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| atague de microorganismos como hongos, bacte-
rias, virus y nematodos a los arboles, puede inducir
| la ocurrencia de alteraciones morfofisiologicas, cu-
yas consecuencias detrimentales estan determinadas por
la interaccion de la susceptibilidad de la especie, la
virulencia del patogeno y las condiciones del medio am-
biente en el cual se desarrolla la planta.

Los llamados agentes dafinos de naturaleza abidtica,
es decir, la temperatura, la precipitacion, humedad re-
lativa, las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos,
gases atmosféricos, también ocasionan alteraciones a
la fisiologia de la plantas, cuyos sintomas en un momen-
to dado pueden ser muy similares a los inducidos por
agentes abioticos. Se requiere por ello de un amplio
conocimiento de los habitos y caracteristicas fenologi-
cas naturales de la especie afectada en estado sano, asf
como cierta habilidad para diagnosticar con certeza 1a
naturaleza del agente dafino.

En esta guia se ha preparado una sintesis de las enferme-
dades relacionadas con factores de origen biotico que
han sido diagnosticadas para las especies mas utilizadas
en la reforestacion comercial en el pais, incluyendo la
informacion relativa al agente causal, principales hospe-
deros e impacto; asi como algunas recomendaciones de
manejo, advirtiendo que el mejor método de control de
problemas fitosanitarios forestales siempre apunta hacia
todas aguellas medidas de caracter preventivo fundamen-
tadas en el entrenamiento adecuado de operarios, pro-
duccion de plantulas de excelente calidad en vivero y un
manejo silvicultural adecuado y oportuno.

La Guia de Enfermedades en Plantaciones Forestales, al
igual que la Guia de Insectos Dafinos en Plantaciones Fo-
restales, es una publicacién del proyecto “Desarrolio de
Métodos para la Proteccion de Plantaciones Forestales”
dentro del Programa de Proteccion Forestal, que adelanta
CONIF y el Ministerio del Medio Ambiente. Es nuestro de-
seo gue los usuarios de estas guias le saquen el maximo
provecho y se constituyan en una herramienta util para el
desarrollo de las actividades forestales en el pals.

cion
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Generalidades

CONCEPTO DE ENFERMEDAD

Enfermedad es todo cambio o alteracion morfo-fi f5|olog|—
ca, con suficiente duracién e intensidad para causar per-
juicio o cesacion de la actividad vital. En una acepcion
mas amplia; se puede considerar como un disturbio en la
estructura y funciones normales de la planta, afectando
desarrollo y calidad. El concepto de enfermedad debe ir
unido al de “perjuicio economico, ya que una anormali-
dad que no conlleva una disminucién en el crecimiento
o desarrollo, y en la cosecha final, no puede considerarse
como una verdadera enfermedad.

Debe tenerse en cuenta que los tejidos moribundos, da-
fiados y envejecidos son rapidamente colonizados por
organismos saprofiticos, por esto el patdlogo forestal debe
separar los varios componentes, requiriendo de la habili-
dad al igual que de aquellas condiciones ambientales que
pudieron haber propiciado la presencia de la enferme-
dad. Un conocimiento claro y preciso de lo que es una
planta sana, con buen desarrollo, y una planta enferma,
es el punto de partida basico para entrar a determinar
una posible enfermedad (lvory, 1987).

Cuando un microorganismo parasito entra a alterar la es-
tructura fisioldgica de una planta, esta sujeto a la influern-
cia del medio ambiente y generalmente requiere de cier-
tas circunstancias favorables para producir organos infec-
ciosos y para que éstos lleguen a infectar la planta.

SINTOMAS

Cada enfermedad presenta una gama cambiante de sin-
tomas, segun su etapa de desarrollo y ila del hospedero
asi como la influencia ambiental. Muchos sintomas son
bastantes caracteristicos, pero otros pueden confundir-
se facilmente con desérdenes nutricionales, dafios cau-
sados por insectos o acaros, toxicidad de herbicidas, anor-
malidades genéticas, y otras. Los sintomas de la mayo-
ria de las enfermedades se encuentran en las siguientes
categorias:

Capitulo |
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= Coloracion anormal de los tejidos: Alteracion en el
tono verde de las hojas, amarillamientos, areas rojizas o
bronceadas. Esto puede ocurrir en puntos o en lineas
bien definidas, en areas irregulares o en oérganos ente-
ros de la planta, la aparicion de dreas amarillas o verde
claro se debe a la destruccion de la clorofila o a la inhi-
bicién de la formacion de la misma.

= Marchitamiento: Pérdida de turgencia. El tipo mas co-
nocido de marchitez es debido a infecciones vasculares.
Ciertas necrosis corticales pueden conducir a una
marchitez subita.
Algunos tipos de marchitamiento crénico se deben a
lesiones de la raiz, que reducen la absorcion de agua.
Las plantas afectadas en esta forma pueden permane-
cer vivas, pero se marchitan en los periodos de altas
temperaturas y sequias. Muchos nematodos, algunos
hongos y unas pocas bacterias causan este efecto
(Gonzalez, 1979).

= Necrosis 0 muerte de los tejidos: Los tejidos se mue-
ren y adquieren una coloracién oscura. La muerte de
las células puede ser ocasionada por causas directas o
indirectas. Directa, cuando las toxinas del patdogeno pe-
netran en la célula e interfieren con los procesos vitales,
lo que resulta en la muerte del protoplasma. Las cau-
sas indirectas son las mas numerosas; una de ella es la
muerte de la célula por plasmalisis, la cual puede de-
berse a la disolucidon de las paredes celulares o a un
aumento en la permeabilidad de las membranas.
Generalmente la interrupcion de la comunicacion vas-
cular de cualquier tejido con el resto de la planta con-
duce a su muerte por falta de agua y nutrientes aun-
que ese tejido no esté afectado por el patdbgeno ni sus
metabolitos. El tejido muerto se oscurece debido a la
oxidacion de polifenoles, aunque estos no sean la cau-
sa primaria de la muerte (Gonzalez, 1979).

= Chancros o cancer: Areas necroticas hundidas en ta-
llos o ramas.

