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1. INTRODUCCION

Uno de los problemas más importantes que se plantea en la

actualidad en los bosques de coníferas en las zonas

templadas, es aquel provocado por la presencia de una micosis

producida por Dothistroma septospora (Dorog.) Morelet

conocida por  "enfermedad de la banda roja". 
 

Esta enfermedad presenta ana especial incidencia en las 

poblaciones de Pinus radiata D. Don, especie que en forma 

artificial se ha usado en diversos países debido a su 

importancia comercial   y versatilidad. 
 

Actualmente en Chile, esta enfermedad afecta gran parte de 

las plantaciones de P. radiata, distribuidas principalmente, 

entre las VII y X Regiones, lugares donde las condiciones 

ambientales son favorables, tanto para el cultivo de esta 

especie forestal, como para el desarrollo y propagación de D. 

septospora. 
 

El daño causado por D. septospora a P. radiata aparenta 

justificar la aplicación de técnicas de control, sin embargo 

debe resolverse cuál de ellas seleccionar y la medida en que 

ésta se debe aplicar. 
 

La presente tesis tiene como objetivo evaluar biológicamente 

la efectividad de los tratamientos químicos aplicados en el 

período 1984-1989 para controlar el daño causado por D. 

septospora a una plantación de P. radiata. 
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA 

La enfermedad que causa Dothistroma septospora (Dorog.) 

Morelet (= Dothistroma pini Hulb.) es considerada corno la 

que mas severamente afecta a las plantaciones de Pinus radiata 

D. Don en el mundo (GIBSON, 1979; citado por PEREDO et al., 

1987). 

2.1. DISTRIBUCION DEL DAÑO EN CHILE. 

Estadísticas presentadas por CONAF señalan a D. septospora

como el agente causal de daño biótico en plantaciones de P.

radiata con mayor superficie atacada en Chile (RAMÍREZ et al.,

1982). 
 

Las condiciones climáticas del sur de Chile, favorables para 

el cultivo de esta especie forestal exótica, también lo son 

para el desarrollo y propagación del hongo (BARUDY 1979). 
 

Es así como de 175,261 há en total prospectadas en Chile en 

1982, se detectó una superficie realmente atacada de 102,340 

há correspondiendo al 58%. 
 

Se pudo apreciar un aumento del porcentaje de la superficie 

atacada desde la V a la X Región, llegando a tener el hongo 

en esta última una destacada importancia con un 99% de la 

superficie prospectada que está con daño. 

2.2. EFECTO DE LA DEFOLIACION EN LOS ARBOLES. 

El ataque al follaje por D. septospora puede causar retardo 

en el crecimiento y en casos extremos la muerte de los 

árboles. La magnitud del daño dependerá de la severidad de la 

defoliación, la cual es el producto de la relación entre la 

tasa de crecimiento del nuevo follaje y la tasa de 

establecimiento del hongo en él (GIBSON, 1974). 
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Las primeras investigaciones realizadas en P. radiata de un 

año de edad muestran una relación aproximadamente lineal, 

entre el crecimiento en altura y diámetro y la defoliación 

(GIBSON et al., 1964; citado por GIBSON 1974). 
 

HOCKING Y ETHERIDGE (1974) demostraron que en plantaciones

mayores de un año, existe una relación sigmoideal entre el

crecimiento en diámetro-altura y la tasa de defoliación. 
 

GIBSON (1971; citado por ETCHARREN, 1984) determinó que en 

plantaciones de P. radiata entre 2-9 años de edad, la 

defoliación causa mayor efecto en el diámetro que en la 

altura. 
 

WHYTE (1969) concluyó que el impacto de D. septospora en el 

crecimiento de P. radiata no es significativo hasta que la 

defoliación no sobrepasa de un 25%. del follaje del último 

período de crecimiento, o del 50%. del número de árboles del

rodal. GIBSON (1979; citado por PEREDO et al., 1987) señala 

que una pérdida de superficie foliar mayor a un 25%. tiene 

un efecto significativo sobre el incremento diametral, a la 

vez que un 50 %. puede conducir a  la reducción de éste a la mitad.
 

Por otra parte, efectos importantes sobre el incremento en 

altura ocurren solo cuando la necrosis afecta al 50%. del 

follaje o más; cuando llega a niveles del 80 % el incremento

en altura se reduce en un 50%. CHRISTENSEN y GIBSON (1964) 

además afirman que casi una total cesación de crecimiento 

ocurre cuando el   ataque  sobrepasa un 75%. 
 

2.3. EFECTO DEL CONTROL EN LA PRODUCTIVIDAD DEL BOSQUE.

Se ha comprobado que los árboles jóvenes son los más 

susceptibles a la enfermedad no así los árboles en edad de 

rotación (PÉREZ, 1973). P. radiata empieza a mostrar 

resistencia a este patógeno entre 12 y 14 años de edad, 

dependiendo del sitio donde se encuentre (KERSHAW et al,
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1982). 
 

Según CHILDS y SHEA (1967; citado por SHAW y TOES, 1977), la

pérdida de crecimiento en rodales jóvenes, podría ser la

influencia más seria de las enfermedades en la producción

forestal. 
 

CONTRERAS (1988a y b) encontró al cabo de dos años de

crecimiento que solo la aplicación anual de fungicida reduce

significativamente el ataque. Además concluye que la

aplicación de herbicida al establecimiento y fungicida un año

más tarde supera en 20% al diámetro obtenido por el testigo. 
 

