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PRESENTACION

Los informes que se compilan en esta revista corresponden a los trabajos de
investigacion realizados por los funcionarios de la Regional Antioquia del
INDERENA, adscritos al Laboratorio Nacional de Proteccién Forestal “Pie-
dras Blancas”, quienes con esfuerzo han contribuido al desarrollo de la ciencia
y la préctica foresta/ en el pal's, principalmente en este departamento.

E/ Laboratorio fue fundado en 1978 como una necesidad para atender la
actividad reforestadora en todo lo que tuviere que ver con plagas y enferme-
dades, dafios abioticos, con mejoramiento genético, aspectos entomolégicos
asociados a las plantaciones forestales y en general, con cualquier problema
de tipo bioldgico que pudiera presentarse.

Paralelamente los funcionarios han extendido sus investigaciones a otros
campos, de acuerdo con las necesidades més sentidas y han desarrollado exce-
lentes trabajos en la conservacion de drboles centenarios y en los inventarios
de flora y entomofauna de los Parques Nacionales de Antioquia. Se trabaja
con la politica de actualizar el Laboratorio frente a las necesidades reales para
que este sea un punto de apoyo eficaz a la ciencia y a la prdctica forestal del
pals.

El Laboratorio estd situado en la vereda Piedras Blancas, |imite entre los
municipios de Medellin y Guarne, en medio de una gran plantacién de conife-
ras que constituyen una fuente de informacién y un campo excelente para la
experimentacién de los ensayos que se realizan en el Laboratorio.

Me complace entonces, entregar este primer nimero de nuestra revista a
la comunidad, especialmente a todos aquellos vinculados al drea forestal. En
nombre de todos los funcionarios de esta Regional felicitamos a los autores
yala Dlrectom de la revista por su correcta iniciativa y labor,

FELIPE A. PINEDA ARISTIZABAL
Director Regional Antioquia
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LA INYECCION DE SUSTANCIAS AL FUSTE EN ARBOLES DE
IMPORTANCIA ECONOMICA UN NUEVO CONCEPTO EN SU
CUIDADO Y CONSERVACION

Lucrecio Lara Londoiio*

INTRODUCCION

El presente trabajo hace referencia a los resultados preliminares obtenidos en el
subproyecto de investigacién denominado inyeccién de sustancias a los drboles,
cuya meta principal consiste en obtener un medio no contaminante, econémico
y de aplicacién rapida sobre el fuste o tronco del drbol, conformado por sustan-
cias fungicidas, insecticidas y nutrientes y hacerlas llegar directamente a la savia
o vasos del xilema. Se trata de una tecnologfa moderna que fue visualizada hace
siglos por Leonardo Da Vinci y que ultimamente viene siendo perfeccionada y
actualizada por los laboratorios Mauget de California, Este sistema de inyeccion
se ensay6 por primera vez en el pafs por Lara, L. (1985).

La fisiologfa del movimiento del agua y nutrientes en el drbol ha sido muy estu-
diada. John E. Silva {1670) describi6 el movimiento de la savia en Birch, traba-
jo publicado en la Real Society of London. Nehemiah Grew (1671) public6
ensayos sobre anatomfa del drbol, Malphige (1679) distinguié entre madera de
savia y corazén. Syhephen Hales (1727) hizo los primeros estudios de transpi-
racion en rafces y presion osmbtica.

Los modelos de ascenso con sustancias trazadoras en drboles se describen por
Kramer y Koslowsky (1960). El control de la oruga Darnia trina defoliador de
palma africana en Malasia por medio de inyecciones es descrita por Kuang y
Wah (1984), Alatorre (1976) utilizé en Méjico tubos de hule, benomyl y aire
a presion para el control de hongos en Cupressus sp. En Colombia plantaciones
de Palma Africana para el control de insectos en San Alberto, Cesar, se han tra-
tado con inyecciones de insecticidas utilizando barrenos eléctricos.

* Ingeniero Forestal, Servicio Nacional de Proteccion Forestal. Seccion Entomologia. In-
derena,



Los drboles escogidos para el ensayo fueron tres de Pinus patu/a de 8 afios
de edad, 24 cms. de didmetro y 15 metros de altura; uno de Pinus radiata de
8 afios de edad, 16 cms. de didametroy 10 metros dealtura dosde Cupressus sp,
el primero de 9 afios de edad, 27 cms. de diametro y 12 metros de altura,
y el segundo de doce afos de edad, 30 cms. de diametro y 12 metros de altura;
finalmente dos Eucalyptus saligna, el primero de 7 afios de edad, 10 cms. de
didmetro y 9 metros de altura, y el segundo de 9 afos de edad, 30 cms. de dia-
metro y 12 metros de altura, para ser ensayados con bolsas tipo venocliss y agu-
jas plasticas inyectoras (fig. 4). Los agujeros en los diferentes drboles del ensayo
se efectuaron con un taladro de bateria ‘‘Makita’’ con una broca de 3/8"". Las
bolsas de venocliss se lienaron cada una con 500cc. de fucsina en la siguiente
forma: 100cc. de fucsina y 400cc. de agua destilada; en otras bolsas se utilizé
nigrosina en la misma proporcion, Las bolsas con colorantes se llenaron con
aire a través de una bomba de mano o inflador hasta que el recipiente o bolsa
venocliss estuvo completamente hinchado o a presion, El sitio de inyeccién al
arbol se escogi6, de acuerdo a los informes de la casa Mauget de California
(1986), muy cerca al cuello del drbol y también sobre el lomo de las raices
mas sobresalientes del suelo, sitio donde existe la mayor presién osmética en
el drbol (Mauget, 1986).

Transcurridos 10 dias desde el inicio del ensayo, se procedid a derribar los
arboles tratados secciondndolos en tres tramos. En P. patul/a se colectaron se-
millas y ramas de sus partes bajas, medias y superior, con miras a observar la
penetracién o llegada de los colorantes a esos sitios. Tres dias después de in-
yectados los arboles se procedié a apearlos quitdndoles la corteza para asfi
exponer al aire el cambium y tejidos de transporte (xilema) (fig. 1) y visualizar
la posible aparicion de los colorantes utilizados en el ensayo.

1.1. Evaluacion del experimento:

Para evaluar la absorcién y/o distribucion de los colorantes en el interior
del 4rbol, las trozas descortezadas y expuestas al aire se observaron sobre el
terreno durante 15 dfas, girdndolas periédicamente con el fin de facilitar su
secado, evaporacién y exudacion de resina y por ende la posible aparicion de
los colorantes utilizados.

En cuanto a las trozas de Eucalyptus no fueron descortezadas y la observa-
ci6én de los colorantes se limité simplemente a seccionarlas para observar el
colorante (fucsina) en su interior.

