF), Biorend (BR), Fanafos K (FK),  
                             Nativo aplicado a inicio de otoño y de primavera (NI), nativo aplicado a  
                             mediados de  otoño y de primavera (NM), nativo aplicado mensualmente 
                             (P) y Wuxal (W). 
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DISCUSIÓN 

Los resultados de este trabajo mostraron la ocurrencia de síntomas típicos de MLD y 

de infección debido a la presencia de T. nubilosa en las cuatro plantaciones estudiadas. 

La naturaleza de la infección así como los síntomas observados a campo son 

consistentes con aquéllos descriptos para T. nubilosa  por distintos autores afectando 

plantaciones de Eucalyptus spp. en diversas partes del mundo (Crous, 1998; Hunter et 

al. 2009) tal como se ha planteado en la hipótesis. 

También se encontraron otras especies, Austroafricana parva (=T. parva) y M. lateralis, 

asociadas a las manchas de T. nubilosa en E. globulus y E. maidenii. Si bien muchas 

especies de Teratosphaeria y Mycosphaerella son capaces de infectar Eucalyptus spp., 

las especies más importantes causantes de MLD son T. nubilosa y T. cryptica 

(Carnegie y Ades, 2002; Carnegie, 2007). Estas dos especies son consideradas 

patógenos primarios que afectan el tejido de hojas jóvenes y adultas (Park y Keane, 

1982a; Hunter et al. 2008; Maxwell et al. 2001). La ocurrencia de otras especies 

asociadas a las manchas típicas de MLD podría deberse a que algunas, como A. parva 

actuaran como colonizadores secundarios de manchas preexistentes de 

Mycosphaerella y Teratosphaeria spp. (Carnegie et al. 2011).  El papel de M. lateralis 

en el desarrollo de la enfermedad no está bien definido aún. Primero se planteó que M. 

lateralis podría ser hiperparásito de T. nubilosa y de T. cryptica pero posteriormente,  

que podría ser sólo un saprófito y no un colonizador primario dado que no se encontró 

evidencia de que desarrollara estructuras de penetración o produjera lesiones en las 

hojas (Jackson et al. 2004). 
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En las cuatro plantaciones se observó la presencia de manchas típicas de MLD 

debidas a T. nubilosa. Esto estaría asociado a la cantidad de inóculo preexistente en 

cada zona como así también a las condiciones climáticas y a la alta susceptibilidad de 

E. globulus y E.maidenii. La principal fuente de ascosporas son hojas infectadas de los 

árboles así como de la hojarasca de estaciones anteriores (Park y Keane, 1987). Los 

ascocarpos de las especies Teratosphaeria y Mycosphaerella son capaces de 

permanecer viables por varios meses dentro del tejido foliar de forma de proporcionar 

suficientes ascosporas para futuras infecciones (Park, 1988b; Park y Keane, 1982b, 

1987). Las esporas pueden ser liberadas a una distancia de 12-15 mm del asco y así 

ser dispersadas por el viento a distancias considerables (Park and Keane, 1982b). 

Las condiciones ambientales en cada una de las zonas donde se instalaron las 

plantaciones favorecieron que el patógeno pudiera infectar las hojas y desarrollarse. En 

las cuatro plantaciones, en los meses previos a cada evento de defoliación observado, 

se produjeron varios días de precipitaciones. El agua acumulada y la temperatura 

promedio del ambiente (18°C) favorecieron las condiciones para la liberación y 

germinación de las ascosporas del ascocarpo preexistente ya sea en la hojarasca o en 

las plantaciones vecinas. Los niveles de humedad ambiental constituyen un factor 

importante para que T. nubilosa sea capaz de infectar las hojas (Hunter et al. 2009). 

Estudios realizados por Park (1988b) indican que la defoliación prematura así como 

lesiones más grandes ocurre cuando las plantas son expuestas a períodos de 

humedad de entre 5-7 días. Incluso la severidad de la infección es mayor cuanto mayor 

es el período de humedad al que se encuentran expuestos los árboles (Park, 1988b). Si 

bien se produjo infección en todos los ensayos, el momento y el grado de la misma en 
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cada sitio fue distinto. Estas diferencias podrían atribuirse a que las condiciones 

ambientales en cada sitio fueron diferentes. En los tres ensayos de primavera, la 

defoliación se produjo  cuando ocurrieron precipitaciones durante varios días 

consecutivos. A su vez, en todas las zonas se observó la presencia de inóculo 

preexistente en campos vecinos lo que habría contribuido la dispersión de las esporas 

hacia las nuevas plantaciones en estudio.   

La proporción de hojas juveniles y adultas en los árboles también es un factor 

importante ya que puede afectar el índice de daño de copa (CDI). Cheah y Hartill 

(1987) y Ganapathi (1979) sostienen que la infección de las hojas de Eucalyptus por T. 

nubilosa ocurre mayormente en hojas juveniles en los meses de verano y otoño en 

Australia. Según Park (1988a), las hojas juveniles son mucho más susceptibles a T. 

nubilosa y a medida que las hojas de los árboles envejecen se tornan más resistente al 

ataque por el hongo debido a la deposición de compuestos recalcitrantes. Esto podría 

explicar las diferencias observadas en cuanto al momento y grado de infección entre 

las plantaciones. En algunas a los 6 meses ya mostraban cambio de hoja juvenil a 

adulta mientras que en otras recién a los 12 meses comenzaban a aparecer las 

primeras hojas adultas.  

Las características morfológicas y el análisis filogenético basado en secuencias de ITS 

confirmaron que los síntomas en las hojas en todas las plantaciones evaluadas eran 

causados principalmente por T. nubilosa. La identificación de Teratosphaeria y 

Mycosphaerella spp. mediante técnicas moleculares es un método rápido, sensible y 

confiable en comparación con la identificación en base a características morfológicas. 

Estas especies han sido reportadas previamente en Uruguay (Navarrete, 2010; Pérez 
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et al. 2009 a y b) así como en diversos países con plantaciones de Eucalyptus spp. 

(Crous et al. 2004; Crous et al. 2009, 2012; Carnegie et al. 2011; Hunter et al. 2011). 

