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DINAMICA DE LAS MICORRIZAS ARBUSCULARES
EN DOS BOSQUES DE AUSTROCEDRUS CHILENSIS
CON DIFERENTE ESTADO SANITARIO

SoniA FONTENLA®, NORA BACCALA* v MARIA HAVRYLENKO*

RESUMEN

El estudio de los bosques requiere de la integracién de diferentes aspectos, destacdndose la relacién
entre los organismos simbiontes y la sanidad forestal. Los bosques de Awstrocedrus chilensis en Patago-
nia, estdn afectados por una enfermedad con severa defoliacién y muerte de sus individuos. Se selec-
cionaron dos sitios: uno sano y otro enfermo, que presentaron diferencias en la pluviometzia y en el
tipo de procesos eddficos y vegetacion acompafiante. Ambos con una dominancia clara de la especie
forestal y del tipo de micorrizas arbusculares. Se cuantificé la incidencia de la enfermedad, la dindmica
estacional de las micorrizas arbusculares en Awnstrocedrus chilensis (frecuencia e intensidad de infec-
cidn) y el nimero de esporas de micorrizas arbusculares en suelo.

El sitio enfermo present6 un aumento de la incidencia de la enfermedad del 28,6% en un afio. La fre-
cuencia de infeccidn y el ntimero de esporas, cuando se analizan fos sitios en conjunto, presentaron
un patrén estacional comparable entre ambos sitios y si bien el sitio enfermo mostré valores menores
respecto al sano, las diferencias no fueron significativas. Por el contrario, cuando se analizaron los datos
entre estaciones, el sitio enfermo presentd valores menotes significativos en primavera en frecuencia
¢ intensidad de infeccién, Momento en el que, al deterioro foliar y del sistema radical de los indivi-
duos enfermos, se suma el mayor requerimiento de fotosintatos estacional. Planeeando que la severi-
dad de este disturbio no modifica en forma conjunta fa dindmica de micortizacién arbuscular, pero s
se asocia con disminucién de la infeccién micorricica de la raiz en primavera.

Palabras clave: micorrizas arbusculares, Austrocedrus chilensis, secamiento de Axstrocedyus chilensis, dis-
turbios naturales, bosques nativos.

SUMMARY

An inregrated view of different aspects concerning simbiont organisms and tree sanity is required in a
forest study. Patagonian Awustracedrus chilensis woodlands ate nowadays affected by a disease with a severe decli-
ne and mortality of their trees. One healthy and one unhealthy type places were selected for our work, ona
clear basis of A. chilensis and arbuscular mycorrhizal fungi dominance. Both sites differ in annual rainfall data,
edaphic process, and accompanying vegetation. The disease incidence rate, A. chilensis seasonal arbuscular
mycorrhizal dynamic (infection frequency and intensity), and the soil spore number were determined.
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The disease rate of the unhealthy place increased up to a 28.6% over one year. Arbuscular frequency
and spore number of healthy and unhealthy places presented a similar season pattern of discribution,
with lower and no significant values in unhealthy place. On the other hand, when data analysis bet-
ween seasons was the case, the unhealthy place showed significant spring lower values abour infection
frequency and intensity. At this season, the major energy requirement and the aerial and root system
deterioration of ill trees come together. This observation suggest that severe decline and mortaliry
do nor affect overall mycorrhizal dynamics of the unhealthy place, bue surely it result in a pro-
nounced decrease of its mycorrhizal spring infection.

Key words: arbuscular mycorehizae, Anstrocedrus chilensis, Austrocedrus chilensis decline, natural dis-

turbance, native forests.

INTRODUCCION

Los bosques de Awstrocedrus chilensis (D. Don) Flo-
rin et Boutelje de Argentina, en su mayor parte,
estdn afecrados por un decaimiento, conocido como
secamiento o mal del ciprés. Los sintomas aéreos
son decoloracién y secamiento foliar, conposterior
defoliacién. El sistema radical presenta dos tipos
de alteraciones: una de ellas afecta a las raices nutri-
cias, que se¢ encuentran ennegrecidas, quebradi-
zas y secas; y otra en las raices principales y parte
del tronco con distintos tipos de pudriciones, cau-
sada por hongos Basidiomycetes (HAVRYLENKO e
al. 1989; BARRORTAVENA & RAJCHENBERG 1996).