= Pudriciones: Los tejidos se ablandan y a veces toman
una consistencia acuosa. Generalmente presenta ne-
crosis. Este sintoma se debe principalmente a la accion
de enzimas pectoliticas y celuloliticas producidas por



ciertas bacterias, en especial del género Erwinia, diver-
sos hongos como Pythium, Phytophthoray Rhizopus, y
algunos nematodos. E! patdbgeno invade los espacios
intercelulares de los organos suculentos y libera enzi-
mas que se difunden por el tejido; este puede suavizar-
se ligeramente o convertirse en una masa acuosa, o
cual depende del patdgenc y del grado de suculencia
de los tejidos. Normalmente diversos hongos y bacte-
rias saprofitas invaden el tejido afectado y son los prin-
cipales causantes de los olores desagradables asocia-
dos con las pudriciones {Gonzalez, 1979).
Defoliacion: Las hojas se desprenden prematuramen-
te. Generalmente la defoliacion ocurre en una etapa
avanzada de la enfermedad, precedida de otros sinto-
mas. La formacion prematura de la capa de absicion en
la base de los peciolos y pedunculos es a menudo de
origen hormonal. Generalmente la necrosis del tgjido
productor de auxina es lo que precipita la caida de las
hojas y de los frutos.

Crecimientos anormales: Pueden presentarse desde
pequerios tumores hasta deformaciones que abarcan
toda la planta. Cualquier interferencia con la diferencia-
cién balanceada de un tejido produce crecimientos ano-
maios, que pueden afectar desde unas pocas células
hasta todo un érgano. A menudo esto se debe a hor-
monas u otros reguladores, producidos por el patége-
no, el hospedero, 0 ambos, y que llegan a afectar las
células meristematicas. Eltipo de malformacion depen-
de de la relacion celular y del tejido en donde esto ocu-
rre. (Gonzalez, 1979)

Enanismo: La planta crece muy lentamente o deja de
crecer del todo. Este es un sintoma directo o indirecto
de muchas enfermedades. Ocasionalmente e enanismo
se limita a porciones de ciertos tallos, donde los
entrenudos no se elongan lo suficiente por efecto de
antiauxinas u otros inhibidores. Esta condicion se cono-
ce como “roseta” o “arrepoliamiento”.

11
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AGENTES CAUSALES DE ENFERMEDADES
FORESTALES

HONGOS

Los hongos son un gran grupo de organismos
heterotroficos simples que se reproducen por la produc-
cion de esporas microscopicas, sea sexual o asexualmente,
tienen una estructura vegetativa basada en un micelio o
masa celular filamentosa. Los hongos se dividen en tres
clases principales que son Ficomicetos, Ascomicetos,
Basidiomicetos y un cuarto grupo, constituido por los lla-
mados hongos imperfectos que comprende un gran nu-
mero de los cuales solo se conoce la forma de espora
asexual y el estado sexual no siempre ocurre en todos
ellos (Gibson, 1975).

Los hongos como organismos inferiores desprovistos de clo-
rofila, necesitan por tanto vivir sobre un sustrato organico,
sea este vivo (parasitismo) 6 muerto (saprofitismo). Por esto
los hongos estan catalogados como el grupo mas amplio
de agentes causales de enfermedades en el campo forestal,
en relacion con las bacterias, virus, u otros agentes.

BACTERIAS

Las bacterias se definen como células procaridticas, de
forma bacilar y eventualmente esférica. Disponen de una
pared celular que cubre la membrana citoplasmatica, aun-
que no todos tienen esta caracteristica, lo que les permite
adoptar la forma de los organismos que la contengan,
seguin las presiones externas. Para su desplazamiento pue-
den disponer de flagelos. Sus tamafios son muy reduci-
dos. Generalmente de 0.1- 5.0 micras. Su metabolismo
€s muy complejo y pueden actuar como autotroficas,
heterotrdficas, saprofitas, o parasitas. Su reproduccion se
realiza por fision binaria.

En Colombia solo se han reportado acciones de
Agrobactérium radiobacter p.v, tumefaciens en Eucalyp-
tus spp. y Pseudomonas sp en Tectona grandis.

NEMATODOS
Los nematodos son organismos pluricelulares {metazoa-
rios) de simetria bilateral y radial (solo algunos detalles



asimétricos), parecidos a lombrices y de caracteristicas
microscopicas.

La distribucion de los nematodos es tan universal gue no
es riesgoso afirmar que donde hay cualquier forma de
vida vegetal, es factible encontrar nematodos. Cada tipo
de suelo tiene su propia fauna de neméatodos y aun en
condiciones extremas, tales como suelo de desierto, se
puede encontrar gran numero de nematodos durante la
estacion himeda. Con la creciente comprobacion de los
darios que los nematodos pueden causar en viveros y
plantaciones forestales, se ha ido desarrollando el estudio
de los mismos, pero en una forma relativamente lenta.

VIRUS

Los virus son particulas submicroscopicas potencialmen-
te patogeénicas. Estas entidades contienen proteinas y
acido nucléico, exhiben una estructura constante y bien
definida. Son capaces de reproducir su especie, pero in-
capaces de metabolizar, de crecer y experimentar fusion
binaria. Rigurosamente hablando son parasitos
intracelulares, ya que solo pueden desarrollarse en el
interior de una célula viva.

Entre los mecanismos de transmision pueden reconocerse:
* Transmision por semillas y/0 vegetacion portadora del virus.
* Transmisidn por contacto y vectores transmisores.
La transmision por semilla es poco comun, debido pro-
bablemente al aislamiento anatdmico del embrion.

Con relacion a organismos vectores los insectos son €l medio
de transmision mas importante. entre estos, especies.
Como consecuencia de la infeccion ocurren disturbios
fisiologicos, por ejemplo, puede presentarse una infec-
cion localizada, el tejido infectado del hospedero reac-
ciona fuertemente ocasionando la muerte de éste en el
area afectada; de tal manera es detenida la dispersion
sistémica del virus.

13



Capitulo 2

Enfermedades radiculares
2.1 DAMPING-OFF

Enfermedad denominada también “salcocho” o “pudri-
cion de la base del tallo de la plantula”. Puede ocurrir
antes o después de la emergencia de la planta.

SINTOMAS

= Pudricion humeda de la radicula, causando la atrofia
bajo el suelo, colapsando la plantula con el consiguien-
te volcamiento, o bien del apice del hipocotilo y los
cotiledones.

» Fn condiciones humedas se puede observar una telara-
fa de micelio fungal sobre el suelo, o tejidos de plantas
afectadas. '

» Esta enfermedad tipicamente se presenta en parches
circulares irregulares, correspondiendo la mortalidad
mds reciente a la periferia.