Asimismo, WOLLONS y HAYWARD (1984) encontraron, al cabo de 

cinco años, pérdidas de 15% en área basal para un rodal con 

25% de infección y 19% para un rodal con un 50% de 

infección, ambos porcentajes en relación al área basal de un 

rodal tratado todos los años con fungicida. El crecimiento de 

los árboles dominantes en las áreas no tratadas, no fue 

afectado significativamente. Esto fue confirmado por 

CONTRERAS  (1988a y b)  en una plantación de 2 años. 
 

SHAW y TOES (1977) afirman que dentro de un rodal se 

distribuyen árboles de variada intensidad de ataque y que la 

enfermedad altera el patrón de crecimiento en comparación de 

árboles sanos. Los mismos autores citan a SWEET y WAREING 

(1966) quienes aseguran que la fotosíntesis producida en una 

unidad de superficie de follaje no atacado debiera ser mayor 

en  los árboles enfermos que en  los sanos. 
 

Por otro lado, van der PAS et al (1984) determinaron, al cabo 

de 12 años en rodales jóvenes de P. radiata, un 5% de 

diferencia en volumen entre un rodal con una sola aplicación 

de fungicida y un rodal tratado todos los años. La diferencia 

aumenta a un 11% al comparar este último con un rodal no 

tratado. 
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WHYTE (1976) obtuvo regresiones que indican las pérdidas de 

área basal, que fueron de 28%, 34% y 48%, en tres períodos 

consecutivos, respecto del incremento anual periódico de

rodales no tratados. Para los mismos períodos las pérdidas de

volumen  fueron de  18%, 26% y 38%. 
 

Las pérdidas ocasionadas en las variables volumétricas de P. 

radiata, se asocian de un modo lineal creciente con los 

niveles de ataque, alcanzando valores de importancia 

(aproximadamente de un 50%) cuando el nivel de ataque es de 

un 50% (van der PAS, 1981). 
 

Estudios en plantaciones de 13 años de edad, estiman que la 

cosecha final en rodales tratados químicamente superó en 30-

40 m3/há a la de rodales no tratados (KERSHAW et al, 1982). 
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3. MATERIAL Y METODO 

3.1. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO. 

El ensayo en que se basó esta tesis está inserto en un

proyecto de investigación (1) cuyos alcances y horizonte de

planificación son mayores de los que se abarca en este

estudio. 
 

Está ubicado en el predio "Las Palmas" de propiedad de la

Universidad Austral de Chile (UACH), a 18 Km. al norte de la

ciudad de Valdivia  (véase ANEXO N° 1). 
 

Se estableció en los rodales N° 17 y N° 4 de segunda rotación 

de Pinus radiata D. Don. en el año 1984. Se plantó el mismo 

año con un espaciamiento de 2.5 x 2.5 m. resultando una 

densidad de 1600 pl/ha. 
 

De acuerdo con el fotomosaico el suelo de la zona se 

clasifica como serie Nahuelbuta. En un estudio de la UACH se 

reclasificó  como serie Correltue (CONTRERAS, 1988a). 
 

El clima corresponde a templado lluvioso del tipo costero 

occidental (clave Cfsb2) según la clasificación climática de 

Koeppen (CONTRERAS, 1988a). 

3.2. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

El diseño es aleatorio dirigido con 3 repeticiones y 17 

tratamientos por repetición, lo que arrojaba un total de 51 

parcelas (PEREDO et al, 1985). CONTRERAS (1988a) justificó la 

eliminación de la parcela N° 19 quedando el ensayo con 50

 

(1) Modelo de crecimiento para plantaciones jóvenes de Pinus radiata,
sometidas a diferentes tratamientos para el control de Dothistroma
septospora. Proyecto inscrito en la Dirección de Investigación y Convenios
UACH y financiado por CONAF, mediante Convenio Prospección Nacional
Forestal. 
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parcelas. 
 

Las parcelas son permanentes, con una superficie de 400 m2, 

de forma cuadrada (20 x 20 m), con dos lados orientados en 

dirección norte-sur. En el momento de la instalación del 

ensayo  las parcelas tenían  entre 45 y 50 plantas. 
 

3.3. TRATAMIENTOS. 

No todos los tratamientos con que fué diseñado el ensayo se 

aplicaron en el período 1984-1989, ya que, por cronograma aún 

no correspondía. En el CUADRO N° 1 se resumen los 

tratamientos analizados en este estudio y se indican las 

parcelas asignadas a cada tratamiento. 
 

CUADRO N° 1. Tratamientos analizados y parcelas correspondientes según 
repetición. 

3.3.1. Aplicación  de herbicida. 

La aplicación de herbicida se practicó en septiembre de 1984,

en una dosis de 3 kg/há de Velpar (MR Dupont) mediante

Spot-Gun   (PEREDO et al, 1985). 
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3.3.2.   Aplicación de fertilizante. 

La fertilización se basó en los requerimientos nutricionales

prescritos para el predio por KUNTZ (1982) y GERDING (1984)

(citados por Peredo et al, 1985). Se realizó en agosto de

1985 y consideró la aplicación de varios productos en las

dosis que se muestran en el  CUADRO N° 2. 
 