No han sido determinadas hasta el presente, las
causas que provocan este decaimiento y la muer-
te de individuos y rodales. La incidencia y dis-
persién del decatmiento siguen en expansién, afec-
rando a los bosques que cubren las dreas con mayor
precipitacién. En cambio, los escasos bosques de
la zona ecotonal y esteparia de la Patagonia no
se ven afectados por la mortalidad (HAVRYLENKO
et al. 1989; R0Os30 ef 2/, 1994; R0osso 1997).

Estudios realizados previamente, petmitieron eva-
[uar la concomirancia existente entre algunos fac-
tores ambientales y la aparicidn de los sintomas
propios del secamiento del ciprés, presentando
las causas y los efectos, una interrelacién compleja
(BACCALA ef af. 1998).

El estudio de los ecosistemas de los bosques nati-
vos requiere una integracién de los diversos aspec-
tos de sus componentes biolégicos y del medio
ambiente (PERRY e #/. 1987). Los microotganis-

mos de la rizdsfera son afectados por diversos

38

aspectos de un ecosisterna, tales como el tipo y
edad de las plantas y las condiciones edéficas
(ABOTT & RoBson 1991). Otro aspecto recono-
cido es [a relacién entre los simbiontes naturales
v la sanidad forestal (CASTELLANO 1994). Las alte-
raciones presentes en los ecosistemas estdn gene-
ralmente acompafiadas por una disminucién en
la frecuencia de aparicién tanto de las micorrizas,
como del niimero de propdgulos de micorrizas
(PoweLL 1980; AL1EN 1991; BRUNDRETT 1991).

En la regién estadiada, Austrocedrns chilensis y la
mayotfa de la vegetacidn asociada a estos bosques
poscen micorrizacién de tipo arbuscular (MA)
(FONTENLA ef af. 1991; 1998),

Teniendo en cuenta las consideraciones prece-
dentes y la influencia de agentes biéticos y abig-
ticos en los ecosistemas boscosos, se realizd un
estudio del comportamiento de Ja dindmica de fas
MA en dos bosques de Aussrocedrus chilensis con
diferente estado sanitario.

Para dicho objetivo, se cuantificé la incidencia de
la enfermedad, la frecuencia e intensidad de infec-
cibn en las raices de A. chilensis y el niimero de
esporas de MA presentes en el suelo.

MATERIALES Y METODOS
Areay sitios en estudio

El 4rea de estudio estd ubicada en el Parque
Nacional Nahuel Huapi, Argentina, situado
entre 71° 02’ - 71° 57 long. Qeste y 40° 08 -
41° 36 lat. Sur, en la regién Andino-Patagé-
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nica. Segin la clasificacién fitogeogrifica de
CABRERA (1976) el 4rea se encuentra en la Pro-
vincia Subantédrtica, abarcando el distrito del
bosque caducifolio. La temperatura media anual
oscila entre 6 °C a 10 °C (KOEPPEN 1948). Los
suelos son del tipo Andosoles, con el horizonte
medio dominado por alofanos,

El clima es templado hiimedo, con una estacién
seca estival (CARRERA 1976). La distribucién
anual de las Huvias es heterogénea, ocurriendo
un 46 y 27% de las mismas durante el invierno
y €l otofio, respectivamente {JOBBAGY ef #/. 1995).
Existen como caracterfsticas climdrticas relevan-
tes fuertes vientos provenientes del Qeste y un
gradiente de precipitacién muy pronunciado, que
sucede de Oeste a Este y es consecuencia del efec-
to de sombra de lluvia de la cordillera de los
Andes (DoONGSO 1995). Este gradiente y su esta-
cionalidad produce una notoria influencia en la
estructura y funcidn de los ecosisternas Patagé-
nicos (PARUELO &f #/. 1998).

Los dos sitios en estudio presentaron bosques
nacivos de A. chilensis, con diferente estado sani-
tario. Las caracteristicas edéficas y climdticas
propias de cada uno de los sitios se detallan en
HAVRYLENEO et 2f. (1989) y FONTENLA ef al.
(1998). Estos bosques presentan en zonas ale-
dafias una composicién floristica con un 33% de
similitud y la mayorfa de las plantas posee aso-
ciacidn micorricica del eipo arbuscular {FON-
TENLA et 2/. 1998).

Sitio sano: no presenta sintomatologia atribui-
ble al mai del ciprés. La vegetacidn estd compuesta
por un bosque puro y discreto de A. chilensis, con
sotobosque arbustivo y herbiceo, mayormente
esclerdfilo, debido a la influencia ecotonal de la
estepa Patagénica. El promedio de precipitacién
anual es de 940 mm. Se ubica entre el cerro Las
Chivas y ¢l rio Limay, préximo al lfmite oriental
del Parque Nacional Nahue! Huapi.