= E} Damping-off en preemergencia de la plantula, pue-
de pasar inadvertido al viverista, ya que erroneamente
se puede confundir con una mala germinacion de las
semillas. En el caso de postemergencia, los sintomas
son mas evidentes.

AGENTE CAUSAL

Pueden actuar varios hongos, pero generalmente solo
uno predomina en el vivero. Los mas comunes son:
Fusarium spp., Thanatephorus cucumeris {Rhizoctonia
solani); Phytophthora spp., Pythium spp., Cylindrocladium

spp. y Botritys spp.

HOSPEDEROS
Coniferas y latifoliadas en general.

DISTRIBUCION
Es una enfermedad de distribucion mundial.

EPIDEMIOLOGIA

Las infecciones generalmente se originan de micelio
saprofitico o propagulos dormantes en el germinador,
pero también pueden provenir de semillas infectadas.



La incidencia puede ser favorecida por la humedad exce-
siva, alcalinidad, suelos altamente organicos, alta densi-
dad de siembra, danos en el repique o excesiva profundi
dad de siembra. Los hongos causales son muy prolificos,
y de muy rapido crecimiento

IMPACTO

Muy variable, dependiendo del lipo de hospederos y de
condiciones ambientales. En casos extremos puede lle-
gar a causar perdida total de una produccion de plantu-
las en vivero

CONTROL

Si existe el dane no hay ningun control de tipo curativo

por lo tanto se deben eliminar todas las plantulas afecta-

das. Los siguientes metodos preventivos son eficientes

= Tratamiento previo de las semillas con fungicidas en polvo

» Desinfestacion adecuada del suelo del germinador

= Sembrar las semillas a baja densidad en suelo mineral
acido y bien drenado, con riego y sombra lo mas bajo
posible, Evitar suelos con alto contenido de materia or
ganica. En zonas con alta precipitacion, colocar
umbraculos sobre los germinadores

« Evitar rompimiento de raices en el transplante, sumer-
air en solucion con fungicida

= Si hay manifestaciones de la enfermedad por desmejo
ramiento de condiciones, asperjar con un fungicida tipo
Benomyl. El uso reiterado de fungicidas en plantulas
de Pinus spp. puede tener efectos adversos en la for-
macion de la micorriza.

Area afectada
por Damping-off




16

2.2 AGALLAS Y PUDRICION RADICULAR

SINTOMAS

* Nédulos o agallas radiculares (hipertrofias e hiperplasias)

= Eventual pudricidn radicular,

* Achaparramiento y decaimiento general de la planta
afectada.

AGENTE CAUSAL

Meloidogyne incognita. Esta especie de nematodo fue
determinada en Colombia en 1983 (Castafio & Ramirez,
1983)

HOSPEDEROS

Este nematodo dispone de un amplio rango de hospe-
deros en el campo agricola y forestal. Para éste, sus prin-
cipales hospederos en Colombia son: Tabebuia spp.,
Cordia spp., Hevea brasiliensis, Ceiba pentandra y

" Erythrina spp.

DISTRIBUCION

Este nematodo es muy cosmopolita, encontrandose en
muchas zonas de vida a nivel mundial. En la franja tropi-
cal es comun en las areas en donde se trabaja con los
hospederos citados. Sus mayores dafios se presentan a
nivel de plantulas en vivero.

EPIDEMIOLOGIA

Meloidogyne incognita es un habitante normal del suelo,
en donde frecuentemente se encuentran poblaciones bas-
tante altas. Ante la presencia de un hospedero susceptible,
el ataque se presenta indefectiblemente. Su incidencia obe-
dece fundamentalmente a la carencia de un programa de
tratamiento de suelos —en viveros— con un adecuado fumi-
gante de amplia accidn nematicida, que garantice reducir al
maximo el tamario de la poblacion presente en el sustrato.

IMPACTO

En suelos de viveros que no han sido sometidos a un
riguroso proceso de desinfestacion, se puede presentar
pérdidas totales de hospederos muy susceptibles.



Plantulas infectadas en vivero, no deben ser llevadas
para plantacién en campo. No se conocen casos de
material sano, producido en vivero, que luego sea afec-
tado en campo.

Para el caso de los hospederos citados, se deberia
ejercer un estricto control fitosanitario, ya que el dafo
causado por este nematodo puede pasar desaperci-
bido eventualmente, por la accion clandestina del
mismo.

CONTROL

Solo es valida la aplicacion de todas aquellas medidas
preventivas, especilicamente las encaminadas a la dispo-
sicion de suelos de vivero debidamente desinfestados,
conjuntamente con un programa de verificacion reqular
de no infeccion

Ag'allés y pudricion radicular




2.3 AGALLA DE CORONA EN Eucalyptus spp.

SINTOMAS

= Presencia de tumores mas 0 menos esféricos, general-
mente en |a base del tallo o cuello de la ralz.

= Disminucion notoria en el crecimiento (en altura y
diamétrico).

* £En ocasiones, muerte de la plantula.

AGENTE CAUSAL

Agrobacterium radiobacter pv. tumefaciens. Esta bacte-
ria estéa muy difundida en Eucalyptus globulus en Colom-
bia. Es Gram-negativa.

HOSPEDEROS

Posee un rango de hospederos bastante amplio, el cual
incluye plantas herbaceas y lenosas distribuidas en por Io
menos 140 géneros correspondientes a 61 familias bota-
nicas. En el campo forestal afecta principalmente:
Eucalyptus spp. (en especial E. globulus, E. cinerea y E.
citriodora),; Araucaria spp.; Ficus elastica, Salix spp.;
Pawlonia spp., Inga spp.

DISTRIBUCION
Su distribucion es mundial.

EPIDEMIOLOGIA '

El tumor o agalla es el resultado de un proceso de trans-
formacion de células normales a células anormales o
malignas, ocurriendo una multiplicacion celular anormal
e incontrolada, con el consiguiente aumento de volumen
de tejidos (hiperplasia e hipertrofia.

Siempre hay necesidad de una herida previa en los tejidos
radiculares o en la base del @allo. Una vez que la bacteria
ha penetrado, se localiza intercelularmente. Cuando ya
hay células afectadas no se requiere la presencia de la bac-
teria para continuar el proceso de tumorogenesis.

IMPACTO
Reduccion del crecimiento. Los incrementos volumeétricos
son minimos con las consiguientes pérdidas economicas.