CUADRO N° 2. Especificación de productos utilizados en la 
fertilización, nutriente principal y dosis

Los fertilizantes fueron aplicados en una profundidad de 20

cm y distante 15 cm de la planta. Los elementos fósforo y

boro se aplicaron en dos hoyos sobre la curva de nivel y los

otros dos elementos fueron aplicados en un surco pendiente

abajo. 
 

3.3.3. Aplicación de fungicida. 

La aplicación de fungicida se realiza en noviembre de cada 

año, consiste en una mezcla de polvos mojables con una 

proporción de 65% de "Cupravit Forte" y 35% de "Antracol 

70" (MR Bayer) disueltos en 40 litros/há de agua y se aplica 

con bomba pulverizadora. La dosis correspondió a 2.5 kg/ha 

todos los años  (PEREDO et al, 1985). 

3.4. MEDICIONES. 

Se realizaron dos mediciones anuales a partir de 1984. En la

primera se considera el ataque de D. Septospora y en la
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segunda las variables volumétricas. Estas mediciones se

hicieron para cada parcela del ensayo considerando todas las

plantas. 

3.4.1. Medición del  grado de ataque. 

La medición del grado de ataque se realizó entre la segunda 

quincena de agosto y la primera quincena de septiembre, 

cuando la intensidad de los síntomas está en su máximo y 

antes del inicio del período de máxima caída (BARUDY, 1980). 

Consistió en la estimación visual de la intensidad del daño 

como porcentaje de la copa. 

3.4.2. Medición de variables volumétricas. 

Las variables volumétricas medidas todos los años fueron 

Altura Total (HT, cm) y diámetro. Entre 1984 y 1987 la 

variable diamétrica medida fue Diámetro de Cuello (DC, mm), 

en 1987 se midió tanto DC como Diámetro a la Altura del Pecho 

(DAP, mm) y desde 1987 en adelante se midió solo DAP. 
 

Estas mediciones se realizaron en el mes de noviembre pues en 

esta fecha concluye el crecimiento del período anterior y se 

empieza a considerar el  período siguiente (BERTI, 1985). 
 

3.5. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION. 

3.5.1. Depuración de la información. 

Se revisó la información almacenada en las bases de datos 

recopilada en cada uno de los años del período analizado. La 

depuración consistió en la eliminación, previa revisión de la 

información de terreno, de los árboles cuyo desarrollo escapa 

a lo normal como es la presencia de incrementos en las 

variables volumétricas de un año a otro iguales o inferiores a 

cero. 

3.5.2. Cálculo del índice Relacionado a la Biomasa (IRB).  

Para  todas  las plantas del ensayo se calculó el siguiente IRB 

analizado  por  HATCHEL  (1985)  como  un  indicador  de  la 
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tendencia del  volumen total:

Donde: 

IRB = índice Relacionado a la Biomasa.  

DAP = Diámetro a la Altura del  Pecho (mm). 

HT  = Altura Total (cm). 
 

3.5.3. Selección de los árboles de mayor y menor diámetro.

Se seleccionó  una  cantidad  de  árboles  por   tratamiento que

representaran  los árboles tanto de mayor  como de menor DAP

por há. El número de árboles a seleccionar  se calculó como 

sigue: 

Donde : 

NAT = número de árboles por tratamiento a considerar para  

      NAD. 

NAC = número de árboles por hectárea a considerar. 

NPT = número de parcelas para el  tratamiento analizado. 
 

3.6. ANALISIS ESTADISTICO. 

Para verificar la homogeneidad del estado inicial de las

variables consideradas se efectuó análisis de varianza.

Debido a que las plantas en el momento de la instalación del

ensayo no eran  iguales se realizó análisis de covarianza. 

Se utilizó el análisis de contrastes ortogonales (prueba de

Scheffé) con significancia de 0.05 para la comparación del

efecto de los tratamientos en las variables volumétricas:
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Diámetro a la Altura de Pecho (DAP), Altura Total (HT) e

índice Relacionado a la Biomasa (IRB). El paquete estadístico

utilizado correspondió a SYSTAT. 
 

El  siguiente es el  modelo matemático aplicado: 

Donde: 

VAR   = Variable que se analiza (HT, DAP, IRB), en 1989.  

COVAR = Covariable, estado inicial (en  1984) de la variable 

que se analiza. 

μ     = Media general. 

τi    = Efecto del tratamiento. 

εij   = Error experimental, 

i = Número del tratamiento, 

j = Número de observación. 
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS. 

Depuradas las bases de datos con la información de las

parcelas permanentes en el periodo 1984-1989, la población

total arroja los estadígrafos de las variables volumétricas

del ANEXO N° 2. 
 

El análisis de varianza del estado inicial de las variables 

volumétricas se muestra en el ANEXO N° 3. Se observa que la 

variable HT y el parámetro IRB tienen diferencias 

significativas el año de plantación (en 1984). Esto indica 

que las plántulas en el momento de plantación no eran iguales 

y por lo tanto se utilizó el análisis de covarianza para la 

comparación de los tratamientos eliminando esta fuente de 

variación. 
 

4.1. RESPUESTA DE LOS TRATAMIENTOS PARA LA POBLACION TOTAL.  

El análisis de covarianza para la comparación de los 

tratamientos en la población total se muestra en el ANEXO N° 

4 y se obtienen los resultados de las respuestas a los 

tratamientos presentados en forma decreciente en el CUADRO N° 

3. 
 