El análisis filogenético basado en múltiples genes (ITS, βT y EF-1α) confirmó la 

existencia de otro patógeno foliar (T. pseudoeucalypti), no registrado previamente en 

Uruguay, que afecta a E. globulus y E. maidenii. La identificación, sólo en base a 

características morfológicas, de especies del género Teratosphaeria es inconclusa ya 

que muchas de ellas son crípticas y resulta difícil discriminarlas. Es el caso de T. 

pseudoeucalypti y T. eucalypti, la diferenciación entre estas dos especies ha sido 

posible gracias a la comparación de secuencias de ADN de distintas regiones (Andjic et 

al. 2010). La ocurrencia de este patógeno fue detectada por primera vez en Australia 

afectando de forma importante plantaciones de Eucalyptus sp. y de E. grandis x E. 

camaldulensis (Andjic et al. 2010). También ha sido identificada en E. globulus, E. 

urophylla x E. globulus y E. nitens x E. globulus en Brasil (Tonimara de Souza, et al. 

2014). Recientemente T. pseudoeucalypti fue encontrada en E. grandis x E. 

camaldulensis en Argentina (Ramos y Pérez, 2015).  

En este estudio se observaron diferencias en la susceptibilidad a MLD entre los 

genetos de E. globulus evaluadas. Diversos autores sostienen que existen diferencias 

reales en cuanto al grado de susceptibilidad que pueden presentar las distintas 

especies de Eucalyptus, ya sea según su origen, familia especie y/o subespecie 

(Carnegie y Ades, 2005; Carnegie et al. 1994, 1998, 2004; Dungey et al. 1997; Hood et 

al. 2002; Milgate et al. 2005; Purnell y Lundquist, 1986; Wilcox, 1982). Carnegie et al. 

(1998) estudiaron el impacto de MLD en 14 especies diferentes de Eucalyptus 

concluyendo que E. globulus, E. nitens y E. cypellocarpa fueron los más afectados por 
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la enfermedad. También observaron la existencia de diferencias en la respuesta a MLD  

en una misma especie con orígenes distintos.  

Los clones E. globulus evaluados en este estudio, mostraron menor susceptibilidad a la 

infección. El daño observado a los 18 meses, luego de la última aplicación de 

fertilizantes y fungicida, fue mucho menor frente al daño de los árboles de semilla. 

También se observó esta diferencia entre clones de E. globulus y E. maidenii, siendo E. 

maidenii menos susceptible a MLD. Estos datos son consistentes con un estudio de 

Carnegie et al. (1994) donde se determina que E. maidenii junto con E. pseudoglobulus  

procedentes de Victoria y Nuevo Gales del Sur respectivamente son menos 

susceptibles a T. nubilosa en comparación con E. globulus y E. biscotata provenientes 

de Victoria.  Si bien la plantación de otoño con E. maidenii presentó síntomas de 

infección, la presencia del patógeno no se consideró agresiva ya que los árboles 

mostraron ser más resistentes al patógeno. Estas diferencias, en cuanto al 

comportamiento o respuesta frente al daño causado, podrían atribuirse a la 

composición genética de los árboles. La variabilidad intrínseca existente en ellos sería 

un factor importante en la forma de respuesta. Distintos factores abióticos (pH del 

suelo, nutrientes, temperatura, humedad, disponibilidad de agua) podrían afectar  el 

nivel y forma de respuesta frente a la infección. 

Las heladas constituyen la principal limitación para el cultivo de E. globulus en nuestra 

región. Es por ello que generalmente las plantaciones se realizan en primavera. Las 

plantas jóvenes pueden dañarse gravemente. Si las heladas son bruscas o repetitivas,  

E. globulus resulta mucho más sensible, soportando difícilmente más de 10 días de 

helada al año. Esto explica  lo ocurrido con la plantación en Pirarajá, que fue 
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gravemente afectada por las heladas. Al mismo tiempo los árboles estaban afectados 

por la presencia de T. nubilosa lo que ocasionó mayor debilitamiento. La sinergia entre 

las heladas y la infección provocó la muerte de la mayor parte de la plantación.  

En este estudio, la aplicación de fungicida sistémico durante el crecimiento vegetativo 

de los árboles tuvo un efecto satisfactorio, siendo éstos los árboles que mostraron 

menor daño por T. nubilosa. Esto es congruente con un estudio realizado por Carnegie 

y Ades (2003) en el que la aplicación de fungicida protector y sistémico en hojas 

juveniles y adultas de E. globulus reduce el desarrollo de MLD. Por otro lado, Park 

(1988b) plantea como estrategia para el control de T. nubilosa la aplicación de 

fungicidas en plantines en vivero. Si bien esto resulta plausible debido al tamaño de los 

plantines y a las condiciones ambientales a las que están expuestos (son más fáciles 

de controlar), en todas las plantaciones vimos que a los 3 meses el índice de daño 

(CDI) fue prácticamente cero en todas las parcelas tratadas así como en los árboles 

control (sin tratamiento) debido a que la infección es mayormente a campo. Por lo 

tanto, la aplicación en vivero, en este caso, no es una buena estrategia para el control 

de MLD. La actividad mesosistémica y sistémica conferida por cada uno de los dos 

compuestos del fungicida hacen que éste sea muy activo durante el comienzo del 

desarrollo de enfermedades aportando un prolongado efecto residual y permitiendo su 

distribución, a través del floema, en toda la planta (Ficha Técnica Nativo).  

En todas las plantaciones, se observó mayor efectividad cuando las aplicaciones de 

fungicida se realizaron mensualmente (árboles protegidos) y al comienzo de cada 

estación. En árboles de semilla no se vio un efecto marcado en cuanto a un tratamiento 

en particular.  Es indispensable conocer el ciclo epidemiológico de la enfermedad para 
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establecer cuáles son los meses y con qué frecuencia se deben hacer aplicaciones de 

fungicida. El buen uso de las predicciones meteorológicas para el momento de 

aplicación de cualquier tipo de fungicida es una buena práctica para garantizar su 

efecto (Jacome et al. 1991). En este caso, se realizó el seguimiento de las condiciones 

climáticas, previas al momento de cada aplicación como las predicciones para las 

siguientes horas de forma de garantizar el efecto deseado.   

La fertilización directamente sobre las hojas es una práctica frecuente que se utiliza 

para corregir rápido y a corto plazo deficiencia de nutrientes (Trinidad y Aguilar, 1999). 