Las dreas o trozas que mostraron la presencia de los colorantes fucsina y
nigrosina, fueron seccionadas y con la ayuda de un microtomo se prepararon
en probetas, en cortes al microscopio compuesto y toma de microfotografias.
Paralelamente a estos ensayos se realizaron pruebas con vélvulas tipo bicicleta
en bolsas del mismo tipo y colorantes.






1.2. Aplicacibn masiva por el sistema de aire comprimido y capsulas con aguja
inyectora

Basados en los experimentos anteriores y con el animo de obtener un mé-
todo de inyeccion presurizada a bajo costo y alta eficiencia, se disefio un siste-
ma de cdpsula cerrada, reemplazable aun por frascos plasticos con capacidad
hasta de 500 c.c. (fig. 2).

Fig. 2 Sistema cerrado con aire comprimido y vélvula
implementado con una bolsa venocliss.

La vélvula también pldstica acoplada a una taparrosca, permite el llenado
facil de productos fungicidas, insecticidas y nutrientes liquidos mediante la utili-
zacién de un compresor, el cual envia el producto y el aire comprimido direc-
tamente al recipiente. Una vez realizado el agujero en el drbol a tratar, el extre-
mo de la aguja inyectora, es frenada por la pared al extremo del agujero, impul-
sando la vdlvula hacia atrds, la cual permite la salida del liquido y por ende
su llegada al torrente de la savia.



2. RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos de los tratamientos y absorcion de colorantes: en Eucalyptus salig-
na a las 24 horas de inyectados ya habian absorbido el colorante. Las trozas
apeadas y seccionadas mostraron la amplia absorcion interna de fucsina‘{figs,
3y 4). Los cortes tangenciales y transversales en probetas mostraron al micros-
copio el colorante en forma de bandas uniformes y abundantes sobre las tra-
queidas. El modelo de ascenso sobre el xilema fue muy parejo y/o uniforme,
llegando el colorante casi hasta los tejidos del corazon.

Fig. 3. Corte transversal
en FEucalyprus saligna.
Obsérvese la abundante
coloracién del producto
inyectado (fucsina).

Fig. 4. Absorcion del
colorante fucsina en
Eucalyprus saligna. Ob-
sérvese su amplia distri-
bucitn en el interior.
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En Pinus radiata (fig. 5) la absorcion de los colorantes fue similar a la ob-
servada en Cupressus sp (fig. 6). En Cupressus sp y Pinus radiata los colorantes
nigrosina y fucsina aparecieron solamente cuando habian transcurrido 12 dias
de observaciones, es decir, la absorcion de los colorantes fue lenta, al igual
que su aparicion sobre las trozas. Las manchas de nigrosina y fucsina fueron
abundantes y en forma de gotas alargadas sobre el tejido del xilema (cambium)
que inmediatamente precede a la corteza. La accién o salida abundante de
resina en Cupressus sp y Pinus radiata sobre la aguja plastica inyectada proba-
blemente se genera al tercer dia después de la perforacién sobre el fuste. Sin
embargo, se presume que el drbol absorbe casi de inmediato el producto hasta
las primeras horas del ensayo. La reaccién natural de produccién de resina en
coniferas es un fenémeno fisiolégico natural en la proteccién de heridas Y pro-
ceso de cicatrizacion, Esto concuerda con las apreciaciones de Koerber (1980)
el cual da importancia a la adicién de sustancias disolventes en los productos
a inyectar para facilitar la entrada del material inyectado.

Fig. 5. Absorcion de colorantes nigrosina y fucsina
en Pinus radiata.

1"



Fig. 6. Obsérvese la distribucion del colorante fuc-
sina y nigrosina en un ejemplar de Cupressus sp.

De todos modos el ascenso de sustancias y colorantes en coniferas ya ha
sido estudiado y se conocen ratas de ascenso entre 0 y 5 metros por hora.
Kramer y-Koslowsky (1960), Lara, L. (1985).

A pesar de que durante el periodo de observaciones predominé el invierno,
éste no fue obstaculo para la absorcion de los colorantes, pudiendo ser mayor
en verano debido al fenémeno de evapotranspiracion del follaje (anexo 1).

La adiciobn de acetona como disolvente en uno de los ensayos no fue
suficiente para disolver la resina que tapona las agujas. El ideal puede ser
sustituir este producto por el disolvente methy-iso-butil-acetona, descrito en
los trabajos de Koerber (1981), el cual no se pudo conseguir en la época del
experimento. Sin embargo el sistema de bolsas venocliss con aire ya ha comen-
zado a aplicarse en forma préctica en programas de control en arboles de impor-
tancia escénica, cultural y comercial, para controlar hongos patégenos, proble-
mas de nutrientes e insectos por medio de bolsas venocliss en soluciones de 400

12



cc. y aire a presiéon, como se hizo con los arboles de la plazuela de San Ignacio
en Medellin. No obstante no se puede dejar de reconocer que el sistema mds
adecuado de inyeccién de sustancias a los drboles, lo constituye en la actuali-
dad el método de capsulas presurizadas, tipo Mauget, utilizado ampliamente
en otros paises, pero costoso para el nuestro, (Lara, L. 1985),

Una vez perfeccionado este sistema de inyeccion, aplicable no s6lo al cam-
po forestal sino también al drea agricola, podria extenderse hacia su destino
final, la inmunizacion de drboles en pie, lo cual se trata de una posibilidad en
la proteccion de especies valiosas del trépico como Sande (Brosimun utile),
Cativo (Prioria copaifera) Comino (Aniba perutilis), (Cedro}, Cedrela sp, y otras
no menos valiosas, las cuales poco tiempo después de apeadas son objeto de
ataque por insectos perforadores (ver informe Inderena-Fao, 1977). La aplica-
cion previa de inyecciones con insecticidas sistémicos, antes de proceder al
apeo o tumba de estas especies, podria ser uno de los medios de proteccion
a estos atagues, sistema no contaminante que contribuiria a mejorar la calidad
de la madera (fig. 7)

Fig. 7.
PROSPECTIVA DE LA FUTURA INMUNIZACION DF. MADERAS
EN PIE POR MEDIO DE INYECCION DE INSECTICIDAS Y FUN_
GICIDAS SISTEMICOS.

| - Aplicacidn de! producto.

2 - Tumba.

3 - Exposicion del érbol ol ataque de insectos y hongos.

4 - Evaluacion.
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3. CONCLUSIONES

El sistema denominado inyeccion presurizada, constituye uno de los méto-
dos mas modernos en el tratamiento de drboles que presentan problemas fito-
sanitarios.