CONTROL

= Realizar una adecuada desinfestacion de suelos utiliza-
dos en germinadores. Recurrir a un fumigante de am-
plio espectro

= Evitar las heridas que se puedan ocasionar en el proceso
de repique en vivero o plantacion al sistema radicular o
cuello de la raiz, ya sea por reventamiento y danos por
insectas. Se considera muy conveniente la siembra di-
recta en bolsa, ya que asi se minimizan los danos, aun-
que se incrementa el volumen de suelo a desinfestar.

Agalla de gorona en
Etre. ,
aly{)tus spp’ ] 9
&
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2.4 MUERTE DE ESTACAS EN ENRAIZAMIENTO

SINTOMAS

= Ausencia de rebrotes foliares o necrosis de los mismos.

= No emision de raices y pudricion o secamiento genera-
lizado de la estaca.

AGENTE CAUSAL .

Exceptuando factores importantes que afectan el enrai-
zamiento, tales como: edad del ortet,estado de lignifica-
cidon, época de recoleccion, luminosidad, sustancias re-
guladoras, tipo de sustrato y humedad, se pueden pre-
sentar serios dafos ocasionados por los hongos:
Cylindrocadium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,

- Macrophonia phaseolina y Pythium spp.

HOSPEDEROS
Estacas de todo tipo de plantas.

DISTRIBUCION
Paises tropicales y otras areas.

EPIDEMIOLOGIA )

Las estacas presentan condiciones particularmente ries-
gosas para enfermedades, especialmente aquelias aso-
ciadas con hongos, debido a gue es un material fisio-
I6gicamente debilitado por los dafhos mecanicos oca-
sionados en el proceso de preparacion, y se van a
desarroliar bajo condiciones de humedad y tempera-
tura altamente susceptibles. Los cortes sesgados hechos
a estacas y hojas remanentes, son excelentes puertas
de entrada para los hongos mencionados, los cuales
generalmente se encuentran en residuos de material
vegetal o en suelo del vivero.

IMPACTO .

Se puede presentar pérdidas variables, que llegan a ser
severas segun la especie a enraizar y a las condiciones de
manegjo que se le prodiguen.

CONTROL
* Disponer de-un sustrato debidamente desinfestado a
base de un método o producto de reconocida calidad.



El uso de formol con una concentracion correcta | p.e.
al 3% |, o de fumigantes de suelos disponibles en el
comercio, pueden asegurdr la reduccion de poblacio-
nes de organismos fitoparasitos

Previa a la siembra, inmersion de la estaca en una solu-
cion de benomyl (0.3g/1) o de hipoclorito de sodio al
1%, durante 5 minutos.

Luego de la siembra, y durante todo su turno en inver-
nadero, fumigaciones alternadas cada 4 dias de
benomy! (0.3g/1] y captan-oxicarboxin (2 g/l].

Aquellas estacas que presenten sintomas de decaimien
to 0 enfermedad, deberan ser retiradas y eliminadas.
Es deseable y conveniente que los mismos operarios
dtiendan todo el proceso.

Muerte de
enraizamiento
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2.5 PUDRICION RADICULAR INDUCIDA
POR ESTRES

Los arboles que logran sobrevivir al estrés del estableci-
miento inicial en plantaciones, estan sujetos a otros ti-
pos de dafos cuando crecen. Estos pueden ser nutri-
cionales o relacionados con otros factores inherentes a
la calidad de sitio, pero los mas severos estan relacio-
nados con desbalances hidricos, que pueden obede-
cer a lluvias inadecuadas, precipitacion aceptable pero
de irregular distribucion por afo, altas tasas de evapo-
racion, encharcamiento, etc. El conjunto de estos fac-
tores, © uno solo en particular, puede debilitar los me-
canismos de defensa del arbol, de tal modo que hasta
patogenos considerados como débiles, pueden causar
serios perjuicios. '
SINTOMAS
* Muerte subita de parte del arbol, o del arbol com-
pleto, en areas no continuas, grandes o pequefias,
que se puede presentar al final de una sequia anor-
malmente severa, o al principio del siguiente perio-
do lluvioso.
* Pudricion de raices, generalmente las mas pequefias.
* Presencia de manchas de la madera en la zona de Ia
base del tallo o cuello de la raiz.
* La mortalidad puede ser mayor en plantaciones sobre-
densas de cualquier edad.

AGENTE CAUSAL

Un grupo numeroso de hongos puede asociarse con esta
enfermedad, pero como agente principal puede estar
involucrado uno de los siguientes: Macrophomina
Rhaseolina (Rhizoctonia bataticola); Botryosphaeria
dothidea, Physalospora rhodina; Sphaeropsis sapinea.

HOSPEDEROS
Coniferas y latifoliadas.

DISTRIBUCION
Muy comun en zonas tropicales y subtropicales.



EPIDEMIOLOGIA

Los hongos que se asocian generalmente existern como
saprofitos en el suelo u hojarasca, o como propagulos en
estado dormante en ¢l suelo. Bajo condiciones ambien-
tales favorables pueden invadir a los hospederos muy ra
pidamente, variando el patrdn epidemioldgico sequn el
tipo de agente que se asocie y la condicion que indujo el
estrés en el hospedero

IMPACTO
Generdlmente son afectados ejemplares aislados, pero en
casos severos se pueden presentar perdidas totales.

CONTROL

= Para areas que ofrezcan dificultades en su pluviosidad,
por exceso 0 por defecto, trabajar con especies foresta-
les resistentes a este tipo de traumatismos.

= Para las mismas dreas criticas, reducir en lo posible la
densidad de plantacion.

= Eliminar oportunamente todos aquellos ejemplares que
llegaren a presentar los sintomas descritos.




Capitulo 3

Enfermedades del follaje
3.1 SECAMIENTO ASCENDENTE DEL EUCALIPTO

SINTOMAS

» Puntuaciones prominentes en el envés de las hojas.

» Puntos necroticos coalescentes y posterior defoliacion.
= Curvatura de ramas hacia arriba.

AGENTE CAUSAL
Mycosphaerella eucalypti. Este hongo fue detectado en
Colombia por M. H. Wingfield en 1993.

HOSPEDEROS

Varias especies de eucalipto. En Colombia fue encontra-
do afectando E. globulus y E. grandis y asociado a E.
tereticornis, pero su accion no es virulenta, ya gue esta
especie se muestra tolerante a la enfermedad.