La fertilización produce cambios en el hospedero que pueden hacerlo más resistente o 

susceptible a los diferentes patógenos. Paralelamente, la nutrición puede determinar 

cambios en el ambiente, dados por mayor o menor crecimiento de los cultivos 

(Marveggio, 2012). Existen diversos estudios del efecto de fertilizantes en cultivos (de 

cereales, hortalizas, frutales (Pinciroli et al. 2015) pero poco se conoce sobre su efecto 

en especies forestales. De todos los fertilizantes, sólo el fosfito de potasio mostró un 

efecto considerable en el estímulo del crecimiento de los árboles ya que las parcelas 

con este tratamiento fueron de las que tuvieron mayor crecimiento en altura.  Por otro 

lado, la molécula de fosfito puede actuar directamente sobre ciertos hongos inhibiendo 

el desarrollo micelial o la esporulación o, indirectamente, estimulando en la planta la 

producción de fitoalexinas para el mecanismo de defensa (Marveggio, 2012). La 

producción de estos compuestos puede ocurrir sin la presencia del patógeno y así la 

planta cuenta con cierto nivel de defensa al momento del ataque por un patógeno, 

disminuyendo la  enfermedad (Marveggio, 2012). Esto podría explicar por qué el daño 

observado en las parcelas con fosfito no fue tan agresivo como en los testigos. Otros 
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autores (Birk y Turner, 1992; Judd et al. 1996; Bennett et al. (1997) plantean que el 

agregado de fósforo incrementa el crecimiento de muchas especies de Eucalyptus lo 

que se evidencia en un aumento de la tasa fotosintética debido al incremento en el 

número de hojas. De acuerdo a esto podríamos suponer que los árboles tratados con 

fosfito tendrían la capacidad para reemplazar las hojas afectadas o perdidas de forma 

más rápida en comparación con tratamientos sin fosfito. Esto explicaría el mayor 

crecimiento en ellos. 

Con respecto a los demás fertilizantes, si bien las diferencias no son significativas 

estadísticamente frente a los árboles testigo, se observaron diferencias entre los 

genotipos en respuesta a la aplicación foliar de un mismo fertilizante siendo más 

variable en los árboles de semilla. El desarrollo y la prosperidad de enfermedades 

depende de la interacción entre tres factores: hospedero (árbol), patógeno y ambiente. 

La fertilización foliar también se ve condicionada por tres factores: los relacionados con 

la planta (cutícula, estomas, absorción foliar), con el ambiente (temperatura, luz, 

humedad, hora de aplicación) y los relacionados con la formulación foliar (pH, 

surfactantes, sustancias activadoras, nutrimentos) (Trinidad y Aguilar, 1999).  

Los árboles a los que se le aplicó wuxal resultaron ser igualmente afectados que los 

testigos por el  ataque de T. nubilosa y en el crecimiento (menor altura).  Por su alto 

contenido en macroelementos, principalmente nitrógeno, los árboles tratados con wuxal 

mostraron tejidos más suculentos respecto a los demás tratamientos. La mayor 

superficie expuesta de estos árboles así como ambientes menos aireados por el 

excesivo crecimiento podría favorecer un aumento en la infección. Según Carnegie y 

Ades (2001), las condiciones de microclima creadas por efecto de la canopia entre 
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árboles más bajos y más altos podría afectar la severidad entre ellos. En cuanto al 

crecimiento, distintos autores sostienen que los Eucalyptus pueden tolerar eventos 

aislados de defoliación sin que se vea afectado su desarrollo. Según Lundquist y 

Purnell (1987) defoliaciones de 25% en E. nitens de tres años, 40% de defoliación en 

E. globulus de un año (Eyles et al. 2009) y 50% en E. nitens de dos años (Rapley et al. 

2009) no redujeron significativamente el crecimiento. En este estudio los eventos de 

defoliación no superaron el 80% ni en el testigo ni en ninguno de los tratamientos 

evaluados. A los 18 meses la mayoría de los tratamientos mostraban un crecimiento 

similar, recuperándose del daño que los había afectado. Estos resultados muestran una 

similitud con aquellos de Smith (2006) quien sostiene que los daños foliares menores al 

80% provocan una pérdida inicial en el crecimiento retomándose luego el crecimiento 

normal, mientras que daños mayores al 80% provocan una reducción permanente en el 

crecimiento. Esto difiere de los resultados obtenidos por Balmelli (2014) quien 

determina que E. globulus puede tolerar defoliaciones de hasta un 40% sin afectación 

del crecimiento.  Los resultados de este estudio también muestran que los árboles 

tratados con fungicida fueron los que prácticamente no defoliaron y que la defoliación 

observada en los demás tratamientos así como en el testigo no afectó su posterior 

desarrollo. El efecto del daño sobre el crecimiento, según Pinkard y Beadle, 1988; 

Carnegie y Ades, 2001; Smith, 2006, depende de la capacidad de recuperación del 

árbol, de la edad, del estado nutricional, del sitio y de la ocurrencia de condiciones de 

estrés como temperaturas extremas. 

Debido al avance que ha tenido T. nubilosa  es importante contar con programas que 

mejoren la sanidad de los árboles y que reduzcan los niveles de inóculo, ya sea 
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implementando medidas estrictas de control, creando programas para la investigación y 

desarrollo de material resistente de acuerdo a las condiciones y especies de cada sitio 

e incorporar medidas preventivas y curativas como la utilización de fungicidas para 

frenar la tasa de multiplicación de un patógeno que se registra en los comienzos de una 

epidemia.
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CONCLUSIONES 

T. nubilosa, uno de los patógenos más importantes por el daño que genera en distintos 

Eucalyptus spp., fue aislado de hojas juveniles y adultas de plantaciones jóvenes de E. 

globulus y E. maidenii, en la región sur-este de Uruguay.  Esto pone en evidencia la 

persistencia de inóculo en la región. 

Por primera vez, se detecta la presencia de un nuevo patógeno foliar, T. 

pseudoeucalypti, fuera de Australia. La susceptibilidad de diferentes especies de 

Eucalyptus a este patógeno  no ha sido evaluada en Uruguay.  

También se encontraron otras especies de Mycosphaerella y Teratosphaeria  

asociadas a las manchas típicas de MLD, ya reportadas previamente,  que indica la 

coexistencia, con roles distintos, de especies emparentadas. 

De los genetos evaluados, los clones de E. globulus fueron menos afectados que los 

árboles de semilla, independientemente del tratamiento foliar efectuado. La selección 

de material con características deseadas para obtener un producto de mejor calidad 

resulta eficiente para hacer frente a este problema fitosanitario. 

La presencia de follaje adulto más temprano en clones de E. globulus disminuye la 

susceptibilidad a MLD. 

E. maidenii fue más resistente que E. globulus a la infección. La diferencia en el grado 

de susceptibilidad a T. nubilosa ha permitido sustituir E. globulus (una de las especies 

más susceptibles) por otras que resultan menos dañadas en Uruguay. 