Sitio enfermo: bosque con presencia de sinto-
mas tipicos del mal del ciprés, La vegetacitn estd
compuesta por un rodal puro de A. chilensis, ro-
deado por bosque mixto de Nothofagus dembeyi -
A. chilensis. El sotobosque corresponde al tipo
meséfilo con elementos de la flora Valdiviana. El
promedio de precipiracién anual es de 2,000 mm.

Se ubica en ia zona boscosa del Parque Nacional
Nahue! Huapi, al pie del cerro Llao-Liao.

Cuantificacidn de la incidencia de la
enfermedad de Awustrocedrus chilewnsis:

Los drboles presentes en cada sitio fueron nume-
rados y clasificados segtin su estado sanitario, en
tres categorias: sanos (sin sintomas aéreos), enfer-
mos (con presencia de sintomas) y muertos (sin
follaje verde). Esta clasificacion se establecié de
acuerdo a HAVRYLENKO e /. (1989). La roma
de muestras fue realizada en invierno (septiem-
bre) v en otofio (junio). La incidencia de la enfer-
medad fue expresada como el porcentaje de la rela-
cién entre la suma de drboles enfermos y muertos
y el ndmero total de drboles.

Dindmica de micorrizacién MA:
cuantificacidn de frecuencia e intensidad
de infeccién en raices de A. chilensis y
niimero de esporas de MA en suelo

En cada sitio de estudio, se delimitaron tres par-
celas de 500 m”. En cada parcela se seleccionaton
aleatoriamente tres ejemplares vivos de A. chilen-
si5,; comprendidos en la clase diamétrica 10-40 cm
(DAP: didmetro a {a altura del pecho).

Para la cuantificacién de frecuencia e intensidad
de infeccitn se recogieron de cada uno de los tres
drboles raices nutricias vivas que conformaron una
muestra conjunta, en cantidad suficiente como
para llenar un recipiente de 50 ml. Se rotalizaron
tres réplicas por sitio y el procedimiento fue lle-
vado a cabo trimestralmente en invierno, pri-
mavera, verano y otofio. Las raices nutricias de A.
chilensis fueron sometidas a clarificacién y colo-
racién segdn la metodologia de BEVEGE (1968)
y posteriormente la cuantificacién de frecuencia
e intensidad se llevé a cabo mediante el método
de intersecciones de GIOVANETTI & MOsSE (1980).
En cada uno de los recipientes se realizaron 100
apreciaciones de infeccién micorricica, que cons-
tituyen la unidad experimental. La frecuencia fue
calculada como el porcentaje de intersecciones
que presentan raices infectadas con M A con rela-
cién al ndmero total de intersecciones observa-
das. La intensidad se estimé adjudicando, a cada
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interseccidn, una caregoria de porcentaje de raiz
infectada. Se urilizaron las siguientes categorfas
de porcentaje de infeccién: C-0 = sin infeccidn,
C-[=1-359%, C-11 = 36-66% y C-1IT= 67-100%
(SCHENK 1982). Los datos obtenidos se relacio-
naron utilizando un indice y se expresaron como
grados de infeccién (G) segitn SAINZ o /. (1984).

Para la cuantificacién del niimero de esporas de
MA en suelo se urilizé el mismo disefio muestral
empleado en frecuencia e intensidad de infeccién.
Para ello se recogieron 500 g de suelo préximo a
cada drbol, totalizando una muestra conjunta de
1.5300 g de suelo por parcela. De cada una de fas
muestras conjuntas se utilizaron 50 g de suelo que
conforman la unidad experimental. El niimero de
esporas se determind mediante la técnica de tami-
zado htimedo de suelo, utilizando tamices con
tamafios de malla comprendidos entre 45-500 pm
y posterior centrifugacion en sacarosa (DANIELS &
SKIPPER 1982; WALKER ¢f 2/, 1982).

Analisis estadisticos

A los valores de frecuencia se les aplicé la trans-
formacion arcoseno y los mismos fueron analizados
utilizando un disefio completamente alearorizado
con un arreglo factorial 2 x 4 (ANOVA) y tres
réplicas por celda. El factor 1 corresponde a sitio,
con dos niveles: sano y enfermo. El factor 2 corres-
ponde a estacién, con cuatro niveles: invierno, pri-
mavera, veranoc y otofio. Para las comparaciones 2-
posteriori se utilizd el Test de Comparaciones Mal-
tiples de Duncan (MONTGOMERY 1981).