DISTRIBUCION
Areas tropicales y subtropicales.

\
EPIDEMIOLOGIA

El hongo vive normalmente asociado con muchas espe-
cies nativas. Se ha determinado que condiciones de es-
trés en Eucalyptus globulus, promovidas por déficit hidri-
coo deso'rden.és nutricionales, al igual que la competen-
cia de maleza, facilitan el ataque del hongo, el cual afec-
ta inicialmente el tercio basal de la copa, y el dafio puede
incrementarse notablemente en forma ascendente, si pre-
valecen condiciones adversas para el hospedero.

IMPACTO

-Darios severos pueden ocurrir por defoliacion completa.

Sino se presenta un periodo favorable de lluvias durante
un ataque moderado de Mycosphaerella eucalypti, ejem-
plares de E. globulus pueden morir rapidamente.

CONTROL

No se conoce un sistema eficiente de control de esta en-
fermedad diferente a la seleccion de clones o proceden-
cias resistentes o tolerantes a la misma.



Para el caso de Eucalyptus globulus es muy importante
ubicarlo siempre dentro de los parametros gue enmar-

can su zona de vida. En areas marginales, seguramente
sera afectado por esta enfermedad

nto ascendente
del Eucalipto




3.2 ROYA DEL EUCALIPTO

SINTOMAS

= Esta enfermedad solo se presenta en ejemplares entre
los 5 meses y los 2 aflos de edad.

* Ataca solo organos tiernos de la planta, tales como
primordios foliares con sus peciolos y yemas laterales y
terminales.

* Presencia de puntuaciones levemente salientes de co-
lor verde claro o amarillo-rojizo. Luego de 1-2 dias, es-
tas puntuaciones se convierten en pustulas amarillas,
de un diametro hasta de 5 mm ubicadas en el enves de
las hojas. Posteriormente las pustulas se unen ante in-
fecciones secundarias tomando un color caracteristico
amarillo yema de huevo. Luego los drganos afectados
se deforman con mayeor intensidad si las pustulas estan
en la nervadura principal. '

* Hojas maduras o viejas no son atacadas.

= En ejemplares jovenes hay un superbrotamiento y la
planta permanece achaparrada ante ataques sucesivos.

AGENTE CAUSAL

Puccinia psidii. Este hongo fue reportado en Eucalyptus
grandis en Colombia en 1992 (Ramirez, 1992). Su verda-
dero impacto patologico en Colombia se esta evaluando.

HOSPEDEROS

Eucalyptus spp. Como hospederos primarios se encuen-
tran las siguientes especies nativas: Myrcia popayanensis,
Psidium guajaba, Eugenia jambos y otras especies de la
familia Myrtaceae.

EPIDEMIOLOGIA

Puccinia psidii depende mucho de factores fenoldgicos
de sus hospederos, tales como la disponibilidad de 6rga-
nos tiernos. Cuando éstos son infectados, muriendo pos-
teriormente, un nuevo atague solo se presentard cuando
haya una nueva brotacion, si las condiciones ambienta-
les se lo permiten al patdgeno, pero este hongo tiene
mecanismos de sobrevivencia muy eficientes, de modo
que sus infecciones son repentinas e intensas. El inoculo



original puede provenir de uredosporas del patdégeno
presente en Mirtaceas nativas o eucaliptos afectados en
areas vecinas.

Luego de la inoculacion transcurren mas o menaos 5 dias
para la presencia de las pustulas. La temperatura, agua y
luz aceleran el proceso de infeccion. El viento y los insectos
son los principales agentes de diseminacion de esporas

IMPACTO
Inhibicion del crecimiento [achaparramiento, enanismao)

CONTROL

= Buscar resistencia interespecifica o interprocedencias.

= Buscar resistencia intraprocedencias.

= Seleccionar especies precoces para lograr escape a la
enfermedad, obteniendo rapidos crecimientos durante
las eépocas en que el hongo y las condiciones ambien-
tales no sean favorables para su desarrollo.

a ; ﬂpylg: del Eucalipto




3.3 MANCHA NECROTICA FOLIAR DEL
EUCALIPTO

SINTOMAS

Manchas relativamente grandes, que generalmente
avanzan de los bordes hacia el interior del limbo foliar, o
del apice hacia la base. Generalmente se presenta una
mancha por hoja, de aproximadamente 2 cm de diame-
tro, inicialmente de color marrén claro, y luego marrén
oscuro, con un halo clorético blancuzco. La presencia
de las manchas aisladas en el interior del limbo es poco
comun, como también la presencia de varias manchas
por hoja. En un estado avanzado de afeccion, se pre-
senta la defoliacion.

AGENTE CAUSAL

Varias especies del hongo del género Cylindrocladium se
asocia con esta enfermedad, especialmente C. seoparium,
C. crotalariae, y C. ilicicola. Conjunta o posteriormente se
puede presentar el ataque del hongo Coniella fragariae,
también de accion necrotica foliar.

HOSPEDEROS
Varias especies de Eucalipto, en especial £. grandis, E.
salignay E. urophylla.

DISTRIBUCION
Brasil, Colombia, Centro América, Sur Africa.

EPIDEMIOLOGIA

La enfermedad se presenta en ejemplares superiores a 1
afio de edad, generalmente en zonas de alta precipita-
cion y lotes con poca aireacion. Parece ser que ios hon-
gos asociados requieren de heridas previas en las hojas,
causadas por insectos y acaros.

El hongo puede sobrevivir sobre hojas en el suelo, y por
accion del viento, insectos o la lluvia, sus conidias son
diseminadas en el follaje, causando infecciones primarias
o secundarias. Generalmente el hongo ataca solo el ter-
cio inferior de la copa.



IMPACTO

En ataques severcs se presenta pérdida de capacidad
fotosintética, y eventualmente aquellos arboles de creci-
miento lento que son afectados por ataques sucesivos,
quedan suprimidos.

CONTROL

Seleccidn de clones o procedencias precoces (de muy
rapido crecimiento) de tal modo que haya un escape
ala enfermedad. Para ciertas areas consideradas como
criticas, se pueden adoptar algunas medidas silvicul-
turales tales como, aclareaos 0 mayores distancias de
plantacion.