La aplicación foliar en vivero de los distintos productos no reduce la infección de MLD a 

campo. 
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La aplicación foliar mensual de fungicida controla mejor que el resto de los tratamientos 

el desarrollo de T. nubilosa  

La aplicación foliar al inicio de la estación de otoño y primavera ofrece una segunda 

alternativa de control de la enfermedad ya que en la mayoría de las plantaciones el 

efecto fue superior al resto de los tratamientos.  

La aplicación del fertilizante fosfito de potasio mejora la velocidad de crecimiento de los 

árboles. 

La aplicación de wuxal produce aumento en el número y tamaño de hojas, 

incrementando así la superficie foliar expuesta al inóculo. 

Este es el primer estudio en el que se evalúa el efecto de fertilizantes foliares, desde el 

vivero hasta la plantación, sobre la incidencia de MLD en E. globulus y E. maidenii. 
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ANEXO 

ANEXO 1: SECUENCIAS REGISTRADAS EN GENBANK 
 

 No. Acceso GenBank  

Hongo Cultivo 
no. a Hospedero Ubicación EF-1 β-tubulin ITS-2 

Teratosphaeria 
pseudoeucalypti FI2292 E. maidenii Retamosa, 

Uruguay 
KJ466066 KJ425483 KJ361457 

T. pseudoeucalypti FI2293 E. maidenii Retamosa, 
Uruguay 

KJ466065 KJ466060 KJ361458 

T. pseudoeucalypti FI2294 E. maidenii Retamosa, 
Uruguay 

KJ466067 KJ466061 KJ361459 

T. pseudoeucalypti FI2295 E. globulus Retamosa, 
Uruguay 

KJ466068 KJ466062 KJ361460 

T. pseudoeucalypti FI2296 E.globulus Retamosa, 
Uruguay 

KJ466069 KJ466063 KJ361461 

T. pseudoeucalypti FI2298 E.globulus Retamosa, 
Uruguay 

KJ466070 KJ466064 KJ361463 
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ANEXO 2: ANÁLISIS DE DATOS 

ÍNDICE DE DAÑO DE COPA (CDI) 

PIRARAJÁ (LAVALLEJA) 

CDI de todos los datos de clon y semilla en el tiempo 

 

CDI de cada tratamiento asociado a clon y semilla a los 6 meses 
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VELÁZQUEZ (ROCHA) 

CDI de todos los datos de clon y semilla en el tiempo 

 

CDI de cada tratamiento asociado a clon y semilla a los 18 meses 
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RETAMOSA (LAVALLEJA) 

CDI de todos los datos de clon y semilla en el tiempo 

 

CDI de cada tratamiento asociado a clon y semilla a los 18 meses. 
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CDI de cada tratamiento en E. maidenii a los 18 meses 

SOLIS DE MATAOJO (LAVALLEJA) 
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ALTURA    

PIRARAJÁ (LAVALLEJA) 

Altura de cada tratamiento asociado a clon y semilla a los 6 meses 

 

 

VELÁZQUEZ (ROCHA) 

Altura de cada tratamiento asociado a clon y semilla a los 18 meses 
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RETAMOSA (LAVALLEJA) 

Altura de cada tratamiento asociado a clon y semilla a los 18 meses 

 

 

SOLIS DE MATAOJO (LAVALLEJA) 

Altura asociada a cada tratamiento en E. maidenii a los 18 meses 
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ANEXO 3: FICHA TÉCNICA DE  PRODUCTOS UTILIZADOS   
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ANEXO 4: PUBLICACIÓN CIENTÍFICA  



FICHA TÉCNICA                           
 
 
 
 

Precisión Alemana  
en Nutrición Vegetal 

 

Basfoliar® Aktiv 
 

COMPO AGRO Chile Ltda.           +56(2) 640 7245 
Carrascal 3851, Quinta Normal          K   +56(2) 640 7248 
Santiago, Chile                 www.compo.cl 
  
 

 

 
Nombre Comercial   Basfoliar®Aktiv  
Nombre Químico   Fertilizante líquido orgánico mineral con Fosfito de  

Potasio, Algas y Micronutrientes. 
Nombre común   Basfoliar Aktiv 
Grado     AGRÍCOLA 
Comercializado por   COMPO AGRO Chile Ltda.  
 
 
 
ANALISIS QUÍMICO 
 

Nitrógeno total 4 % (N)  p/v 
Fosfato  37 % (P2O5) p/v 
Potasio 24 % (K2O) p/v 
Boro 0,01 % (B)  p/v 
Cobre * 0,02 % (Cu)  p/v 
Hierro * 0,02 % (Fe) p/v  
Manganeso * 0,01 % (Mn)  p/v 
Molibdeno 0,001 % (Mo)  p/v 
Zinc 0,01 % (Zn)  p/v 
Materia orgánica 3% Proveniente de algas 

 
* Metales quelatizados con EDTA  

 
ANÁLISIS FÍSICO 
 
APARIENCIA   Líquido 
DENSIDAD a 20°C   1,37 g/cc    
PH      4,2 
TOXICIDAD NO TOXICO, NO INFLAMABLE, NO CORROSIVO Y  

NO PELIGROSO 
ENVASES BIDONES PLASTICOS DE : 5L y 20L 
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DESCRIPCIÓN 
 
Basfoliar® Aktiv es un fertilizante orgánico mineral que contiene fosfito de potasio, 
extracto de algas marinas, fitohormonas, aminoácidos, vitaminas y microelementos. 
 
El fosfito de Basfoliar® Aktiv, es líquido y tiene tres átomos de oxígeno que le otorgan 
a esta formulación alta movilidad en el tejido vegetal y en el suelo.    
 
PROPIEDADES Y VENTAJAS 
 
Basfoliar® Aktiv es sistémico y es fácilmente absorbido y traslocado a través del 
xilema y floema a todas las áreas de la planta. 
 
Los elementos constituyentes de Basfoliar® Aktiv están disponibles en formas de fácil 
asimilación, logrando un efecto rápido y eficiente sobre la planta.  
 
Basfoliar® Aktiv actúa como activador de defensas, pues los fosfitos son altamente 
eficientes en aumentar la resistencia a diversas enfermedades, particularmente a 
aquellas que pertenecen al grupo Oomycetes 
 
Basfoliar® Aktiv mejora la actividad del sistema de defensa dinámico de las plantas, lo 
que incluye formación de “Zonas de bloqueo necrótico” (como células muertas que 
limitan el acceso de la enfermedad y la diseminación al resto de las células), 
producción de etileno, producción de enzimas líticas, engrosamiento de las paredes 
celulares y acumulación de Fitoalexinas (anticuerpos). 
 