Para las tres variables analizadas la tendencia general es la 

esperada, la mejor respuesta la tienen los tratamientos más 

intensivos en aplicación de fungicida (tratamientos 1 y 5 con 

fungicida todos los años), la peor respuesta es la del 

testigo (tratamiento 3) y la respuesta intermedia la tienen 

el resto de los tratamientos. 
 

Los mejores tratamientos, aplicación de herbicida el año de 

plantación y fungicida todos los años (tratamiento 5) y 

aplicación de fungicida todos los años (tratamiento 1), no 

tiene diferencias. A pesar que controlar malezas el año de 

plantación  beneficia el  desarrollo  inicial  de   las plantas
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CUADRO N° 3. Influencia de los tratamientos para el control de Dothistroma
septospora en las variables volumétricas de Pinus radiata
para la población total. 

 

Variable                    Tratamientos 

(GERDING et al, 1986 y 1987) se obtiene el mismo resultado

cuando se aplica fungicida todos los años. Entonces es

posible sugerir no aplicar herbicida el año de plantación

cuando se aplicará fungicida todos los años. 
 

El control de malezas tiene mayor importancia cuando la 

aplicación de herbicida es el único producto químico 

utilizado como es el caso del tratamiento 7. Al ser éste un 

tratamiento simple y dado que se ubica en posiciones luego de 

los umbrales biológicos, de primer lugar para las varíales 

DAP e IRB y en el segundo lugar para HT, es seleccionado como 

eficaz. CONTRERAS (1988a) llegó a igual resultado con los 

datos recopilados por el ensayo del presente estudio al cabo de 

dos años, siendo este el único autor que analiza este 

tratamiento en el control del daño de D. septospora. 
 

Cuando la aplicación de fungicida el año de plantación se 

acompaña del control de malezas (tratamiento 6) la respuesta, 

para las tres variables volumétricas, se ubica en lugares de 

menor respuesta respecto de la sola aplicación de herbicida 

(tratamiento 7) pero con mejor resultado que la aplicación de
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fungicida en 1984 (tratamiento,2). Esta situación, y el orden

en que aparecen los umbrales biológicos (tratamientos 1 y 5)

para las variables DAP e IRB, sugiere que la combinación de

estos químicos el año de plantación tiene un efecto errático

en la respuesta de P. radiata. Más adelante se retomará esta

discusión cuando se analice el porcentaje de ataque. 
 

La fertilización resultó tener mejor efecto en DAP que en HT 

e IRB; sin embargo, para las tres variables se obtuvo 

resultados a la fertilización que posicionan a este 

tratamiento en el segundo grupo de respuesta. Aunque se 

efectuó desmalezado manual antes de fertilizar este fué 

deficiente pues las malezas compiten con P. radiata por los 

nutrientes aplicados y poco tiempo después crecen formando un 

microclima favorable para el desarrollo del hongo. Esto llevó 

a ubicar a este tratamiento en posiciones bajo la aplicación 

única de herbicida. 
 

Los resultados anteriores concuerdan con los obtenidos por 

CONTRERAS (1988a) quien concluye que la competencia de 

malezas y el ataque del hongo son los dos agentes 

determinantes en el desarrollo de los árboles. Sin embargo, 

debido a que en las tres variables la fertilización y el 

control único de malezas obtuvieron una buena respuesta, que 

el efecto del herbicida es mayor en el control de malezas que 

el desmalezado manual y que el diseño del ensayo no incluye 

la combinación de herbicida y fertilizante, se suguiere 

evaluar este tratamiento en estudios posteriores. 
 

Para la variable DAP, la respuesta del tratamiento 2 

(aplicación de fungicida en 1984) no mejora respecto de la 

del testigo, en cambio, los demás tratamientos con la 

aplicación de fungicida en años posteriores a la plantación 

(tratamientos 1,5,6,8,9,10) si lo hacen. Esto deja de 

manifiesto que la sola aplicación de fungicida en el año de 

plantación no conduce a mejorar el desarrollo del rodal
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completo. Similares resultados solo han sido obtenidos por 

CONTRERAS (1988a) quien sugiere no aplicar fungicida el año 

de plantación, sino que hacerlo un año después. El diseño del 

ensayo no contempla la aplicación de fungicida un año después 

de plantar por lo que se recomienda probar este tratamiento. 
 

Para HT cambia el orden que tienen los umbrales en las otras 

dos variables apareciendo como mejor el tratamiento 5 y luego 

el tratamiento 1. Esto puede significar que el efecto del 

herbicida es mayor en esta variable y que no existe el efecto 

errático, mencionado anteriormente, en el crecimiento en 

altura al aplicar herbicida y fungicida el año de plantación. 

Sin embargo, no ocurre igual con los tratamientos 6 y 7 los 

que mantienen el orden que tienen en DAP e IRB. 

4.2. VARIABLES VOLUMETRICAS  PARA LA POBLACION TOTAL. 

El efecto en las 3 variables volumétricas discriminan en 

forma similar la bondad de los tratamientos al cabo de cinco 

años apareciendo HT como la variable menos sensible. Esto 

contrasta en parte con la afirmación de van der PAS (1981), 

WOLLONS y HAYWARD (1984), PEREDO et al, (1987) y CONTRERAS 

(1988a) quienes aseguran que la altura no es una variable 

sensible al efecto de los tratamientos. 
 