Mancha necrética foliar del Eucalipto




3.4 SECAMIENTO DESCENDENTE EN
PINOS POR DIPLODIA

Esta enfermedad se detectd inicialmente en Sur Africa al-
rededor de 1910, y se ha difundido ampliamente a plan-
taciones de pinos tropicales.

SINTOMAS

= Arboles de todas las edades pueden ser afectados, for-
mandose lesiones resinosas hundidas, de color gris o
purpura, sobre Ios tejidos verdes, generalmente en 1a
base de los fasciculos de aciculas infectadas.

* La yema terminal puede curvarse como resultado de

un crecimiento parcial, y la misma puede morir ya sea

antes o después de que ocurra el encorvamiento. Se
pueden presentar gran cantidad de rebrotes.

Se puede desarroilar un rapido y progresivo secamien-

to descendente de una o varias ramas, con mancha

azul en la madera afectada, y resinosis en la union con
tejidos sanos.

= [ a presencia de heridas (p.e. de podas|) pueden propi-
ciar el desarrollo de chancros en fuste y ramas.

* Pueden aparecer grandes picnidios negros sobre los
tejidos afectados, los cuales inicialmente aparecen en-
negrecidos, pero mas tarde liegan a ser gris ceniza y
quebradizos.

AGENTE CAUSAL
Sphaeropsis sapinea (sin. Diplodia pinea). Este hongo fue
reportado en Pinus patula en Colombia en 1987.

HOSPEDERO
Diferentes especies de Pinus spp. y otras coniferas.

DISTRIBUCION
Paises tropicales y otras areas.

EPIDEMIOLOGIA

Sphaeropsis sapinea se encuentra como saprofito en resi-
duos de pino (aciculas, corteza, conos), la infeccion se
pre§enta luego de la dispersion de conidias (por insectos,




agua, vienlo}. Las condiciones humedas y altas tempera-
turas favorecen la infeccion. El efecto del granizo en ye-
mas y tejidos suculentos multiplica las infecciones. Las in-
fecciones masivas propician el marchitamiento de las par-
tes aéreas, y aun la muerte del arbol. La sequia puede
tener un efecto adverso, posiblemente por el rompimien-
to de la resistencia del arbol. Los chancros que se pueden
producir por heridas, no desarrollan una condicion sisteé-
mica de secamiento descendente, permitiendo que el
arbol permanezca aparentemente vigoroso

IMPACTO

Puede ser severo si el pino afectado se encuentra fuera
de su zona de vida. En otras areas se pueden presentar
pérdidas significativas de volumen esperado

CONTROL

= Trabajar con especies resistentes en dreas criticas.

» Realizar podas tempranas a fin de propiciar mejor airea-
cion de partes basales.

= Realizar las podas en epocas de temperatura mas baja
Yy menor precipitacion. Usar siempre sierras

= Remover |os residuos de podas y aclareos, para evitar
que se conviertan en fuente de inoculo.

Secamiento de pino
por Diplodia
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3.5 ROYA DEL ROBLE

SINTOMAS:

Segun el estado de desarrollo del hongo asociado con

esta enfermedad, se puede presentar los siguientes sinto-

mas y signos:

= Presencia de agallas o tumores de color verde claro en
las terminales de ramas, peciolos, foliolos y silicuas.

= Tumores anteriores con puntuaciones oscuras, y en es-
tado mas avanzado, cubiertos por esporulacion
pulverulenta de color marrén.

» Deformacion del érganc en donde se presentan aga-
llas o tumores.

» Puntuaciones necroticas de color marrén o negro en el
enveés de foliolos maduros o viejos.

AGENTE CAUSAL
Prospodium bicolor Ferreira & Hennen. Este hongo uredinal
fue reportado en Colombia en 1990 (Ramirez, 1990).

HOSPEDEROS

El género Prospodium corresponde a una roya (Basidio-
miceto-uredinal-uropixidaceae). Comprende cerca-de 40
especies autoicas, que atacan ejemplares de las familias
Bignoniaceae y Verbenaceae en América tropical y sub-
tropical. Afecta varias especies del género Tabebuia. En
Colombia se le ha encontrado en Tabebuia rosea (Roble,
Ocobo, Guayacan flor rosado, Flormorado), tanto en
material juvenil como en arboles adultos.

DISTRIBUCION
Brasil, Colombia, Trinidad -Tobago, Venezuela; en Colom-
bia es comun en la Costa Atlantica.

EPIDEMIOLOGIA

Teliosporas germinan sobre hojas en el suelo producien-
do basidios con basidiosporas, que son diseminadas ha-
cia los organos tiernos del hospedero, por accién de la
lluvia, insectos o el viento. Alli, las basidiosporas produ-
cen tubos germinativos que penetran directamente en
los tejidos sin necesidad de aberturas naturales.



Esta enfermedad tiene la particularidad, en arboles ma-
duros, de que el ciclo del patdgeno estd directamente
relacionado con el ciclo fenoldgico del hospedero. En un
periodo proximo anterior a la caida natural de las hojas
del Roble, aquellas son invadidas por uredosporas vy
teliosporas de Prospodium bicolor, en donde permane-
cen viables si disponen de suficiente humedad, pero el
hongo sdlo ataca organos tiernos de su hospedero.

IMPACTO

En campo, el dafio no se considera grave, exceplo cuan
do afecta rebrotes de tocones que se utilizardn para en-
raizamiento de estacas

Material afectado en viveras deberd ser rechazado para
plantacion en el campo

CONTROL

En viveros, o en rebrotes de tocones, fumigaciones alter-
nas con fungicidas a base de triadimenol, mancozeb u
oxicarboxin pueden ser eficientes. Igualmente, se reco-
mienda la remocion de drganos afectados

Iniciatién de Pdstulas de
la Roya del Roble




3.6 MANCHA FOLIAR DE LA MELINA

SINTOMAS

= La afeccidn predomina en hojas maduras o vigjas de
arboles en plantacion.

= En hojas maduras la enfermedad puede inducir un
envejecimiento precoz.

= Se presentan manchas circulares - angulares, esparci-
das o interligadas, de color castafio oscurc en el haz y
ceniza en el envés. Cuando las manchas estan total-
mente desarrolladas, su porcion central es de color blan-
co y de forma irregular.

AGENTE CAUSAL
Cercospora rangita. Un sindbnimo de este hongo es
Pseudocercospora rangita.

HOSPEDEROS
Gmelina arborea.

DISTRIBUCION
Brasil, Colombia, Costa Rica, India.