El fosfito de Basfoliar® Aktiv le confiere inmunización a la planta, aún cuando las 
concentraciones de residuos ya no son detectadas. 
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RECOMENDACIONES DE USO 
 
Cultivo Dosis 

L/ha 
Época de aplicación 

Uva de Mesa y Vid 
Vinífera 

2 a 3 L/ha 
 

Desde brotación a cierre de racimos (cada 15 días) 

Frutillas, frambuesas, 
arándanos 

2 a 3 L/ha Desde inicio de la brotación, 4 a 6 aplicaciones cada 10 
a 15 días. Post cosecha (años muy lluviosos) 

Frutales de hoja Caduca 
(Nogales, carozos, 
pomáceas y kiwis) 

2 a 3 L/ha En pre floración y/o post cosecha. 
Puede aplicarse toda la temporada en frutales sin 
riesgo de russet (5 a 6 aplicaciones cada 30 días) 

Frutales de hoja 
persistente (cítricos) 

6 L/ha 
 

Durante ambos flash de crecimiento vegetativo 
(Primavera y Otoño), cada 30 días. 

Papas 3 a 5 L/ha Desde plantas de 25 cm. cada 10 días, junto a un 
fungida de contacto, 4 a 6 aplicaciones totales. 

Hortalizas (cebolla, ajo, 
tomate, pimentón, 
cucucbitáceas, lechugas, 
brásicas) 

1 a 2 L/ha Aplicar cada 7 días (2 aplicaciones) 

Plantines, Plantas adultas 3 a 5 L/ha Aplicar durante el cultivo, cada 10 a 14 días 
Viveros frutales, 
forestales y ornamentales 

250 a 500 cc/100L Aplicar vía foliar mojando bien todo el follaje, cada 14 
a 21 días. 

Plantas ornamentales, 
durante el estado 
vegetativo 

200 a 300 cc/100L Durante el crecimiento vegetativo cada 10 a 14 días (4 
a 8 aplicaciones) 

 
 
Recomendaciones de uso vía Fertirriego: 
 
Dosis: 8 a 10 L/ha, preferentemente en épocas de fuerte crecimiento radical: 
Cultivos y Hortalizas: a primer tercio del ciclo del cultivo. 
Frutales: Primavera y Otoño (período de crecimiento radical) 
No se recomienda aplicar más de una vez por temporada 
Conductividad eléctrica: 0,1% = 0,44 mS/cm; 0,5% = 2,1 mS/cm. 
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COMPATIBILIDAD 
 
Basfoliar® Aktiv es compatible con la mayoría de los fitosanitarios de uso común. Sin 
embargo, como no se pueden predecir todas las mezclas que se pueden realizar en la 
práctica, recomendamos pruebas de compatibilidad y tolerancia, 
 
Basfoliar® Aktiv  no es compatible  con productos en base a: Calcio, Caldo Bordolés, 
Aceite, Dicofol y Dimetoato. 
 
PRECAUCIONES 
 
Basfoliar® Aktiv es considerado no tóxico para las plantas ni animales. Por lo tanto 
para el manejo del producto es necesario atenerse a las precauciones de uso de los 
productos fitosanitarios con los cuales ha sido mezclado Basfoliar® Aktiv. 
 
 
Basfoliar® es marca registrada de COMPO Alemania. 



                                        NOMBRE PRODUCTO

                                    FABRICANTE

                               DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO

                           INGREDIENTE ACTIVO

                     
     GRUPO 

                 
                  GRADO

               PROCEDENCIA

          
NOMBRES QUÍMICOS

       ESTADO FÍSICO

     COMPOSICIÓN

 ASPECTO

 DENSIDAD

 pH

 PRINCIPALES EFECTOS

FOSFIREND

BIOTEX DOS S.A.

BIOAGRO S.A.

QUITOSANO (Derivado de Quitina)
FOSFITO DE POTASIO

Fertilizante Foliar

Agrícola

La Quitina se obtiene de caparazones de Centollas y Centollones en la XII Región 
de Chile, y el Fosfito de Potasio se obtiene a partir de fosfato de origen mineral.

1.- Poli-D-Glucosamina, Quitosano.
2.- Fosfito de Potasio.

Suspensión soluble (líquido).

* Fósforo equivalente a 171 g de fosfito por litro.

Blanco opaco, no transparente.

1,12 g·mL-1

5 - 6

El Quitosano en conjunto con Fosfitos de Potasio, asoma como una de las herra-
mientas más interesantes desde el punto de vista de la elicitación de la SAR 
(Systemic Acquired Resistance), por una parte el Quitosano (poli-D-glucosamina) 
produce un efecto bioestimulante que induce la activación de mecanismos de 
defensa de los tejidos vegetales contra distinto tipo de enfermedades, en lo que 
se conoce como elicitación del sistema inmunológico de la planta. Esto significa, 
producción de sustancias de defensa y de proteínas antiestrés. Ahora, la particu-
laridad del Quitosano es que éste no tiene un gran efecto sistémico en la planta 
pero si una gran residualidad. Entonces la elicitación de la SAR se produce más 
bien desde el exterior hacia el interior de la planta y con un efecto muy duradero. 
En cambio, el Fosfito de Potasio, tienen una gran efecto sistémico en la planta, 
corriendo por el torrente floemático casi en forma inmediata, pero con una me-
nor residualidad. En suma, la acción del Fosfito de Potasio y el Quitosano poten-
cian la activación del sistema inmunológico de la planta y bioestimulan el creci-
miento de ésta.