El ntimero de esporas fue analizado con el mismo
disefio estadistico que el utilizado para frecuencia.

Respecto a intensidad y a fin de analizar el nime-
ro de intersecciones, en cada una de las categorias
por sitio y estacidn, se utilizé un Andlisis Facrorial
de Correspondencia Simple (AFCS) (BENZECRI
1976, LEBART e 2. 1995). El AFCS permite des-
cribir las asociaciones existentes entre las distintas
categorias o modalidades de dos variables categ-
ricas, En este estudio, dicho andlisis se realizé entre
las siguientes variables cualitativas o categéricas:
Sitio-estacifn v categorias de infeccidn. Las modalida-
des de cada una de las variables y sus correspon-
dientes identificadores se detallan a continuacién:
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® Sitiv-estacicn: enfermo-invierno (E-INV), enfer-
mo-primavera (E-PRI), enfermo-verano (B-
VER), enfermo-otoiio (E-OTQ), sano-invierno
(S-IN'V), sano-primavera (5-PRI), sano-verano
(S8-VER), sano-otoiio (5-OTQO).

o Categorias de intensidad de infeccidn: Categoriz 0
(C-0), Caregoria I (C-I), Categoria IT (C-1I),
Categoria ITI (C-111).

RESULTADOS

Cuantificacion de la incidencia de la
enfermedad de Austrocedris chilensis

El sitio sano no presenté sintomatologia atri-
buible al mal del ciprés.

El sitio enfermo tenia un valor en invierno de
40,7% alcanzando un 72,3% en otofio.

Dindmica de micorrizacion MA

En la tabla 1 se explicitan los valores medios de
frecuencia e intensidad de infeccién y el niimero
de esporas de MA disceiminados por sitio y esta-
cién. Los valores de frecuencia y niimero de espo-
ras presentaron tendencia a ser inferiores en el sitio
enfermo con respecto al sano, en invierno, pri-
mavera y verano. Respecto a los valores del indi-
ce de intensidad () el sitio enfermo presenté valo-
res inferiores sélo en verano (tabla 1).

Del ANOVA aplicado a frecuencia se concluye
que el efecto sitio y el efecto interaccién (sitio #
estacién) no son significativos (P < 0,05), ysi lo
es el efecto estacién (P € 0,05) (tabla 2a). A este
tiltimo factor se aplicd el test de Dunican para com-
parar entre estaciones y los resulrados indican la
conformacidn de tres grupos homogéneos: otofio-
invierno, verano y primavera (tabla 3a).

En el AFCS se seleccionaron los dos primeros ejes
facroriales que explicaron el 93,48% de la iner-
cia total. El andlisis del primer plano factorial
(figura 1) muestra la conformacién de las siguien-
tes clases o grupos: La primera clase (cuadrantes
superiores) estd conformada por las modalidades
E-PRIy C-0. La segunda clase (cuadrantes supe-
rior e inferior derecho) asocia las modalidades
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TABLA 1

DINAMICA DE MICORRIZACION MA EN BOSQUES DE AUSTROCEDRUS CHILENSIS CON DIFERENTE
ESTADO SANITARIO (SANO Y ENFERMO}: VALORES MEDIOS DE FRECUENCIA E INTENSIDAD DE
INFECCION MA EN LAS RAICES NUTRICIAS Y NUMERC DE ESPORAS DE MA POR 100 G DE SUELQ.

IMA DYNAMICS IN AUSTROCEDRUS CHILENSIS FORESTS WITH DIFFERENT SANTTARY STATE (HEALTH

AND DISEASE): FREQUENCY AND INTENSITY MEAN VALUES OF MA INFECTION IN NUTRITIONAL

ROOTS AND NUMBER OF MA SPORES PER 100 G OF SOIL.]

Sitios Sano Enfermo
Frecuencia Intensidad Nimero Frecuencia Intensidad Nimero
Variables (9%) Gy* esporas (96) * esporas
Esraciones
Invierne 98 1,71 1.174,13 96 1,83 748,08
Primavera 91 1,03 1.933,60 73 1,43 1.891,60
Verano 96 1,58 2.278,23 85 1,09 2.004,47
Orofic 96 1,55 1.036,47 ) 99 1,73 1.162,33

* G grados de infeccién micotricica, indice con valores comprendidos encre 1-3.