La respuesta de los tratamientos respecto del parámetro IRB

es la combinación del efecto en las dos variables que forman

este índice. Es posible considerar este parámetro en la

evaluación de tratamientos, ya que es un índice muy atractivo

por su simplicidad para observar la tendencia del volumen

(STANDISH et al, 1985;  HATCHELL et al, 1985). 

4.3. RESPUESTA DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS ARBOLES DE MAYOR DAP .

Los estadígrafos de las variables volumétricas para los 

árboles de mayor DAP se muestran en el ANEXO N° 5 y el 

análisis de covarianza para la comparación de los
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tratamientos en el ANEXO N° 6. Los resultados de las

respuestas a los tratamientos se muestran en forma

decreciente en el CUADRO N° 4. 
 

4.3.1. Respuesta en DAP. 

Se observa que para los tres grupos de árboles mayores 

seleccionados los tratamientos con aplicación intensiva de 

fungicida, el tratamiento 1 (fungicida todos los años) y el 

tratamiento 5 (fungicida todos los años y herbicida el año de 

plantación), mantienen la calidad de umbrales biológicos tal 

como sucede para la población total. 
 

Respecto de los 200 y 400 árb/ha de mayor DAP y de la 

población total, aparece invertido el orden de importancia de 

los tratamientos 1 y 5 en los 600 árb/há de mayor DAP, donde 

el tratamiento 5 es el de mejor respuesta. Esta inexplicable 

situación no ocurre con los tratamientos 7 y 6 que mantienen 

el orden de importancia que obtienen para la población total. 
 

El testigo obtiene resultados por debajo de los obtenidos por 

los demás tratamientos. Sin embargo en el grupo de los 200 

árb/há de mayor DAP está agrupado con el tratamiento 2 

(fungicida en 1984) y el tratamiento 8 (fungicida en 1984, 

1986 y 1988). A su vez estos dos últimos tratamientos se 

agrupan con los tratamientos 4 (fertilización en 1985), 6 

(herbicida y fungicida en 1984), 9 (fungicida en 1984 y 1987) 

y 7 (herbicida en 1984). Aunque la respuesta de los 

tratamientos mas intensivos en aplicación de fungicida fué 

significativamente superior a la de éstos, es posible afirmar 

que fué afectado el crecimiento en DAP de los mayores árboles 

debido al ataque de este patógeno pero el efecto es menor que 

para la población total. Cuando se consideran los 400 y 600 

árboles mayores los tratamientos 2 y 8 se separan del testigo 

agrupándose con los tratamientos de respuesta intermedia. 

Esta situación se revierte cuando se considera la población 

total  (véase CUADRO N° 3). 
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CUADRO N° 4. Influencia de los tratamientos para el control de
Dothistrona septospara en las variables volumétricas de
Pinus radiata para los mayores árboles en DAP. 

      17



 

 

El resto de los tratamientos forman dos grupos de respuesta

intermedia que al aumentar el número de árboles mayores

considerados se agrupan menos tratamientos en el mejor de

estos. Es así como para los 600 mayores árboles el

tratamiento 7 (herbicida en 1984) se diferencia de los dos

grupos de más baja respuesta. Entonces es posible deducir que

el efecto de los tratamientos se hace cada vez menor al

reducir el número de árboles considerados en el análisis.

Estos resultados contrastan con las conclusiones de WOLLONS 

y HAYWARD (1984) y CONTRERAS (1988 a y b) quienes afirman no

haber encontrado diferencias en la bondad de los tratamientos

cuando se consideran los árboles dominantes ya que con estos

resultados se obtienen diferencias en la respuesta de los 

tratamientos aunque son menores que para la población total. 
 

4.3.2. Respuesta en HT. 

La respuesta en HT a los tratamientos no se diferencian entre

sí cuando se consideran los 200 árboles mayores. Es en este

caso cuando se hace efectiva la afirmación de van der PAS 

(1981), WOLLONS y HAYWARD (1984), PEREDO et al, (1987) y 

CONTRERAS (1988a) que la altura no es una variable sensible

a los tratamientos. 
 

Para 400 árboles se observa una diferenciación en cuatro 

conglomerados. El testigo forma parte del peor de estos 

conglomerados y también del grupo en que está también 

presente el tratamiento 1 (fungicida todos los años) el que 

a su vez está participando del mejor de los grupos. 
 

Para 600 árboles mayores son tres los grupos formados estando 

el testigo en el peor de éstos y los más intensivos en la 

aplicación de fungicida (tratamiento 1 y 5) en el mejor de 

los grupos. 
 

Es para esta variable y considerando solo los mayores 200 

árb/há que se valida la afirmación de WOLLONS y HAYWARD
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(1984) y CONTRERAS (1988 a y b) que los árboles dominantes no

son afectados por el ataque de D. septospora. Cuando se

considera un mayor número de árboles de mayor DAP existe la

tendencia a una mayor diferenciación de los tratamientos

mostrando esto que la variable HT es de menor sensibilidad

para la bondad de los tratamientos que el DAP y que IRB. 
 

4.3.3. Respuesta en IRB. 

Para IRB la respuesta del testigo empieza a diferenciarse de 

algunos tratamientos cuando se consideran más de 600 árboles 

mayores. Cuando se considera menos cantidad de árboles 

mayores se agrupa con tratamientos poco intensivo en 

aplicación de fungicida (tratamientos 7,8,9,2 y 6), 

aplicación de fertilizante (tratamiento 4) y aplicación de 

herbicida (tratamientos 2 y 7). Es así como se avala la 

afirmación expuesta anteriormente que el efecto en el 

parámetro IRB es una combinación del efecto en DAP y HT 

aunque debido a la influencia cuadrática del DAP este es de 

mayor importancia. 
 