EPIDEMIOLOGIA :
Propagulos de hongo pueden permanecer viables en re-
siduos en el suelo, o asociados con malezas. Bajo condi-
ciones ambientales favorables son transportados por el
viento o insectos a las hojas de Melina, principaimente a
aquellas ubicadas en el tercio basal de la copa.

IMPACTO

Afecciones severas pueden conllevar secamiento y defo-
liacion, con la consiguiente pérdida de capacidad
fotosintética, e incremento volumeétrico.

CONTROL

Todas aquellas practicas inherentes a un buen manejo
silvicultural reducen los dafios que pueda ocasionar esta
enfermedad. El manejo oportuno de malezas en espe-
cial, y una densidad razonable de plantacion, son facto-
res que limitan la incidencia de esta enfermedad.



Mancha foliar de Melina
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Capitulo 4

Enfermedades de tallo, brotes y yemas

4.1 CHANCRO DEL EUCALIPTO

SINTOMAS

Esta enfermedad causa dafios en la corteza, cambium y
duramen. Se presenta solo en -condiciones de campo,
después de 5 meses de edad de la plantacion con los
siguientes 3 tipos de sintomas:

= Muertes esporadicas y lesiones basales. Generalmente
se presenta en ejemplares entre 5 meses y 2 afos de
edad. Se caracteriza por la muerte de individuos disper-
sOs O por la presencia de chancros en la base del fuste.
En ejemplares de diametro reducido, los chancros pue-
den causar un anillamiento con la subsiguiente muerte
del ejemplar. Sobre la corteza de la base de! fuste de
ejemplares infectados, se pueden observar a simple vis-
ta, o con lupa, peritecios y picnidios del hongo, pareci-
dos a espinas 0 pelos 0scuros.

Reventamiento y desprendimiento de la corteza en for-
ma de tiras, en arboles con lesiones poco profundas
que no alcanzan a deteriorar el cambium. El area afec-
tada puede presentar una hinchazén prominente en
la base del fuste. Generalmente hay exudacion de
goma (gomosis).

Formacion del chancro tipico, caracterizado como
lesion con borde calloso corresponde a una lesion pro-
funda, con muerte del cambium, pudiendo ocupar
una porcion grande de la circunferencia del fuste. El
callo marginal que se forma, solo es una respuesta del
arbol a la agresion patoldgica, para tratar de impedir
el anillamiento por la lesion. Este sintoma se presenta
generalmente en gjemplares con mas de 2 afos de
edad. A pesar de corresponder al nombre de la en-
fermedad, no es el sintoma mas comun en una plan-
tacion afectada.

AGENTE CAUSAL

Cryphonectria cubensis (Bruner) Hodges. Este hongo fue
descrito por primera vez en Cuba en 1917. En Colombia
fue reportado en 1991 (Ramirez, 1992)



HOSPEDEROS

Cryphonectria cubensis corresponde a un patégeno
primario de Eucalyptus spp., atacando gran ndmero
de especies de este género, especialmente en la fran-
ja tropical.

Fuera del género Eucalyptus sélo se le ha encontrado
en: Eugenia caryophyllus (craveiro-da-india) en Brasil, y
en Tibouchina urvilleana (sietecueros mexicano) en Co-
lombia [ Ramirez & Rodas, 1997).

DISTRIBUCION
Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Sur Africa, Surinam.

EPIDEMIOLOGIA

Esta enfermedad no se transmite por semilia y no afecta
ejemplares de Eucalipto menores de 5 meses. Puede so-
brevivir como saprofito o como patdgeno de otros hos-
pederos nativos del bosques tropical. A partir de estos
estados es gue sus ascosporas y conidias se pueden pro-
pagar hacia plantaciones de Eucalipto, por medio del vien-
to, insectos o la lluvia, en donde pueden causar.infec-
cién, aprovechando como puerta de entrada las fisuras
de la corteza o heridas naturales.

IMPACTO

» Muerte de ejemplares juveniles.

= Reventamiento de arboles a la altura de las lesiones.

= Pérdidas de rebrotes en tocones.

= Rechazo de trozas de arboles afectados para fabricacion
de pulpa para papel.

» Pérdida de incremento volumeétrico.

CONTROL
Debe orientarse a la busqueda de resistencia intra o inter-
especifica.
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4.2 SECAMIENTO DE YEMAS DEL EUCALIPTO

SINTOMAS

Se pueden presentar-los siguientes en cualquier parte de

la copa:

s Lesiones o chancros en el fuste, en los puntos de inser-
cion de ramas.

= Lesiones o chancros en ramas, en 1os puntos de inser-
cion de gajos. _

» Lesiones o chancros en gajos o ramitas en los puntos
de insercion de peciolos.

= Secamiento distal debido al anillamiento causado por
lesiones o chancros.

= Envés de hojas aspero, tipo papel de lija y haz bronceado.

= Defoliacion.

AGENTE CAUSAL
Botryosphaeria dothidea. Este hongo fue reportado en
Colombia en 1991 (Ramirez, 1992).

HOSPEDEROS .
Eucalyptus spp., especialmente E. grandis.

DISTRIBUCION
Brasil, Colombia, Sur Africa.

EPIDEMIOLOGIA

Epocas prolongadas de lluvia, y alta humedad relativa, pro-
mueven la presencia de la enfermedad, principalmente
en plantaciones en donde no se facilita una aireacion ade-
cuada, ni evaporacion de agua acumulada en puntos de
insercion de ramas, ramitas y peciolos, que conforman si-
tios apropiados para el desarrollo del patégeno, liegando
a causar no solo los dafos distales en yemas, sino que
origina infecciones secundarias en el mismo gjemplar.

IMPACTO :

Ejemplares afectados pueden presentar inhibicion del cre-
cimiento (por pérdida de yemas y reduccion de la capaci-
dad fotosintética). En ocasiones, se puede presentar muer-
te de ejemplares. En lotes afectados, es posible obtener




alguna recuperacion por cambio favorable de condicio-
nes ambientales, pero generalmente subsisten arboles
suprimidos.

CONTROL

Debe estar encaminado a la seleccion de especies, proce-
dencias o clones resistentes o tolerantes a la enfermedad.
El conocimiento previo de dreas criticas, basado en un
sistemna de informacion geogréfico (SIG), seria de gran
utilidad para minimizar los danos causados por esta en-
fermedad.