Las sustancias aplicadas por este sistema, directamente al xilema, se involu-
cran rapidamente a la savia del 4rbol y ha sido probado ampliamente en coni-
feras y latifoliadas (Wood, M. 1981).

En el pais no existe equipo adecuado para aspersion aérea forestal, pues es
una operacion costosa que ademas conlleva peligros de contaminacion, espe-
cialmente si se trata de &reas de tratamiento contiguas a embalses, reservas de
agua y corrientes en cuencas hidrograficas.

Diversos métodos de inyeccién de sustancias tales como insecticidas y fun-
gicidas, han sido ensayadas con éxito, especialmente en el tratamiento fitosa-
nitario de la palma africana, por medio de taladros eléctricos a aitos costos
operacionales.

Estos problemas podrian llegar a obviarse aplicando una técnica de inyec-
cién, la cual una vez perfeccionada contribuya en forma econémica a resolver
problemas fitosanitarios que presentan las especies ornamentales, especies fo-
restales, arboles centenarios y aun los frutales.

Este sistema puede contribuir a conservar el medio ambiente, y las sustan-
cias involucradas a! torrente circulatorio del drbol por el método de inyec-
ciébn, no implican la utilizacién de costosos equipos ni exigen altos costos ope-
racionales.
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REPORTE DE ORGANISMOS ENTOMOPATOGENOS EN
PUPAS DE OXYDIA TRYCHIATA (G) Y CARGOLIA
ARANA (D) (LEPIDOPTERA: GEOMETRIDAE)

Maria Luisa Bejarano Mejia*
RESUMEN

Para determinar los organismos entomopatogenos en los diferentes ciclos de vida de los
insectos plagas forestales se realizaron inventarios de reconocimiento, aislamiento e identi-
ficacion de patogenos presentes en pupas de Oxydia trychiata y Cargolia arana en condi-
ciones naturaies.

Este reconocimiento e identificacion, presenta alternativas para emplear y combinar
los organismos patdgenos en insectos en los diferentes programas de control para la re-
duccion de las poblaciones de insectos que actlian como plagas forestales,

INTRODUCCION

En los trabajos de inspeccién a plantaciones forestales afectadas por insec-
tos plagas, se registrd alta presencia de organismos entomopatdgenos sobre
pupas de O. trychiata y C. arana pertenecientes a! orden Lepidoptera familia
Geometridae.

En los diferentes recorridos a las plantaciones no se habia detectado la pre-
sencia de estos organismos patégenos como los hallados en la finca ‘’La Agua-
da’’, municipio de Abejorral Antioquia. La importancia de este encuentro ra-
dica en que la incidencia epizo6tica en estos dos defoliadores, no ha sido alun
reportada en insectos plagas en plantaciones forestales.

La bisqueda de organismos entomopatégenos en las diferentes plantacio-
nes, tiene como fin identificar y seleccionar en cantidad y calidad, cada una de
las cepas patogenas para su introduccién o colonizacion en campo, con o sin
presencia de insectos plagas, constituyendo un medio preventivo y curativo
para la reduccion de los insectos defoliadores, los cuales se detectan periddi-
camente en plantaciones de Pinus patula, generalmente con edades superiores
a los siete afos,

* Ingeniero Forestal. Seccion Entomologre. Servicio Nacional de Proteccion Forestal. Inde.
rena.



1. MATERIALES Y METODOS

En una plantacion de Pinus patula de 14 afios de edad, se presenté un
ataque por los defoliadores O. trychiata y C. arana. En dicha plantacién se
realizaron muestreos representativos del suelo y fuste por encontrarse la plaga
en estado de pupa. Para los muestreos se escogieron 100 drboles al azar.

La plantacién estd ubicada en el municipio de Abejorral, Antioquia, con
las caracteristicas de precipitacion anual de 3400 m.m., temperatura prome-
dio anual de 170C y a.s.n.m. de 2125, correspondiendo, segin Holdrilge, a
bosque muy himedo Montano Bajo.

Las pupas o muestras se desinfectaron superficialmente con hipoclorito
de sodio al 5%/0 durante dos minutos, lavadas posteriormente con agua des-
tilada. Seguidamente el material entomologico se coloco en camaras hume-
das, previamente numeradas para facilitar la identificacion de los organis-
mos presentes,

Las muestras recolectadas al azar se observaron al estereoscopio com-
puesto para determinar caracteristicas externas como presencia de micelio
parcial o total sobre cada una de las pupas, estructuras fungales y modo de
infeccion. Posteriormente con agujas asépticas se transfirid una muestra del
organismo a placas portaobjetos para la identificacion al microscopio de cada
uno de los organismos presentes en las muestras entomolégicas colectadas,
las cuales fueron en niimero de 50 para O. trychiata y 100 para C. arana, to-
mando este n(mero de pupas ya que la plantacion presentaba mayor ataque
por C. arana.

Para realizar la identificacién de los géneros de los hongos se emplearon
las claves de Poinar y Thomas (1978), Barnett (1972), Ainsw orth (1973), en
las cuales se reportan hongos causantes de enfermedades en insectos. Una vez
identificados, se realizé el traspaso a medios de cultivo dejando 10 cajas por
hongo, para determinar crecimiento y esporulacién en condiciones ambientales
de laboratorio con las caracteristicas siguientes: Temperatura 149C y Humedad
relativa entre 60-700/0. Observado el crecimiento y esporulacién de cada uno
de los hongos, se identificaron nuevamente cada uno de los cultivos para obte-
ner informacion bésica y precisa de los organismos patégenos presentes que
estdn causando infeccién y muerte en cada una de las pupas de O, trychiata
y C. arana. Cada hongo entomopatogeno fue transferido a medios de arroz esté-
ril {5 frascos por hongo) para su conservacion como cultivo puro en condicio-
nes naturales de laboratorio.

En pupas de O. trychiata se present6 infeccion por hongos y ademas por
nematodos, las cuales fueron aisladas directamente de las pupas con ayuda de
una aguja estéril. Estos se transfirieron a placas portaobjetos para la identifi-
cacion de los organismos y determinar si es un organismo causante de enferme-
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dad en insectos plagas. Para la identificacion de los nematodos se emplearon
las claves de Poinar, Jr. (1975).

RESULTADOS

Las pupas de O. trychiata y C. arana, recolectadas al azar en la finca “"La
Aguada’’ en el municipio de Abejorral, Antioguia, se emplearon para evaluar
en cada una de ellas la presencia o ausencia de organismos entomopatogenos
y entombfilos.

Determinada la presencia de los hongos entomopatdgenos, se considera
que estos organismos inician las infecciones fungales a través de los segmentos
abdominales recubriendo posteriormente todo el cuerpo de la pupa. Otras de
las halladas se presentaron con una infeccién total, impidiendo la emergencia
de los adultos.