Biotecnología Agrícola  

Ingrediente % p/p % p/v

Poli-D-glucosamina 1,5 1,7

Fósforo* (P2O5) soluble en agua 8,6 9,6

Potasio (K2O) soluble en agua 7,9 8,9
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    COMO ACTÚA

CULTIVO

FORMA DE APLICACIÓN   

PRECAUCIONES

 La acción del Fosfito de Potasio más el estimulo producido por el Quitosano elicitan vías alternativas y 
complementarias, en lo que compete a la “Resistencia Sistémica Adquirida” o SAR junto con el fortaleci-
miento de las células vegetales y por lo tanto de las plantas. La acción elicitora del quitosano tiene que 
ver con una cascada de señales que comienza en receptores específicos de las paredes celulares de los 
tejidos vegetales, luego atraviesan el citoplasma, traspasan la membrana nuclear y finalmente actúan a 
nivel de ADN, desactivando inhibidores de ciertos sectores con “genes inhibidos”, y así permitiendo la 
transcripción de proteínas antiestrés, proteínas de defensa (fitoalexinas, quitinasas, etc.) y sustancias 
que promueven el fortalecimiento de las plantas. La acción del Fósforo, que es el segundo elemento en 
orden de importancia en el crecimiento de las plantas, es de tremenda importancia ya que tiene presen-
cia protagónica en las moléculas de ATP, que son la moneda de cambio energética de la planta. El Pota-
sio también es de gran importancia, ya que participa en la neutralización de radicales ácidos que se for-
man dentro de la planta. Desempeña también un rol esencial en la regulación de los potenciales de solu-
to de las células, del cierre y apertura estomática, y del direccionamiento de los azúcares. Por lo tanto 
tiene un papel esencial en eventos de estrés hídrico.

Uva de mesa, vides viníferas, cítricos, carozos, frutales de nuez, paltos, olivos, berries, hortalizas, fruta-
les en general, entre otros.

Aplicaciones Foliares: Aplicar 16 a 24 litros por hectárea, distribuidos en 4 a 6 aplicaciones de 4 a 5 li-
tros/hectárea/aplicación. Diluir entre 0,5% al 0,8%, dependiendo del mojamiento que se utilice. 

Al aplicar FOSFIREND debe tomarse la precaución que el agua utilizada tenga un pH inferior a 6,5 para 
evitar precipitación del Ingrediente Activo. En caso que el agua tenga un pH superior a 6,5 se debe aña-
dir en forma previa a la dilución un regulador de pH, tal como ácido fosfórico.
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Cultivo Dosis
cc / 100  L

Número de 
Aplicaciones

Momentos de aplicación Forma de 
aplicación

Vid Vinífera y
Vid de mesa

500 a 800 3 a 6 A partir de brotes de 20 cm, cada 15 días.

Limonero,
Naranjo,

Clementinas

500 a 800 3 a 6 Con brotes en activo crecimiento (primavera y otoño) 
cada 15 días.

Duraznero,
Nectarino,

Damasco, Cerezo

500 a 800 3 a 6 Desde fruto recién cuajado, repetir cada 15 días.

Manzano, Peral 500 a 800 3 a 6 Desde caída de pétalos, cada 15 días.

Arándano,
Frambuesa,

Frutilla, Mora

500 a 800 3 a 6 Antes y después de floración, cada 15 días.

Hortalizas,
Tomate,

Papas

500 a 800 3 a 6 15 días después del trasplante, cada 15 días.

Olivos 500 a 800 3 a 6 Desde inicio de cuaja de frutos.

Melón, Sandia 500 a 800 3 a 6 Desde inicio de cuaja de frutos.

Paltos 500 a 800 3 a 6 Con brotes en activo crecimiento (primavera y otoño) 
cada 15 días. A partir de frutos de 2 cm.

Asperjado
foliarmente

Biotecnología Agrícola  



 



WUXAL® ASCOFOL es una suspensión de algas marinas 
naturales – Ascophylum Nodosum - altamente concentradas. 
Tiene efecto estimulante del crecimiento en plantines, así como 
un efecto anti-stress en todas las etapas del cultivo. 
Debido a su contenido en hormonas vegetales y micronutrientes, 
estimula la división celular, mejorando el cuajado y el calibre de 
los frutos. Reduce el russeting.
Bioestimulante natural que mejora la resistencia de las plantas 
ante la presencia de hongos patógenos – SAR. 
Producto aprobado para agricultura orgánica.

ANÁLISIS
2,5 - 0 - 0 - 1,25

Expresado en % en peso

Venta autorizada
por el M.G.A. y P.
Reg. N° 228/031

La fertilización Foliar fue una técnica de lenta incorporación, pero hoy se encuentra 
ampliamente difundida en todos los cultivos.
En nuestro país, la linea Wuxal contribuyó directamente a ello y es indiscutida gracias 
a su calidad y eficiencia, siendo la pionera y referente en uruguay y el mundo.

Ascofol

MACROELEMENTOS g/lt

Nitrógeno (N) 31,8

Potasio (K) 19,1

Amoniacal

pH aproximado

Densidad

6,0

Orgánico

Calcio (Ca) 1,78

Azufre (S) 10,2

p/p%

2,5

2,4

0,1

1,25

0,14

0,8

MICROELEMENTOS g/lt

Iodo (I)

0,004

Hierro (Fe) 

0,038

Manganeso (Mn) 

0,064

Zinc (Zn) 

10,16

Cobre (Cu) 

6,35

Boro (B) 38,13

p/p%

0,0003

0,003

0,005

0,8

0,5

COMPOSICIÓN QUÍMICA

 1,27 g/cm3



CULTIVO DOSIS OBSERVACIONES
cc/100lt* lt/há

Vid

Cítricos

Frutillas

1,5 - 2
3
3

3
3
3

3
3
3

Tomate, Melón
Pimiento, Pepino

2

Viverismo/Floricultura 0,1 - 0,2%
0,1 - 0,2%Plantines en general

Céspedes y praderas

Estadío 5 - 6 hojas.
Antes de �oración.
Después del cuajado.

Duraznos
Cirualas
Nectarinos

2
2
3

Inicio de �oración.
Plena �oración.
Frutos de 5 - 10 mm.
Inicio de �oración.
Caída de pétalos.
Cuajado de frutos.

Inicio de brotación primavera.
Antes de �oración.
Primeros frutos cuajados.

Arándanos 2
2
2

Inicio de �oración.
Plena �oración.
En crecimiento del fruto repetir cada 14 días.

4 Tratamientos a partir de �oración a 
intervalos de 14 días.
Fertirrigación.
Baño de raíces al trasplante.
3 - 4 tratamientos.

Olivo

Zanahoria

3
3
3

2,5

Forestales 1 - 2

Peral 3

3

Inicio de �oración. Aplicar conjuntamente con 
WUXAL® BORO líquido.
2ª aplicación plena �oración.
Brotación.
Inicio de �oración.
Plena �oración. En las ultimas dos aplicaciones 
agregar WUXAL® BORO líquido.

Efectuar 3 aplicaciones a partir de 4 hojas en 
intervalos de 10 - 14 días.

Cebolla 0,3%
0,1%

2

Almácigo. Luego de hoja bandera.
Trasplante. Baño de raíces.
10 - 15 días posteriores.