E-VER, S-PRI con C-I. La tercera clase (cuadrante
inferior izquierdo} formada por las restantes moda-
lidades se asocia a las categorfas C-II y C-II1. En
general, en ambos sitios, el invierno y el otofio
estdn asociados a categorias aleas (> 36%) y gra-
dos de intensidad altos (G > 1,53). Las clases for-
madas en €] AFCS muestran que la diferenciacién

TABLA 2

CUADROS DE ANGVA DE LAS VARIABLES FRECUENCIA
DE INFECCION MICORRICICA EN AUSTROCEDRUS
CHILENSIS Y NUMERO DE ESPORAS DE MICORRIZAS
ARBUSCULARES EN SUELO.

[ANOVA OF MYCORRHIZAL INFECTION FREQUENCY IN
AUSTROCEDRUS CHILENSIS AND NUMBER OF
MYCORRHIZAL ARBUSCULAR SPORES IN SOIL.]

A} Arcoseno de Suma de
frecuencia cuadrados GL F Sig. de F
Fuentes de variacién
Sitio 0,07 1 3,58 0,077
Estacion 0,28 3 448  0,018%
Sitio * esracidn 0,12 3 1,95 0,162
Error 0,33 16
Total 0,81 23
B) Nitmerc de Suma de
esporasde MA  cuadrados GL F Sig. de F
Fuences de variacidn
Sitio 142.450,04 1 0,81 0,382
Estacitn 6.171.489,13 3 11,65  0,000%*
Sitie * estacidn 267.929,12 3 051 0,684
Error 2.825.583,33 16
Total 040725162 23

entre sitios se establece en primavera y verano; en
el sitio sano la primavera es la inica que se dife-
rencia del resto de [as vartables del sitio sano (Cla-
se 2), asocidndose a la categoria baja (C-T) y pre-

TABLA 3

TEST DE COMPARACIONES MULTIPLES DE DUNCAN
PARA LOS DISTINTOS NIVELES DEL EFECTO ESTACION
APLICADO A LAS VARIABLES FRECUENCIA DE
INFECCION MICORRICICA EN AUSTROCEDRUS
CHILENSIS Y NUMERO DE ESPORAS DE MICORRIZAS
ARBUSCULARES EN SUELO,

[MULT{PLE COMPARATIONS BY DUNCAN TEST FOR
THE DIFFERENT LEVELS OF SEASON’S EFFECT IN THE
FREQUENCY OF MYCORRHIZAL INFECTION IN
AUSTROCEDRUS CHILENSIS AND IN THE NUMBER
OF MYCORRHIZAL ARBUSCULAR SPORES IN SOIL.}

Valor Grupos
Variables medic n  homogéneos*®
A) Arcosenodela
frecuencia de infeccién
Estaciones
Invierno - 141 [ a
Primavera i,17 6 b
Verzno 1,29 6 a b
QOtofio 1,45 é a
B) Nifimero de esporas
de MA
Esraciones
Iavierno 961,17 [ b
Primavera 1.912,50 6 a
Verano 2.141,17 G a
Orofio’ 1.099,67 [ b

*% Efecto significativo (p £ 0,05). .

# Letras iguales conforman grupos homogéneos.
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Fig. 1. Primer plao factorial del Andlisis Factorial de Corres-
pondencia Simple (ATFCS) de las variables sitio-estacién y cace-
gorias de intensidad de infeccién micorricica en A. chilensis. Refe-
rencias: Modalidades de Sitio-estacién: E-INV: enfermo-invierno;
E-PRI: enfermo-primavera; E-VER: enfermo-verano; E-OTO:
enfermo-otoiio; $-INV: sano-invierno; S-PRI: sano-primavera;
S-VER: sano-verano; $3-0TQ: sano-otofio. Modalidades de cate-
gorias de intensidad de infeccién: C-0= sin infeccién, C-1= entre
1-35%, C-11= entre 36-66% y C-111= entre 67-100%.