Mediante la identificacion al microscopio del material entomo!dgico colec-
tado, se reporto la presencia de los organismos patogenos en los insectos plagas,
correspondiendo un porcentaje mayor al hongo Beauveria bassiana. En la tabla
1 se reportan los organismos determinados e identificados como organismos
causantes de enfermedades en los insectos de O. trychiata 'y C. arana, en condi-
ciones naturales de campo.

La presencia registrada de los hongos y el nemédtodo en insectos plagas, es
considerada como parte esencial en el control integrado contra insectos plagas,
especialmente contra defoliadores, ya que son organismos entomopatbgenos
tanto por la accion infectiva registrada, como por la accién que realizan en los
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el campo agricola con el fin de emplearlos en los programas de control inte-
grado.

El género Beauveria, es reconocido ampliamente como el principal patoge-
no de insectos por su amplio rango de huéspedes, siendo empleado contra
insectos plagas como el cucarrén de la papa, el barrenador europeo del maiz
y la chinche apestosa. Otro género de hongos que contiene especies entomopa-
tégenas es el Spicaria, que se reporta infectando a varias 6rdenes de Lepidopte-
ra y Coledptera (De Bach, 1968). Cada uno de ios hongos determinados e iden-
tificados como organismos patdgenos en insectos, se aislaron en cuitivos puros



A continuacién se presenta una tabla en la que se reportan los hongos ento-
mopatégenos y el nematodo entomofilo, patdégenos en insectos plagas foresta-
les, causantes de las defoliaciones en plantaciones de Pinus pédtula.

TABLA 1

REPORTE DE ORGANISMOS ENTOMOPATOGENOS AISLADOS
DE PUPAS DE OXYDIA TRYCHIATA (G) Y CARGOLIA ARANA (D)
(LEPIDOPTERA: GEOMETRIDAE)

Insecto Hongo! Neméatodo? O/o infeccion
Oxydia trychiata Fusarium eumartii 20.00
Spicaria farinosa 30.00
Beauveria bassiana 40.00
Cargolia arana Beauveria bassiana 30.60
Paecilomyces farinosa 23.30
Verticillium sp 10.00
Spicaria 16.60
Penicillium sp 10.00
Cephalosp orium sp 6.40
Fusarium sp 3.00
Oxydia trychiata Rhabditis sp 15.00

1. Bejarano M.L.
2. Bejarano M.L, y Navarro R.

CONCLUSIONES

1. Los organismos aislados e identificados son considerados patégenos en
insectos.

2. Los sintomas que presentan y la forma de infeccion ocasionada, son carac-
teristicos de facil deteccién en el campo.

3. Cada organismo entomopatégeno es susceptible a ser considerado un insec-
ticida microbial.

4. Cada uno de los organismos reportados son considerados de alto valor para
los programas del control integrado para los insectos plagas.
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CONOZCA AL PERFORADOR DE LOS PINOS
LEPTURGES SP (COLEOPTERA: CERAMBYCIDAE: LAMIINAE).

Jorge Eliécer Garcés Chilito*

INTRODUCCION

En recorrido de inspeccion de insectos plagas de coniferas, realizado en
junio de 1983 por la finca "’El Porvenir”, situada en el corregimiento ‘‘La Sala-
da’’, municipio de Caldas, Antioquia, se detectoé por primera vez, un Coleépte-
ro causante de perforaciones en la corteza, albura y duramen de Pinus patula
y Cupressus spp. de 6 afios de edad, completamente defoliados por Oxydia
trychiata G. y Glena bisulca R. (Lepidboptera: Geometridae).

El Dr. D.M. Anderson del Beltsville Agricultural Research Center en Mary-
land, USA, lo identific6 como posible Lepturges sp (Cole6ptera: Cerambyci-
dae: Lamiinae).

Posteriormente Lara, Reyes y Parra encontraron este mismo insecto afec-
tando P. patula y Pinus oocarpa de 4 anos de edad sin defoliacién, en predios
de las Empresas Comunitarias de Pridecu, en las veredas ‘“San Dimas" y “‘El
Raban'’ en el municipio de Urrao, Antioquia.

En vista de la amenaza que representa la irrupciéon de Lepturges sp en este
tipo de cultivo forestal y a que puede llegar por incremento de su poblacién a
constituirse en plaga de importancia econémica, se realizo el presente estudio
que tiene como objetivo central el dar a conocer este nuevo enemigo de los
pinos, los dafios que causa, su asociacion con otros insectos, con hongos pudri-
dores y manchadores y las recomendaciones para su deteccidén y control,

1. MATERIALES Y METODOS:

A nivel de campo se apearon 10 drboles de P, pdtula y 2 de Cupressus spp.
con didmetros entre 10 y 20 cms, seccionandose en trozas de 1 m de largo.
Quince de estas trozas de la parte baja, media y alta de las citadas especies se
trasladaron al Insectario y Cuarto Climético del Servicio de Proteccién Fores-
tal, en Piedras Blancas, con el objeto de analizarlas.

Cincuenta 4rboles de P, patul/a escogidos al azar en el drea afectada fueron
muestreados, colectando las diferentes formas de desarrollo del insecto. Esta
labor se realizé retirando la corteza a distintas alturas del fuste. El material

* Tecnélogo Forestal. Seccion Entomologra. Servicio Nacional de Proteccién Forestal. In-
derena.



entomolégico obtenido se colocd en frascos con alcohol al 759/o0 para su pos-
terior selecciébn, montaje y envio al exterior para su determinacién taxono-
mica.

A nivel de laboratorio se colocaron subsecciones de 30 cms. de largo infes-
tadas de larvas del perforador. en jaulas de madera y paredes de Nylon de 50 x
40 x 40 cms. para obtener adultos y un reconocimiento de sus enemigos natu-
rales. Cinco secciones se tomaron para cuantificar en cada una e! nimero de
perforaciones y el didmetro de éstas en la corteza, albura y duramen.

Finalmente se realizé un registro fotografico de las diferentes etapas del
insecto y de los dafios causados.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Daiios en la corteza (P. patula)

Seccion Perforaciones Didmetro Perforaciones
1-3 3,15 5,1-6 6
1 10 0 3 5 2
2 12 1 7 3 1
3 18 3 12 3 0
4 19 2 13 2 2
5 1 1 7 3 0
Total 70 7 42 16 5
109/ 600/o0 23%0 79/0

Aunque se observan perforaciones de didmetros variados, el mayor porcen-
taje se encuentra en el intervalo 3,1-5mm, (609/0). Algunas miden mas de 6mm.
de didmetro. Estas perforaciones se sit(an a lo largo del fuste (fig. 1).