Aplicar en primavera y otoño para estimular el 
crecimiento y promover la sanidad - SAR.

Manzano 2 - 3 Inicio de �oración.

Repollo
Coli�or
Brócoli

3
3
3

4 - 6 hojas verdaderas.
Intervalos de 14 días.
Formación del cogollo.

* La concentración cada 100 litros está calculada para un gasto de caldo de 1000 l/ha. 

FORMA DE APLICACIÓN
WUXAL® ASCOFOL suspensión se puede aplicar 
por vía foliar o fertirrigación. Para mejorar el efecto 
de la aplicación foliar, las pulverizaciones deben 
realizarse evitando las horas de máxima insolación.
WUXAL® ASCOFOL suspensión se puede aplicar 
como tratamiento de semilla o como solución 
enraizante para baños de plantines 
o estaquillas. 

MISCIBILIDAD / PREPARACIÓN
WUXAL® ASCOFOL suspensión se puede 
mezclar con la mayor parte de los productos 
fitosanitarios. Solicite información de 
compatibilidad a nuestro departamento técnico.
Preparación del caldo de pulverización:
1. Llenar parcialmente el tanque con agua.
2. Poner en marcha el agitador.
3. Añadir WUXAL® ASCOFOL suspensión.
4. Añadir eventualmente otros tipos de WUXAL®.
5. Añadir eventualmente productos fitosanitarios.
6. Completar el tanque de agua.
7. Aplicar dilución de pulverización de inmediato.

ALMACENAMIENTO
Debe almacenarse en lugares secos y 
frescos, evitando temperaturas extremas por 
debajo de 0ºC y superiores a 30ºC.

ENVASES:
1, 5 Y 100 litros

Fabricado por:
AGLUKON Spezialdünger GmbH & Co. KG
Heerdter Landstrasse 199
40549 Düsseldorf, Alemania

Representante exclusivo: MAISOR S.A.
Magallanes 1910 -  C.P. 11800 Montevideo - Uruguay

Telefax: (598) 29245321 - (598) 29245563
maisor@maisor.com.uy - www.maisor.com.uy

Ascofol



WUXAL® DOBLE suspensión es un fertilizante foliar 
súper concentrado, con macro y micronutrientes. 
Especialmente indicado para las etapas con altas demandas 
de nutrientes como desarrollo vegetativo, cuajado, 
crecimiento de frutos y granos.
Recomendado para frutales y hortalizas en general, vid, 
olivos, forestales, cereales y oleaginosas.

ANÁLISIS
16 - 16 - 16 - 12

Expresado en % en peso

Venta autorizada
por el M.G.A. y P.
Reg. N° 228/031

La fertilización Foliar fue una técnica de lenta incorporación, pero hoy se encuentra 
ampliamente difundida en todos los cultivos.
En nuestro país, la linea Wuxal contribuyó directamente a ello y es indiscutida gracias 
a su calidad y eficiencia, siendo la pionera y referente en uruguay y el mundo.

MACROELEMENTOS g/lt MICROELEMENTOS mg/lt

Densidad aprox  1,5 g/cm3

COMPOSICIÓN QUÍMICA

Además contiene vitaminas, fitohormonas, agentes quelatizantes, agentes 
reguladores del pH, humectantes, adherentes y antievaporantes.

Nitrógeno (N) 240 Boro (B) 300

Fósforo (P2O5) 240

Hierro (Fe) 1500Potasio (K2O5) 180

Azufre (S) 15

pH producto aprox 6,5

Manganeso (Mn) 750

Zinc (Zn) 750

Cobre (Cu) 750

Molibdeno (Mo) 15



FORMA DE APLICACIÓN
WUXAL® DOBLE suspensión puede ser 
aplicado con cualquier equipo de aspersión 
así sea mochila, pulverizadora o atomizadora. 
Puede aplicarse en combinación con 
pesticidas en general mejorando la calidad de 
los caldos de aspersión en caso de que se 
usen aguas duras, debido a que contiene 
sustancias tampón. 

ALMACENAMIENTO
En algunos casos puede ocurrir una 
cristalización limitada después de un largo 
período de almacenamiento, pero esto no 
afecta ni la calidad, ni la efectividad del 
fertilizante, debiéndose agitar bien para que 
retome su estado original.
Debe almacenarse en lugares secos y 
frescos, evitando temperaturas extremas por 
debajo de -5ºC y superiores a 40ºC.

ENVASES:
1, 5, 25 Y 100 litros

Fabricado por:
AGLUKON Spezialdünger GmbH & Co. KG
Heerdter Landstrasse 199
40549 Düsseldorf, Alemania

Representante exclusivo: MAISOR S.A.
Magallanes 1910 -  C.P. 11800 Montevideo - Uruguay

Telefax: (598) 29245321 - (598) 29245563
maisor@maisor.com.uy - www.maisor.com.uy

* La concentración cada 100 litros está calculada para un gasto de caldo de 1000 l/ha. 

CULTIVO DOSIS OBSERVACIONES

Plantas
Ornamentales

50

100

0,5

1

Plántulas y plantas jóvenes susceptibles como 
Adianthum, Gloxinia, etc.
Otras especies ornamentales.

Papa
Tomate

Citrus

100 - 300 1 - 3

150 - 250 1,5 - 2,5

Arándanos 100 - 200 1 - 2

Cereales 1 - 3

Soja

Viveros
Forestales

1 - 2

25

50
100

Hortalizas en
general

100
100 - 200 1 - 2

En invernáculos.
En el campo: efectuar un mínimo de 3 
tratamientos.
Aplicar con cada tratamiento fungicida.

Efectuar el primer tratamiento en invierno 
previo a la aparición de las yemas �orales. El 
segundo tratamiento en yemas �orales. Tercer 
tratamiento a caída de pétalos. Cuarto, quinto 
y sexto tratamiento a intervalos de 5 semanas. 

Frutales
Olivos
Viñedos

150 - 300 1,5 - 3 Aplicar conjuntamente con los tratamientos 
fungicidas, antes y después de la �oración, 
toda vez que sea necesaria una estimulación 
del vigor y crecimiento de las plantas.

Aplicar en vivero durante el crecimiento 
vegetativo para vigorizar la planta. 
Aplicar conjuntamente con el tratamiento 
herbicida. 
Efectuar dos tratamientos; el primero en la 
etapa vegetativa y el segundo en la etapa 
reproductiva del producto. 
Propagación bajo nebulización. Aplicar 
2 - 3 veces por semana.
Almácigos.
Trasplantes.