4.4. RESPUESTA DE LOS TRATAMIENTOS EN LOS ARBOLES CON MENOR 

DAP.

Los estadígrafos de las variables volumétricas para los 400 

menores árboles en DAP se muestran en el ANEXO N° 5 y el 

análisis de covarianza para la comparación de los 

tratamientos en el ANEXO N° 6. De estos resultados se 

desprende la respuesta a los tratamientos aplicados que se 

muestra en forma decreciente en el CUADRO N° 5. 
 

Los tratamientos mas intensivos en el uso de fungicidas 

tienen significativamente mejores respuestas que los demás 

tratamientos. Se puede apreciar que en los árboles de menor 

DAP el efecto errático de la aplicación de herbicida y 

fungicida el año de plantación, mencionado anteriormente, se 

hace más evidente al diferenciarse los tratamientos que para 

la  población total  y para los  árboles  de mayor  DAP también
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CUADRO N° 5. Influencia de los tratamientos para el control de 
Dothistroma septospora en las variables volumétricas de 
Pinus radiata para los menores árboles en DAP. 
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son los umbrales biológicos (tratamientos 1 y 5). Igualmente 

sucede con los tratamientos 7 y 6 que generalmente aparecen 

diferenciados para los menores árboles. 
 

Se observa que la influencia de los tratamientos, en las tres

variables analizadas, es mas marcada mientras menor es el

número de árboles menores considerados. Esto lleva a la

conclusión que los menores árboles son más afectados por el

ataque de D. septospora y se comprueba la afirmación de SHAW

y TOES (1977), CONTRERAS (1988) y PEREDO et al. (1987) que

los árboles de diámetro mayores no sufren las pérdidas de

crecimiento más altas sino que éstas se concentran en los

menores árboles. Más adelante se retomará esta situación

cuando se analice el nivel de ataque. 
 

4.5. PORCENTAJE  DE ATAQUE. 

Como se observa en el GRÁFICO N° 1 los umbrales biológicos 

(tratamientos 1 y 5) presentan niveles de ataque

sustancialmente menores que el resto de los tratamientos. Se 

comprueba con estos resultados la afirmación que el ataque de 

D. septospora reduce el crecimiento (GIBSON et al, 1964; 

citado por GIBSON 1974; WHYTE, 1969; WHYTE, 1976; van der 

PAS, 1981; KERSHAW et al, 1982; van der PAS et al, 1984; 

WOLLONS  y HAYWARD, 1984; CONTRERAS, 1988a y b). 
 

De la afirmación anterior se exceptúa el ataque errático 

obtenido por el tratamiento 5 en el año 1985 que supera el 

ataque del testigo en el mismo año. 
 

El tratamiento 5 mantiene durante todo el período analizado 

mayor nivel de ataque que el tratamiento 1, debido 

principalmente a la menor resistencia de los árboles del 

primero luego de no haber sido eficaz la aplicación de 

fungicida en 1984. 
 

Por otra parte el ataque obtenido por el testigo no tiene
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GRAFICO N° 1. Porcentaje de ataque anual de D. septospora en el periodo
1984-1988 y DAP de P. radiata en 1989 para la población
total. 

grandes diferencias con los resultados para el tratamiento 7

(herbicida en 1984), sin embargo, el desarrollo obtenido en

las variables volumétricas (CUADRO N° 3) es mayor en el

último lo que sugiere que la simple aplicación de herbicida

es suficiente para obtener un buen crecimiento de P. radiata

a pesar que no se disminuya el ataque. 
 

Se puede observar que existe una reducción del nivel de 

ataque un año después de la aplicación de fungicida. Esto se 

aprecia con el tratamiento 2 de aplicación de fungicida en 

1984, reduce el ataque en 1985; el tratamiento 8 con 

aplicación de fungicida en 1986, reduce el ataque en 1987; el 

tratamiento 9 con aplicación de fungicida en 1987, que reduce 

el ataque en 1988; y el tratamiento 10 con aplicación de 

fungicida en 1984, que reduce el ataque en 1985. Por lo tanto 

es posible afirmar que el efecto del fungicida se muestra al
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año siguiente de la aplicación de éste. 
 

Se puede apreciar que el comportamiento del ataque de D. 

septospora en todos los tratamientos fue cíclico habiéndose 

encontrado un máximo en los años 1986 y 1987. BARUDY (1979),

comprobó que para la infección no solo es importante la 

magnitud de las precipitaciones en los meses de verano, si no 

también a la distribución de esta. 
 

En el GRAFICO N° 2 se puede observar que los mayores árboles

tienen menor grado de ataque y mayor DAP que la población

total y en el GRAFICO N° 3 se muestra la situación inversa,

los árboles menores tienen mayor grado de ataque y menor DAP

que la población total. Esto confirma la afirmación de SHAW

y TOES (1977), CONTRERAS (1988) y PEREDO et al. (1987) que

los árboles de diámetro mayores no sufren las defoliaciones

ni las pérdidas de crecimiento más altas sino que estas

pérdidas se concentran en los menores árboles. 
 