2.2. Galerias en la albura-cAmaras pupales

Seccibn Galerias Longitud Profundidad Ancho
(mm.)
1 16 20 3 10
2 7 24 2 7
3 11 20 4 10
4 5 25 4 12
5 12 20 2 9
Total 51 X=21,8mm. 3mm. 9,6 mm.

Las galerias o cdmaras pupales miden en promedio 21,8mm. de longitud,
3imm. de profundidad y 9mm. de ancho. Son amplias, cavadas ovales, con ban-
.das ‘de oorteza alrededor de la galerfa, donde se alojan larvas de altimo instar,
‘Trenubes v pupes y adultos del insecto barrenador. (fig. 2)
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2.3. Perforaciones en la albura

Diametro Perforaciones

Seccibn Perforaciones 1-3 3,15 5,1-6 6
1 8 0 4 2 2

2 9 1 6 1 1

3 15 2 9 4 0

4 16 3 11 1 1

5 9 1 7 0 1

Total 57 7 37 8 5

100%/0 12,20/0 64.9%0 140/0 8,99/

En la albura se presentan perforaciones con didmetros que vande 1 mm. a
mayores de 6 mm.; en el intervalo 3,1-5mm. es mayor su frecuencia (64,90/0).
Tanto las cdmaras pupales como las perforaciones (fig. 3) se distribuyen por
toda la albura situdndose a diferentes distancias, hecho que se constat6 en to-
das las secciones analizadas.

2.4. Perforaciones en el duramen

Diametro Perforaciones

Seccion 35 5,1-7 7mm. No. Perforacion

1 7 4 2 13

2 2 3 0 5

3 1 2 1 4

4 0 0 0 0

5 0 1 1 2
Totales 10 10 4 24

41,600 Idem 16,80/

Las perforaciones en el duramen son mas frecuentes en los intervalos 3-b
mm. y 5,1-7mm. (41,60/0 respectivamente) por lo que se puede concluir que
estdn entre 3 y 7 mm. de didmetro.

2.5. Lepturges sp Asociado con el hongo Ceratocystis spp.

Ramirez (1984) determiné la presencia de este hongo en las muestras
analizadas ‘‘causando pudricién de la corteza la que se puede desprender
manualmente muy facil “y’’ una coloracién gris-azulosa de la albura, la que
pierde dureza, facilmente penetrable con la uiia”. (fig. 4)

Anota también que la muerte de los drboles es acelerada por los efectos
del hongo que se desarrolla principalmente en tejidos vasculares, y que su
actividad en la albura inhibe o reduce la conduccién de agua, de tal mo-
do que produce la muerte del tallo (Ramirez, 1984).
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Calvirgen ................ 3 kilos
Azufreenpolvo ........ 3 kilos
Agua........... 100 litros

Una vez se prepare la pasta se debe aplicar en el tronco y ramas gruesas
con ayuda de una brocha.

— Descubra la albura retirando la corteza con ayuda de un cuchillo de
monte y aplaste larvas y otras formas del perforador.

— Contra el hongo Ceratocystis emplee formulaciones a base de Benomyl
(Ramirez, L. 1984).

s 188N
Fig. 1. Perforaciones a lo lar- Fig. 2. Galerfa
go del fuste. Lepturges, "V prepupa de

NF e

& P

) . L ¥}
. . Fig. 4. Pudricion de la corteza
Fig. 3. Perforaciones y larvas por el hongo Ceratocystis sp
del Lepturges. asociado a Lepturges.
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— Observar con detenimiento el tronco de los drboles, ya que este insecto
se mimetiza o esconde bastante bien en las grietas de la corteza del P,
patula,

— Engrasar la corteza de drboles debilitados por la accion de insectos defo-
liadores y revisarlos posteriormente en busca de adultos.

— Cortar un &rbol mal conformado o suprimido y revisarlo cuidadosamen-
te en la parte alta, media y baja, detectando la presencia no sélo del
- Lepturges sino de insectos defoliadores, chupadores, etc. (Garcés, J.
1985).

Para su control:
— Corte y queme los drboles totalmente infestados por Lepturges.

— Costa Lima (1955) aconseja como medida de control contra insectos
perforadores emplear la siguiente pasta:
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2.6. Lepturges sp. Asociado con otros insectos
Este barrenador se encontr6 asociado con los siguientes insectos:

Orden Familia Género Determiné

Coledptera Cucujidae D.M. Anderson
Scolytidae Araptus sp. S.L. Wood
Tenebrionidae Anaedus sp. T.J. Spilman

Diptera Sciaridae R.V. Peterson

2.7. Enemigos naturales de Lepturges sp

Diptera Tachinidae Uramyiini sp. N.E. Woodley
Paradidyma sp. N.E. Woodley
Hymenédptera Formicidae Camponotus sp. D.R. Smith

2.8 Diferentes etapas de desarrollo del perforador Lepturges sp. (fig. 5)

Fig. 5. Larvas en altimos instares y ninfa del
Lepturges.

3. RECOMENDACIONES
Para la deteccién oportuna de Lepturges sp, es necesario:

— Recorrer peri6dicamente las plantaciones en basqueda de insectos noci-
VOS,

— Incrementar las revisiones en 4reas afectadas por insectos defoliadores.

— Revisar cuidadosamente en la eorteza de los pinos detectando la presen-
cia de assrrin o de exoesiva resina.

-~ Bumar pmﬂm ines en h corteza, ya que debajo de ésta es posible en-
e ) 5 0 aduitas de quturyes sp.
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PROPUESTA DE UN REGLAMENTO FITOSANITARIO FORESTAL

Luis Alberto Ramirez Correa*

1. OBJETIVOS

Plantear una serie de recomendaciones acerca de los principales aspectos
fitosanitarios que deben regir en viveros y plantaciones forestales, incluyendo to-
das aquellas normas acordes con lo establecido principalmente en los articulos
235, 240, 241, 245, 289, 290, y otros afines del Decreto No. 2811 de 1974,
al igual que algunas disposiciones del ICA sobre sanidad vegetal.

2. JUSTIFICACION

Actualmente se carece en Colombia de normas bdsicas de caracter técnico
y legal, que permitan regular los aspectos sanitarios de las diferentes dreas en
el campo forestal.

La ausencia de tales disposiciones origina frecuentemente diversidad de pro-
blemas de dificil soluciéon y pérdidas dentro de la economia nacional, retrasan-
do en muchos casos la ejecucion de programas de reforestacion de interés social,

Es competencia del INDERENA entrar a regular todo lo relacionado con
los aspectos fitosanitarios de viveros y plantaciones forestales, especialmente
en actividades como:

— Importacién y distribucién de semilias.

— Manejo de viveros y distribucién de pldntulas.