Forestales 1 - 2 Aplicar en primavera y otoño junto con 
WUXAL® ASCOFOL para estimular el crecimien-
to y promover la sanidad.
Tratar desde el trasplante hasta el cambio de 
hoja.

cc/100lt* lt/há







First report of Teratosphaeria pseudoeucalypti in Uruguay

S. Soria & R. Alonso & L. Bettucci & S. Lupo
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Abstract Teratosphaeria pseudoeucalypti was found caus-
ing leaf blight disease on Eucalyptus globulus and
E. maidenii in forestry plantations in Uruguay. The
pathogen was identified by morphological characteristics
and sequence analysis of the ITS-2, part of the βT and
part of the EF-1α DNA.

Keywords Eucalyptus plantations . Leaf spot . Phylogeny .

Teratosphaeria . South America

In Uruguay, after the approval of the forestry law in
1987, the forested area with exotic species increased
from 25.000 to 990.030 ha in 2012. Eucalyptus is the
most widely planted genus, covering 726.323 ha. The
main planted species of Eucalyptus are: E. globulus
(51 %), E. grandis (34 %) and E. dunnii (11 %)
(MGAP 2013).

Plantations for industrial purpose with short cycle,
high density and uniform genotypes, could favor the
development of pathogens. Mycosphaerella Leaf Disease
(MLD) caused by species of Mycosphaerella and
Teratosphaeria represent one of the major diseases af-
fecting Eucalyptus spp. worldwide. Many species of
Mycosphaerella and Teratosphaeria affecting eucalypt
have been reported in Uruguay (Lupo et al. 2008).

However, it was only since 2007, when T. nubilosa
was first recorded (Pérez et al. 2009) that severe dam-
age began to appear mainly in E. globulus plantations.
T. nubilosa has become the main phytosanitary problem
in E. globulus stands, producing significant defoliation
and tree death.

Teratosphaeria pseudoeucalypti was first discovered in
Australia on Eucalyptus sp. and E. grandis x
E. camaldulensis (Andjic et al. 2010). The main symp-
tom associated with T. pseudoeucalypti are subcircular
to irregular leaf spots, initially pale green, turning chlo-
rotic before becoming necrotic, light to medium brown,
with red-purple margin on the upper and lower surface.
Although this symptom can be confused with that pro-
duced by Teratosphaeria eucalypti, analysis of different
regions of DNA showed that it was caused by a new
species, recorded to date only in Australia (Andjic et al.
2010).

In the last 2 years, a new leaf blight disease has been
observed in Uruguay on both juvenile and adult leaves of
several Eucalyptus species. The symptom observed were yel-
low necrotic leaf spots turning necrotic and dark brown with
chlorotic margins (Fig. 1). The aim of this study was to
identify the foliar pathogen causing this disease using multi
gene phylogeny.

Juvenile leaves with leaf blotches were collected
from E. globulus and E. maidenii plantations at the
south east region of Uruguay. The lower surface of
blotches was covered by dark pycnidia. Monosporic
isolates were performed from conidia produced on
pycnidia and grown onto 2 % Malt Extract Agar
(MEA) at 25 °C. Colonies reached 10–20 mm after
4 weeks on MEA in the dark. All isolates are

S. Soria (*) : R. Alonso : L. Bettucci : S. Lupo
Laboratorio de Micología, Facultad de Ciencias-Facultad de
Ingeniería, Universidad de la República,
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maintened in the Facultad de Ingeniería fungal culture
collection (FI). The microscopic characterization of
pycnidia and conidia was performed. Conidia produced
in culture were curved and hyaline, with 1–2 septa,
(26.0) 28.0 ( 32.5) μm x (2.0)-2.6-(2.8) μm. The
cultural and micromorphological characteristics were
similar to those of T. eucalypti, except by the hyaline
conidia (Fig. 2).

Genomic DNA was extracted from fungal mycelia as de-
scribed by Lee and Taylor (1990).

Partial DNA amplification of the beta-tubulin region
(βT) and elongation factor 1-alpha (EF-1α) were per-
formed. Primers used in each amplification were T1 and
Bt2b (Glass and Donaldson 1995; O’Donnell and
Cigelnik 1997), and EF1-728 and EF1-968 F (Carbone
and Kohn 1999) respectively. The complete amplifica-
tion of the internal transcribed spacer region (ITS-2)
with primers ITS-3 and ITS-4 (White et al. 1990) was
also performed. PCR conditions for each primers pair
were as described by the authors. PCR products were
purified and sequenced by Macrogen Korea (Seoul,
Korea).

Sequences obtained were manually corrected using
Mega version 5.1 (Tamura et al. 2011) and aligned with
reference sequences from the GenBank using Clustal W
(Thompson et al. 1994). All sequences derived in this
study were deposited in GenBank and accession num-
bers are shown in Table 1. Phylogenetical analysis of a
combined data set sequence of the three genes (βT, EF-
1α and ITS-2) was carried out with PAUP v4.0b10
(Swofford 2003) using the method of Maximun Parsi-
mony (TreeBase 16019).

All characters were unordered and of equal weight.
Gaps were treated as missing data. Bootstrap support
values were calculated from 1,000 heuristic search rep-
licates. The congruence of a combined dataset sequence
of the three genes (βT, EF-1α and ITS-2) was tested.
Partition homogeneity test had been performed in PAUP
v4.0b10 (Swofford 2003).

The combined βT, EF 1-α and ITS-2 data set of the
Teratosphaeria isolates included 657 nucleotides of
which 84 were parsimony informative. The partition
homogeneity test showed not significant differences
(P=0.39) between data from the different gene regions.
The parsimony analysis showed that the six Uruguayan
isolates were grouped in a well supported clade with
Teratosphaeria pseudoeucalypti sequences with a boot-
strap support of 98 % (Fig. 3).

This study confirmed the presence for the first time
of T. pseudoeucalypti outside Australia and the
susceptibility of other species of Eucalyptus to
this pathogen. The presence of this pathogen in
Uruguay shows a wide range of dispersion of
T. pseudoeucalypti. This constitutes a potential risk
in temperate regions where forestry is mainly based
on Eucalyptus spp.

Fig. 1 Leaf spots of Teratosphaeria pseudoeucalypti on Eucalyptus
globulus

Fig. 2 Conidia morphology of Teratosphaeria pseudoeucalypti strain
FI2292 in vivo, cotton blue stained. Bar 10 μm

S. Soria et al.
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