Se sugiere tener en consideración estos resultados para las 

decisiones en el manejo de P. radiata debido a que con 

técnicas silvícolas como el raleo a desecho que además de 

beneficiar los mayores árboles al eliminar la competencia por 

nutrientes, se elimina la fuente de inoculo y el microclima, 

que beneficia el desarrollo de D. septospora, que representan 

los menores árboles. 
 

La aplicación de herbicida, beneficia el crecimiento inicial 

de P. radiata al eliminar la competencia que constituyen las 

malezas y además, disminuye la fuente de inoculo que se 

produce con el microclima favorable a D. septospora formado 

por las malezas. Era de suponer que al aplicar herbicida 

combinado con fungicida la respuesta debería haber sido aún 

mejor que con la sola aplicación de herbicida ya que además 

de atacar a la competencia se ataca al hongo. Sin embargo, al 

cabo de cinco años este tratamiento tiene un efecto errático
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GRAFICO N° 2. Porcentaje de ataque anual de D. septospora en el periodo 
1984-1988 y DAP de P. radiata en 1989 para los 200 mayores 
arb/ha. 

tanto en el desarrollo de P. radiata como en el control de D. 

septospora. Se sugiere por lo tanto estudiar esta situación 

más a fondo. 
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GRAFICO N° 3. Porcentaje de ataque anual de D. septospora en el periodo
1984-1988 y DAP de P. radiata en 1989 para los 200 menores
arb/ha. 
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                            5. CONCLUSIONES

Para la población total se diferencian tres grupos de

respuestas donde los tratamientos con aplicación de

fungicida todos los años constituyen los umbrales

biológicos, el testigo tiene la respuesta mas baja y el

resto de los tratamientos forman el grupo intermedio. 
 

Se obtiene igual resultado, en las variables

volumétricas utilizadas, con la aplicación de herbicida

el año de plantación y sin ésta, cuando se aplica

herbicida todos los años. 
 

En el grupo intermendio de respuestas, los tratamientos 

que aseguran un buen desarrollo inicial de los árboles, 

aplicación de herbicida o fertilizante, se ubican en 

mejores lugares que aquellos con aplicación de 

fungicida. 
 

La aplicación única de herbicida el año de plantación 

prueba ser un tratamiento eficaz en controlar el daño 

causado a P. radiata aún cuando no disminuya el ataque 

de D. septospora debido al mayor crecimiento inicial de 

los árboles. 
 

Se podria mejorar el efecto regular de la fertilización 

en HT e IRB si se combina con la aplicación de herbicida 

debido a que la eliminación de malezas en forma manual 

no asegura la eliminación de la competencia y que se 

beneficiará el desarrollo en altura y por ende en IRB. 
 

La aplicación de fungicida el año de plantación no 

contribuye a mejores resultados en DAP que los obtenidos 

por el testigo. Se sugiere probar el efecto de la
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aplicación de fungicida un año después de plantar con y

sin aplicación de herbicida y fertilizante. 
 

Se esperaba que la combinación de fungicida y herbicida 

el año de plantación obtuviera buenas repuesta pero tuvo 

resultados erráticos sin precedentes que colocan a este 

tratamiento bajo la aplicación de herbicida cuando sólo 

se aplican químicos el año de plantación y bajo la 

aplicación de fungicida anualmente cuando se aplica 

herbicida y fungicida todos  los años. 
 

Las tres variables utilizadas discriminan la bondad de 

los tratamientos, siendo la altura total la variable 

menos sensible a estos. El efecto en el parámetro IRB 

corresponde a la combinación del efecto en las otras dos 

variables siendo mayor la importancia del DAP debido a 

la influencia cuadrática que tiene esta variable en el 

parámetro. 
 

Los árboles mayores se ven menos afectados tanto al 

ataque de D. septospora como a los tratamientos. La 

altura no se ve afectada por los tratamientos cuando se 

consideran los mayores 200 arb/ha. 
 

Los árboles menores son los más atacados por este hongo 

y los que obtienen mayor efecto de los tratamientos. 
 

Estos resultados son de mucha importancia para las 

decisiones de manejo de las plantaciones de P. radiata 

debido a que con la eliminación de competencia, por un 

lado, al momento de plantación mediante el uso de 

herbicidas y por otro lado, en edades tempranas mediante 

el raleo a desecho, se disminuye la pérdida de 

crecimiento de esta especie forestal y se disminuye el 

grado de infección al eliminar una gran fuente de 

inoculo. 
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6. RESUMEN

En el presente estudio se realiza una evaluación biológica

del efecto de varios tratamientos químicos para controlar el

daño de D. septospora en las variables volumétricas de P. 

radiata (diámetro a la altura del pecho, altura total e

índice relacionado a la biomasa)  y en el ataque del hongo. 
 

El ensayo forma parte del Proyecto "Modelo de crecimiento 

para plantaciones de Pinus radiata sometidas a diferentes 

tratamientos para el control de Dothistroma septospora" 

ubicado cerca de Valdivia. Las tres variables analizadas 

discriminan la bondad de los tratamientos aplicados, siendo 

la altura total la variable menos sensible. 
 

La aplicación anual de fungicida constituye el umbral 

biológico ya sea con o sin aplicación de herbicida el año de

plantación. La aplicación única de herbicida el año de

plantación muestra ser mejor que la aplicación poco intensiva

de fungicida. Se encontró que la combinación de fungicida y 

herbicida el año de plantación tiene un efecto errático en el

desarrollo de P. radiata y en controlar el nivel de 

infección. 
 