— Distribucion, manejo y aplicacién de pesticidas y productos quimicos de
uso forestal.

— Técnicas fitosanitarias minimas de uso en areas de aprovechamiento fo-
restal,

— Control de Asistencia Técnica en manejo de plagas y enfermedades fo-
restales.

3. TERMINOS DE LA PROPUESTA
3.1. Capitulo |

Articulo 1o. Para la importacién de semillas y material vegetal de especies
forestales se requiere permiso otorgado por la Subgerencia de Bosques del IN-

* {ngeniero Forestal. Seccion Patologra, Servicio Nacional de Proteccién Forestal, Inderena.



DERENA, previo concepto favorable de la Direccién Técnica del Servicio Na-
cional de Proteccién Forestal. Para tal efecto, el interesado presentara solicitud
en donde se indiguen los siguientes datos;

a. Tipo de producto a importar (calidad y cantidad)
b. Nombre y direccién del importador

c. Nombre y direccién del exportador

d. Lugar de origen del producto

e. Destino del material a importar.

Articulo 2o. Para la importacién de semillas y material vegetal de especies
forestales debera contarse con las certificaciones vdlidas en donde conste ofi-
cialmente que se cumplieron las normas del pais de origen sobre sanidad vege-
tal y de proteccion de las especies. Por lo tanto:

a. El material vegetal que se importe debera venir acompafiado del respec-
tivo Certificado Fitosanitario, en el cual se indicara que el materia! vege-
tal se encuentra libre de plagas y enfermedades en el momento de inspec-
cién, vy si es del caso, de alguna declaracion adicional previamente exigida
en el permiso de importacién. Dicho Certificado debera estar autenticado
o visado por el Coénsul colombiano acreditado ante el pais de origen del
material a importar.

b. Para la legalizacion de los productos forestales importados, el INDERE-
NA verificard que el cargamento cuente con los requisitos anteriormen-
te enumerados, ademas se sometera a inspeccién ocular, y si es del caso
se efectuaran analisis de laboratorio.

c. Si la inspeccién ocular o el andlisis de laboratorio revelare la presencia de
alguna plaga o enfermedad, o no se cumplieran algunos de los requisitos
establecidos, el material vegetal podré devolverse al pais de origen, por
cuenta y riesgo del interesado; incinerarse, o someterse a algin trata-
miento especial, sin derecho a indemnizacién aiguna por parte del IN-
DERENA.

d. En todos los casos de infraccién habra lugar al decomiso del material
vegetal de especies forestales, del cual se levantara el acta correspondien-
te, se notificard al interesado, y se procedera a la incineracién de los pro-
ductos.

Artfculo 3o, Para la exportacion de productos forestales, se requiere per-
miso otorgado por el INDERENA, de acuerdo a solicitud previa del interesa-
do, en donde se indiquen los siguientes datos:

a. Tipo de producto a exportar (calidad y cantidad)
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b. Nombre y direccion de! exportador
c. Nombre y direcciéon del importador.

El permiso serd expedido previa inspeccion ocular del material a expor-
tar, y se ajustara a las exigencias fitosanitarias vigentes en Colombia, sin detri-
mento de las normas aduaneras y de comercio exterior que rijan en Colombia.

3.2. Capitulo Il

Articulo 4o0. Toda persona estd obligada a comunicar inmediatamente al
INDERENA, o a la autoridad més proxima, la existencia de una plaga o enfer-
medad en viveros, plantaciones forestales y/o productos forestales.

Articulo 50. Los propietarios, poseedores, tenedores, ocupantes a cualquier
titulo, y mayordomos o administradores de viveros o plantaciones forestales,
estdn obligados a permitir el trénsito y la permanencia de observacién dentro
de los mismos, a los funcionarios del Servicio Nacional de Proteccién Forestal
del INDERENA, en todos los casos que se requiera, suministrandole la ayuda
que sea necesaria, y adoptando obligatoriamente las medidas que se determi-
nen, conducentes a controlar las plagas y enfermedades que eventualmente alli
existan,

Articulo 60. Los funcionarios del Servicio Nacional de Proteccién Forestal
del INDERENA practicaran visitas de inspeccion fitosanitaria a viveros, dep0si-
tos de semillas, plantaciones y depdsitos de productos forestales, para prevenir
o controlar plagas o enfermedades forestales.

Articulo 70, E| INDERENA podré interceptar y decomisar sin indemniza-
cién, disponiendo libremente de los productos, semillas y material forestal vege-
tal que exista, se movilice, almacene, o comercialice en el territorio nacional,
cuando se trate de material contaminado que pueda transmitir plagas o enfer-
medades forestales, aunque el transporte de dicho material se haga con los
requisitos previos de movilizacion,

Articulo 8o. Toda persona que posea, aproveche, transporte, transforme,
almacene o comercialice semillas forestales, material vegetal forestal, o produc-
tos forestales, deberd someterse al control fitosanitario que ejerza el INDE-
RENA.

Articulo 9o. Cuando amenace o se presente una plaga o enfermedad de tipo
forestal, el INDERENA podré, atendiendo la gravedad de las circunstancias, de-
clarar el estado de emergencia sanitaria para su debido control. En dicho estado
de emergencia, o cuando sin él se hagan necesarias medidas especiales, el INDE-
RENA podra tomar las siguientes:
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a. Control especial de movilizacidén de productos forestales.

b. Observacién controlada.

c. Eliminacién de productos infectados.

d. Las demas profildcticas necesarias para la eliminacién de la plaga o enfer-
medad.

3.3. Capitulo It

Articulo 10. El Servicio Nacional de Proteccién Forestal del INDERENA
ejercera especial supervision de los métodos de control de plagas y enfermeda-
des llevados a cabo por parte de propietarios o administradores de viveros y
plantaciones forestales, asi como también por parte de personas o firmas que
presten asistencia técnica en dicho control,

Artrculo 11. El empleo de cualquier sistema de control bioldgico de plagas
o enfermedades en especies forestales, s6lo se autorizard mediante la presenta-
cion previa de un estudio técnico que contemple en detalle todos los aspectos
del sistema a utilizar, incluyendo los antecedentes y motivaciones técnicas.