[First factorial plane of Simple Correspondence Analysis for
the variables place-season and the categories of mycorrhizal infec-
tion intensity in Austrocedrns chilensis. References: Categories of
place-season: E-INV = disease-winter; E-PRI= disease-spring;
E-VER: disease-summer; E-OTO; disease-autumn; S-INV:
health-winter; 8-PRI: health-spring; S-VER: health-summer;
5-OTO: health-autumn. Categories of mycorrhizal infection
intensity: C-0= without infection, C-I= between 1-35%, C-I1=
between 36-66% y C-1H= berween 67-100%.]

sentando el menor valor de intensidad (G = 1,03);
mientras que el verano se ubica con los valores de
inrensidad alros (G = 1,58) y categorias de infec-
cidén mayores a 369 en la Clase 3. En el sitio enfer-
mo, estas estaciones adquieren dos particulari-
dades: por un lado, el verano se corresponde con
la primavera del sitio sano con valores bajos de
categoria de infeccidn (C-I) y de intensidad
(G = 1,09 (Clase 2). Por otro, la primavera for-
ma la Clase 1 que se separa de todas las otras moda-
lidades sitio-estacién y se asocia principalmente
con la categoria sin infeccién (C-0), Este resul-
tado no se pone claramente de manifiesto en el
“valor del indice de intensidad (G = 1,43; eabla 1),
debido a que en la construccién del indice de
intensidad la categorfa C-0 no participa.
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El ANOVA aplicado al ndimero de esporas indi-
ca que el efecto sitio y el efecto interaccion (sitio
* estacién) no son significativos v si lo es el efecto
estacidn (P < 0,05) (tabla 2b). El test de Duncan
indica la formacién de dos grupos homogéneos:
verano-primavera y otofio-invierno (tabla 3b).

DISCUSION

Es extensa la bibliografia referida a la importan-
cia de las micorrizas arbusculares y su relacién con
la integridad de los ecosistemas forestales (BRUN-
DRETT 1991 ; CASTELLANO 1994).

En el drea estudiada, la especie arbérea dominante
A. chilensis y 1a mayoria de la vegetacién acom-
paflante presentan asociacién con micorrizas
arbusculares (FONTENLA & «/. 1998).

Los estudios referidos a disturbios en la dindmica
de la asociacidn micorricica de ecosistemas natu-
rales son escasos y ent general muestran una reduc-
citn en la micorrizacién (POWELL 1980; BrRUN-
DRETT 1991). Cuando el disturbio involucra el
proceso forosintético y la actividad del sistema
radical (como es el caso del secamiento de A. ohi-
Jensis en este trabajo), el funcionamiento de la aso-
ciacién micorricica puede verse alterado. La plan-
ta hospedante ante la situacién de estrés sufre una
serie de cambios en su metabolismo, temporales
O PECTANENTes, que provocan competencia por los
hidraros de carbono entre la planea y las micorri-
zas, Esta reorganizacidn de la limitada produccién
de fotosintatos puede en algunos casos disminuir
el aporee para el micobionte (BRUNDRETT 1991;
AZCON-AGUILAR & BAGO 1994). En este traba-
jo, la.severidad de la incidencia del secamiento
de A. chilensis se manifestd en el sitio enfermo
con un incremento del 31,6% durante el perfodo
en estudio, afectando al 72,3% de los drboles. A
pesar del elevado deterioro encontrado, los resul-
tados demuestran que el efecto de este disturbio
no alrera, en general, la dindmica de micorriza-
cién. Los valores de frecuencia y nimero de espo-
ras no difieren significativamente entre el sitio
sano y el enfermo. Se observa un comportamiento
estacional comun a ambos sitios, independiente-
mente del esrado sanitario del bosque. En relacién
a la frecuencia, el grupo otofio-invierno tiene
valores superiores, alcanzando el valor minimo en

N
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primavera. Respecto al nimero de esporas se obser-
vaun comportamiento estacional complementario
al de frecuencia; donde el grupo invierno-otofio
disminuye con respecto al de primavera-verano
(tablas 2 y 3). Es importante reconocer que los
valores del sitio enfermo presentan una tenden-
cia a esrar por debajo de los del sano (siendo espe-
cialmente bajos los valores de primavera) sin lle-
gar a ser significativos (tabla 1).

Los resultados de intensidad corroboran, en par-
te, lo antes mencionado para las otras variables,
ya que en el sitio enfermo, primavera y verano se
asocian a las categorias mds bajas y primavera
se separa del resto formando sola una clase que se
asocia a la categoria sin infeccién.

Existen, por consiguiente, dos aspectos a tener en
cuenta; por un lado, la infeccidn dentro de la rafz
arroja en primavera un valor bajo, asociado a la
categoria sin infeccidn y, por otro, la rendencia
del sitio enfermo a tener valores inferiores, no sig-
nificativos. Al respecto debe considerarse que
en general los drboles en primavera requieren de
energia adicional para su mayor crecimiento vege-
tativo. En los drboles enfermos, a este requeri-
miento se suma la intensa defoliacién y el estrés
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