Por otro lado, se analizó el efecto del ataque de este hongo 

en los árboles de mayor y menor diámetro encontrándose que 

los últimos reciben mayor ataque y que el efecto de los 

tratamientos es más marcado que en los primeros. 
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SUMMARY

Troughout this study we developed a biological evaluation of

the effect of several chemical treatments with the porpuse of

controlling the damage caused by D. septospora under the

volumetrical measurement of P. radiata (diameter at breast

height, total height and index related to biomass) and in the

fungi attack. 
 

The essay belongs to the Proyect "Model of growth for P. 

radiata plantations under different treatments in order to 

control D. septospora" located near Valdivia. The three 

volumetrical measurement which were analized showed the 

goodness of the treatments applied, being the total height 

the least sensitive. 
 

The use of annual spraying with fungicide becomes the open 

door for a biological performed even if we do or not use 

herbicide in the year of plantation. Seems to be better an 

only spraying of herbicide in the year of plantation than the 

treatmets less intensive of fungicide. We found out that the 

mixture of fungicide and herbicide the year of plantation 

present a wrong effect on development of P. radiata and in 

the level of desease. 
 

We also analized the effect of this fungi in trees of 

different diameter and we found that the ones with minor 

diameter are more vulnerables to the attack and the 

treatments are more impressive in these than in the bigest 

one. 
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ANEXO N° 1
 
 
 
 

Croquis de ubicación de las parcelas del ensayo. 

      



 

 

      



 

  
ANEXO N° 2

Estadígrafos de las variables volumétricas para la población
total. 

 

Variable Trat    Num    Media  Varianza  Desv     Error   Coef 
árb                   St       St     Var 

      



 

 

ANEXO N° 3

Análisis de varianza para la población total.

Simbologia:   

CM. = Cuadrados medios  

G.L. = Grados de libertad  
M.C. = Minimos cuadrados  
F = Valor calculado de F  
P = Nivel de significancia  
Trat. = Tratamientos  
DAP = Variable DAP  
DAP84 = Estado inicial  (1984) de DAP 
HT = Variable HT  
HT84 = Estado inicial  (1984) de HT 
IRB = Parámetro IRB  
IRB84 = Estado inicial de IRB  

      



 

 

ANEXO N° 4

Análisis de covarianza para la población total.

Simbología:   

CM. = Cuadrados medios  

G.L. = Grados de libertad  
M.C. = Mínimos cuadrados  
F = Valor calculado de F  
P = Nivel de significancia  
Trat. = Tratamientos  
DAP = Variable DAP  
DAP84 = Estado inicial  (1984) de DAP 
HT = Variable HT  
HT84 = Estado inicial  (1984) de HT 
IRB = Parámetro JRB  
IRB84  Estado inicial de IRB  

      



 

 

ANEXO N° 5

Estadígrafos de las variables volumétricas 

para los árboles de mayor DAP. 

      



 

 

CUADRO N° 1. Estadígrafos de las variables volumétricas para 
 los mayores 200 árb/há. 

      



 

 

CUADRO N° 2. Estadígrafos de las variables volumétricas para  
  los mayores 400 árb/há. 

      



 

 

CUADRO N° 3. Estadígrafos de las variables volumétricas para 
  los mayores 600 árb/há. 

      



 

 

ANEXO N° 6 
 
 
 
 

Análisis de covarianza para los árboles de mayor 

DAP. 

      



 
 

      



 
 

      



 

 

CUADRO N° 3. Análisis de covarianza para los 600 árb/há de mayor DAP. 

Simbologia   

C.M. = Cuadrados medios 

G.L. = Orados de libertad 
M.C. = Mínimos cuadrados 
F = Valor calculado de F 
P = Nivel de significancia 

Trat. = Tratamientos 
DAP = Variable DAP 
DAP84 = Estado inicial (1984) 
HT = Variable HT 
HT84 = Estado inicial (1984) 
IRB = Parámetro IRB 
IRB84 = Estado inicial de IRB 

      



 

 

ANEXO N° 7

Estadígrafos de las variables volumétricas para  

los árboles de menor DAP. 

      



 

 

CUADRO N° 1. Estadígrafos de las variables volumétricas para  
 los menores 200 árb/há. 

      



 

 

CUADRO N° 2. Estadígrafos de las variables volumétricas para  
  los menores 400 árb/há. 

      



 

 

CUADRO N° 3. Estadígrafos de las variables volumétricas para  
  los menores 600 árb/há. 

      



 

 

ANEXO N° 8 
 
 
 
 

Análisis de covarianza para los árboles de menor 

DAP. 

      



 

 

      



 
 

      



 

 

CUADRO N° 3. Análisis de covarianza para los 600 árb/há de menor DAP.

Simbologia:    

C.M. = Cuadrados medios  

G.L. = Grados de libertad  
M.C. = Minimos cuadrados  
F = Valor calculado de F  
P = Nivel de significancia  
Trat. = Tratamientos  
DAP = Variable DAP  
DAP84 = Estado inicial  (1984) de DAP 
HT = Variable HT  
HT84 = Estado inicial  (1984) de HT 
IRB = Parámetro IRB  
IRB84 = Estado inicial de IRB  
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