Artfculo 12. La utilizacion de productos quimicos {insecticidas, fungicidas,
acaricidas, nematicidas, biocidas de amplio espectro, repelentes, atrayentes, fe-
romonas, sufractantes, estimulantes, sustancias aneroxrgenas, defoliantes, etc.)
en el control de plagas y enfermedades en viveros y plantaciones forestales
requiere autorizacion del INDERENA, mediante solicitud previa de! interesado,
en donde se consignen los siguientes datos:

a. Ubicacion del vivero o plantacion.

b. Tipo de plantacién (especie, drea, edad).

c. Clase de afeccion o dafio bi6tico.

d. Tipo de producto quimico, dosificacién, y sistema de aplicacion,
e. Medidas preventivas de contaminacién o deterioro ambiental,

Artfeulo 13. En todos los Informes o Recomendaciones que presentan
sobre problemas fitosanitarios forestales los funcionarios del Servicio Nacional
de Proteccién Forestal del INDERENA, y en los mismos se haya recomen-
dado la aplicacién de productos quimicos preventivos o correctivos, se debera
invariablemente insertar la siguiente anotacién:

“El uso de productos quimicos fitosanitarios es muy peligroso. Su almacena-
miento, manipulacién y aplicacion s6lo deben ser realizados por personal debi-
damente entrenado. La mencion en este Informe de marcas comerciales de pro-
ductos quimicos es para informacion y orientacién del interesado, Por lo tanto,
el Servicio Nacional de Proteccion Forestal del INDERENA no adquiere ningtin
compromiso con el fabricante o distribuidor, no garantiza su calidad, ni se res-
ponsabiliza por su uso y/o consecuencias que de é! se deriven”,
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IDENTIFICACION DE MICORRIZAS EN TECTONA GRANDIS,
CEDRELA ODORATA, CORDIA ALLIODORA Y TABEBUIA ROSEA
A NIVEL DE VIVEROS Y PLANTACIONES DEL DEPARTAMENTO

DE ANTIOQUIA

Bernabé Alvérado z*

| 4

Con el fin de determinar la presencia y tipo de asociacion simbiotica en las especies fo-
restales Tectona grandis, Cedrela odorata, Cordia alliodora y Tabebuia rosea, se realizaron
muestreos a rafces y suelo en viveros y plantaciones del Departamento de Antioquia.

Las especies de T. grandis y C. odorata, se encontraron formando asociacion simbioti-
ca con los hongos de los géneros G/lomus spp. y Cigaspora spp. pertenecientes a la familia
Endogonaceae.

En T. rosea se presentd asociacion simbidtica de tipo endomicorrizal tanto a nivel de
vivero como en plantacion con el hongo G/omus spp.

En C. alliodora a nivel de plantacion se encontro asociacion con los hongos Glomus spp
y Complexipes moniliformis de |la familia Endogonaceae; y en vivero se observ6 asociacion
de tipo ectendomicorriza con un hongo perteneciente al grupo de los basidiomicetos, el cuatl
no se identifico por la ausencia de basidiocarpos.

INTRODUCCION

En el suelo existen una serie de microorganismos benéficos que intervienen
en el desarrollo de la mayoria de las plantas agricolas y forestales. Dentro de
estos organismos tenemos las micorrizas, a las cuales los investigadores foresta-
les de Colombia le han prestado poca atencidn, especialmente a su identifica-
cién y aplicacion, Las investigaciones que se han realizado en las especies fores-
tales son muy reducidas y corresponden especialmente a la aplicacién de hon-
gos ectomicorrizicos en Pinus patula (Alvarado, 1984) Pinus caribaea (Orozco,
1984) y Eucalyptus saligna (Alvarado, 1985), desconociéndose la presencia de
las ectomicorrizas en las especies Tectona grandis, Cedrela odorata, Cordia allio-
dora y Tabebuia rosea, que son especies forestales dealto valor comercial, ya que
su madera es empleada principaimente para la construccion y fabricacion de
muebles.

* |ngeniero Forestal. Seccion Dafos Abiéticos, Servicio Nacional de Proteccion Forestal.
Inderena.



Reconociendo la importancia de los resultados obtenidos con la aplicacién
de las micorrizas, se considerd de interés, estudiar la presencia de las micorrizas
en estas especies forestales, con el proposito de iniciar mds adelante su utiliza-
cién en la produccién y desarrollo de plédntulas en vivero para la plantacién.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1. Fase de vivero: A nivel de plantulas de Tectona grandis y Cedrela odorata

de un afio de edad, se realizaron al azar observaciones a raices y suelo en
el vivero de Niqufia, municipio de Bello; en Cordia alliodora y Tabebuia rosea
de un afio de edad, las observaciones se realizaron en el vivero de la Universi-
dad Nacional, Medell(n.

1.2. Fase de campo: En rodales de Cordia alliodora (Nogal) ubicados en el mu-
nicipio de Amaga, se realizaron al azar muestreos de raices y suelo en 4r-
boles adultos entre los 22 y 24 afios de edad.

En Tectona grandis (Teca) y Cedrela odorata (Cedro}, los muestreos se rea-
lizaron en rodales ubicados en el municipio de Santa Fe de Antioquia.

Para la identificacionde las micorrizas en vivero y campo se realizaron mues-
treos al azar de raices y suelo en 10 drboles por especie y a profundidades de
0 a 40 cm. La presencia de las micorrizas se determind mediante la coloracion
de raices por el método de Phillips y Hayman {1970) describiendo las estructu-
ras del hongo dentro de laraiz.

Para el aislamiento de las esporas y esporacarpos de cada muestra de suelo,
se siguié el método de Sieverding (1983); separadas del suelo, se examinaron y
contaron al estereoscopio de acuerdo a su forma, color y tamafio. Se efectuaron
tres observaciones en muestras de 50 gramos por sitio.

La identificacion de los géneros de hongos y algunos casos de especie, se
hizo utilizando las claves elaboradas por Trape (1982) y Walker (1983); los
aspectos taxondémicos de Sieverding (1984); las claves de Hall y Fish (1979) y
el reporte de Endogonaceae de Schenck y Smith (1982).

2. RESULTADOS Y DISCUSION

A nivel de vivero y plantacion, las especies de T, grandis, C. odorata y T.
rosea, presentaron en sus raices estructuras correspondientes a endomicorrizas,
tales como vesiculas, crecimiento intra-celular de hifas y en algunos casos se
observaron arblsculos en proceso de degeneracion,

En C. alliodora a nivel de plantacion, se presentaron en las raices estructu-
ras correspondientes a endomicorrizas, y a nivel de vivero se observé en las rai-
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ces abundante micelio septado desarrollado inter-intracelularmente, caracteris-
tica de algunas ectendomicorrizas pertenecientes al grupo de los basidiomicetos,
el cual no se identificé por la ausencia de basidiosporas.

La especie T, grandis proveniente del vivero de Niqura, fue la (nica que
presentd en sus raices formacién de esporas.

De las muestras de suelo, se aislaron en total tres géneros de Endogonaceae:
Gl/omus con tres especies, Gigaspora con una especie y Complexipes monilifor-
mis.