Secamiento
de yemas del
Eucalipto




ENFERMEDADES EN MADERAS APEADAS/
ASERRADAS

La madera como materia organica tiene enemigos que la
utilizan como alimento o como medio para su desarrollo,
encontrando entre ellos principalmente parasitos xilofa-
gos o manchadores y saprofitos xilofagos.

Los parasitos xilofagos son aquellos que cambian la colo-
racién natural de la madera, sin afectar necesariamente
la resistencia mecanica. Se desarrollan a base de materia-
les organicos obtenidos de las cavidades celulares, tales
como almidon, azicares y sustancias albuminoideas. Se
caracterizan por un crecimiento algodonoso de colora-
cién variable, pero mas comunmente de color azul, ra-
zon por la cual se le denomina ‘mancha azul®, para su
desarrollo requieren indispensablemente humedades
ambientales altas, al igual que contenidos altos de agua,
0 saturacion de las fibras de la madera. La mayor suscep-
tibilidad para este tipo de dafno se presenta generalmen-
te en coniferas, especialmente pinos y en latifoliadas de
maderas blancas y livianas. Los hongos causantes de la
mancha azul no atacan los componentes estructurales
de la madera, no degradando la misma, excepto donde
el color es un factor importante. En este caso la madera
puede perder mucho valor comercial, o inhabilitarse para
ciertos usos industriales, incluyendo pulpa para papel.
En el tropico, son comunes los siguientes hongos:
Aspergillus spp, Botryosphaeria dothidea, Ceratocystis spp;
Graphium spp,; Hendersonula spp., Sphaeropsis sapinea,
Torula spp.,; Trichoderma spp.

Los hongos saprofitos xilofagos se alimentan de la pared
celular, atacando unos preferentemente la lignina y otros
la celulosa. Son capaces de desintegrar las paredes celu-
lares, causando cambios quimicos'y fisicos en las made-
ras, conocidos comunmente como pudriciones, las cua-
les generalmente se clasifican como:

= Pudricion blanca: Los hongos degradan la celulosa,
hemicelulosa y lignina. Es causada por hongos
Basidiomicetos - Himenomicetos de géneros tales como
Phellinus, Armillariella, Fomitopsis, Ganoderma, Innotus,

Capitulo 5



etc. y por algunos Ascomicetos - Xilartaceos tales como
Xilania, Hypoxylon y Daldinia

En la madera afectada se encuentran manchas o ban-
das blanquecinas, con lineas zonales negras

Pudricion parda: También se conoce como pudricion
cafe o parda - cibica. Se caracteriza por la degradacion
de la celulosa y hemicelulosa, permaneciendo un resi-
duo de lignina. La madera afectada adquiere una co-
loracion parda o café, con una configuracion corcho
sa, que se deteriora muy facil manualmente, también
se puede presentar una coloracion cafe - ferruginea, y
divisiones longitudinales y transversales, formandose
multiples cubas de facil separacion manual

Con este dano se asocian hongos de los generos Foria,

Lentinus, Polyporus, Fomes, Phaeolus y Lenzites

Pudricion mixta: Presencia simultanea de los dos ti-
pos de pudriciones mencionados (Blanca y Parda)

CONTROL

= Procesamiento rapido de arboles apeados, a fin de re

bajar al maximo su contenido de humedad

» Secamiento adecuado de madera
= T

Aserrada

dtamiento preventivo con fungicidas protectantes o
inmunizantes, por inmersion o aspersion.

Enfermedades en =
maderas aserradas



ANDERSON, A.R.; MOORE, L.W. Host specificity in
the genus Agrobacterium. Phytopathology, Vol 89 (4)
Massachustts. pp. 320 - 332, 1979.

BERNAL, Mauricio. Anotaciones sobre preservacion de
la madera. Memorias Congreso INFRO; Piedras Blancas,
Colombia. Mimeog. 8 p.1978.

BOYCE, John. Forest Pathology. 3 ed. McGraw Hill, N.Y.
572p. 1961.

BROWNE, F.G. pests and diseases of forest plantations
trees. Clarendon Press, Oxford, VK. 1330p. 1968.

CASTANO, Cecilia. Determinacion de la especie del gé-
nero Meloidogyne asociada con Roble (Tabebuia rosea).
Tesis de grado. Biologia Univ. de Antioquia; Medellin, Co-
lombia, 72p. 1983.

CATIE. Plagas y enfermedades forestales en América Cen-
tral. Guia de Campo. Grafo - Print, San José, C.R. 260 p.
1991.

CUMMINS, G.B. llustrated genera of rust fungi. Burgess

Publishing Co. Minneapolis, 131p. 1959.

FERREIRA, FA. Patologia Florestal: Principais doencas
florestais no Brasil. Soc. Inv. Florestais; Vicosa, Brasil. 570 p. 1989.

GIBSON, LA.S. Diseases of forest trees widely planted as
exotics in the tropics and Southern Hemispher. Part 1:
Myrtaceae, Leguminosae, Verbenaceae, and Meliaceae.
Commonw. Forestry Inst., Univ. of Oxford UK. 51p. 1975.

HOYOS, Claudia. Determinacion del agente causal de
la muerte descendente del Pinus Patula. Tesis de grado,
Ing. For. U. Nal. Medellin, Colombia. 150 p. 1987.

IVORY, M.H. Diseases and disorders of pin¢§ in the
tropics. Overseas Research Public. N 31. Oxford For lnst.
Oxford, UK. 92 p. 1987.

Bibliografia

43



44

RAMIREZ C, Alberto. Manual de Patologia Forestal. IN-
DERENA N 55. Bogota. Imprenta Nacional 106 p. 1993.

——. Informes Técnicos INDERENA. Servicio Nacional
de Proteccion Forestal. Medellin. 1980-1995.

SCHMUTZENHOFER, H. Problemas sanitarios en vive-
ros y plantaciones forestales. Boletin Divulgativo. INDE-
RENA-FAO. Medellin; PIF N 17-22 p. 1978.

SMITH, W.H. Tree pathology, a short introduction.
Academic Press Inc. N.Y. 300 p. 1970.

WALKER, J.H. Patologia vegetal. Ed. Omega. S.A. Bar-
celona. 3 ed. 818 p. 1975.



	INDICE GENERAL
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1
	CAPÍTULO 2
	CAPÍTULO 3
	CAPÍTULO 4
	CAPÍTULO 5
	BIBLIOGRAFÍA