De las esporas observadas en los diferentes suelos, los géneros Glomus y Gi-
gaspora fueron los mas frecuentes,

El total de géneros de especies por muestra de suelo vario desde uno hasta
tres, siendo la especie 7. grandis la que present6 mayor numero de especies
micorricicas,

Los diferentes géneros de hongos micorricicos encontrados por especie fo-
restal, tanto en vivero como en plantacion, nos indican que dichas especies
forestales no tienen preferencia para asociarse con un hongo determinado vy la
diversidad de géneros encontrados en cada especie posiblemente estd determina-
da por la interrelacién suelo-planta-hongo y ambiente.

En la tabla 1, se detallan las micorrizas encontradas por sitio y especie fo-
restal estudiada.

4. CONCLUSIONES

El género G/omus spp. se detectd en asociacion en tres de las especies fores-
tales estudiadas, pero se presenté con mayor frecuencia a nivel de vivero, espe-
cialmente en asociacién con T, grandis y T. rosea y en menor proporcién con
C. odorata.

El género Gigaspora spp. s6lo se encontr6 a nivel de vivero, asociada con
T. grandis y C. odorata, localizadas en el vivero de Nigura.

Complexipes moniliformis se determiné exclusivamente en asociacidn con
C. alliodora en la plantacién ubicada en el muncipio de Amaga.

Las especies forestales 7. grandis y T. rosea forman asociacidon simbibtica
con hongos endomicorricicos, a nivel de plantas jévenes y adultas.

La especie C. alliodora forma asociacion simbi6tica con hongos endo y ec-
tendomicorricicos. .
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Tabla 1

GENEROSDE ENDOMICORRIZAS AISLADAS EN CADASITIO
DE LAS CUATRO ESPECIES OBSERVADAS

Especie forestal Sitio Géneros No. esporas
aislados en 50 grs.
de suelo
Tectona grandis Vivero Niquia Gigaspora sp 37
Glomius sp 28
Tectona grandis Vivero Nigufia Glomus sp 16
Tabebuia rosea Vivero U. Nal. Glomus sp 31
Tabebuia rosea Santa Fe Glomus sp 14
Cedrela odorata Vivero Niquia Gigaspora sp 42
Glomus sp 27
Cordia alliodora Vivero U. Nal. Basidiomiceto
sin identificar
Cordia alliodora Amaga Complexipes
moniliformis 30

El registro del nimero de esporas corresponde a la media de tres observa-
ciones,

Fig. 1. Espora de Glomus sp aisladas de Fig. 2. Espora de Glomus sp aisladas de
suelo de vivero de Tectona grandis. ‘suelo de vivero de Tabebuia rosea.
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ra

Fig. 3. Espora de Complexipes moni-

liformis aislada de suelo de plantacién Fig. 4. Espora de Glomus sp aislada de
de Cordia alliodora. vivero de Cedrela odorata.
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TOXICIDAD DE BORO EN PLANTULAS DE
Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden

‘M. Leon Escobar M. *
INTRODUCCION

En Colombia, la toxicidad causada por boro en especies forestales, es desco-
nocida. Quizas, este aspecto dificulte un diagnéstico acertado de dafios nu-
tricionales que afectan a las plantaciones establecidas, influyendo notoria-
mente en la eficiencia de los correctivos recomendados.

Las plantaciones jovenes de Eucalyptus saligna y/o E. grandis localiza-
das en las zonas altas de Colombia, generalmente se han fertilizado con 5
a 10 gramos de borax por 4rbol en el momento de la siembra; posiblemente
esta fertilizacion no sea necesaria, ya que, estas especies afines podrian tolerar
bajos contenidos de boro en el suelo (3) y, aparte de aumentar considerable-
mente los costos en la produccién de madera, se induciria una eventual toxici-
dad (2).

1. METODOLOGIA

En el invernadero de la Estacién Forestal Experimental de Piedras Blancas
(Medellin, Colombia), se asperjaron en agosto 5 de 1986, 180 pldntulas de
E. grandis con una solucién de bérax cuya concentracién era de 11.000 ppm
de B; las pldntulas tenian 65 dias después del transplante y 20 cm. de altura
promedio. Treinta dias posteriores a la aspersién, se hizo una evaluacion, que
incluyé: Descripcién detallada de los sintomas visibles presentados en las
hojas, toma de fotograffas y recoleccion de muestras de follaje para analisis
quimico de B, por el método de la azometina H (4), modificado por el Ing.
Quimico Dario Monsalve P.

2. SINTOMAS VISIBLES

Los efectos toxicos de boro se observaron tres dias siguientes a la asper-
sion con la solucion de bérax; en una inspeccién de rutina se encontraron dos
plantulas muertas. Los sintomas fueron mds visibles en las hojas de las ramas

* Ingeniero Forestal. Laboratorio del Servicio Naciona! de Proteccién Forestal. Seccion
Dafios Abioticos. Inderena. Reporte Técnico No. 1, marzo de 1987,



inferiores: inicidndose una clorosis en el borde, seguida por una necrosis
progresiva en los dpices y margenes de la hoja hacia la nervadura central; lue-
go las hojas se deforman, enrollan, resecan y caen prematuramente (figs. 1y 2).

Los sintomas de exceso de boro presentados en pléntulas de E. grandis
son algo similares a los ocasionados en las plantas leguminosas Desmodium

intortum (1) Stylosantes humilis (5) y en la graminea Chloris gayana (7).

Fig. 1. Sfntoma visible de la toxicidad progresiva de boro en las hojas de plantulas de
Eucalyprus grandis (altura 20 cms. ).

3. CONCENTRACION FOLIAR

En las plantulas afectadas por toxicidad de boro se encontré una concen-
tracion foliar de 660 ppm de B, valor 20 veces mayor que el determinado en
pléntulas normales de E. saligna, especie afin, de 29 ppm B (3).

En agujas contaminadas de Picea sp, la concentracion de boro fue de
960 ppm; en algunas gramineas son visibles los sintomas severos de toxicidad
en un rango de 270 a 570 ppm B (6).



TOXICIDAD

Fig. 2. Aspecto general de las pldntulas de Fucalyprus grandis afectadas por toxicidad
de boro. Obsérvese |a defoliacion.

4. CONCLUSION

Los valores altos de la concentracion foliar de B encontrados en las plan-
tulas de E, grandis y algunos valores de B, reportados para otras especies, co-
rroboran que los sintomas caracteristicos de necrosamiento marginal en las
hojas ubicadas en las ramas bajas, como la posterior caida de éstas, son tipi-
cas de la toxicidad de boro.

En E. grandis la deficiencia de potasio causa necrosamiento marginal en

las hojas, de tal manera que para un diagnéstico acertado en plantaciones
con este sintoma, se debe recurrir al andlisis foliar.
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