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RESUMEN

8 estudio de productos que puadan reemplazar al PCP-Na en /a prevención de /a
'anche azul del pino requiere de métodos de laboratorio que permftan encontrar /a
:osis mlnirN efectiva (d.m.e.) de un preservante. in vitro. y asl obtener el rango de
:lfIcentr.aones que debe ser empleado en ensayos in situ. De modo que, es
'portante saber si /a d.m.e. obtenida en una prueba de laboratorio se acerca a los
"uHedos de terreno. En este trabejo se pruebe la eficacia de dos preservantes
.'imancha alternativos al PCP-Na en /a prevención del ataque de Ceratocystis pilitera
>nes) C. Moreau. sobre madera de Pino Pinus radiata D. Oon), según las
"pecíficaciones de /a norma ASrM O 444>84. Se compara/os resuHados. con los que
" obtiene de un ensayo montado en la cancha de secado de un aserradero. 8USAN
'009 y SINESrO 8 son efectivos en /aboratono el 2.0% y 5.0";';, respectivemente. En
.rrano. le d.m.e. de ambos preservantes no supere estos ve/ores.

'.labnJs claves: Pinus radiata, Preservación y 8aflo anlimancha

1, Ingeniero Forestal. Casilla 68--D, Vald¡v~.

_"1 Ingeniero Forestal. Dr. Ciencias Forestales. Instituto de Tecn060gla de Productos Forestales.
U.A.eH Casilla 853. Valdivia.



ABSTRAeT

The study 01 products that can replace PeP·Na in the preven/ion 01 btue st..
requieres the use 01 laboratory methods to determine the etractive minimal dosis (e.m.dJ
01 a preservative. in vftro. so as to calculate the concentration range that can be usad ""
trials in sftu. ft is important therelore to know whether the e.m.d. obtained in laborator¡
are similar to the resufts obtained in the ~eld. This research proves the etrectiveness ~

two afternative products. which do not present e/ored leno/s. in preventing the attacl o:
Ceratocystis pililera (Fries) C. Moreau. over pine wood (Pinus radiata D. Don).
according wilh specifications 01 norm ASTM D 4445-84. Resun are compared wfth thos!
obtained in a lrial established in a storeyard 01 a sawmill. BUSAN 1009 and SINESTO e
are etrective in laboratory al 2.0 % and 5.0 % respective/y. In Ihe field. the e.m.d. a
both preservatives do not surpass Ihese values.

Keywords: Pinus radiata. Preservation and anti sapstrain dip.
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INTRODUCCION

Debido a la importancia de la madera aserrada de pino insigne (Pinus
radiata D. Don) en la industria nacional del aserrío y la prohibición del uso de
pentacJorofenato de sodio (PCN-Na) en muchos países que importan esta
madera (David, 1991; C.E.E., 1991), se han realizado numerosos estudios
destinados a evaluar la eficacia de productos antimancha que puedan sustituir
al PCP-Na en la prevención del azulado del pino (Hanke, 1991; Quiroz, 1991;
Pe~a, 1988). En este tipo de estudios se requiere de métodos fidedignos, para
probar los diferentes preservantes, que sean representativos de las condiciones
naturales en que los hongos manchadores se desarrollan y que a la vez puedan
implementarse en laboratorio en forma más o menos simple, sin tardar
demasiado en obtener los resultados (Schulz, 1951).

Luego de obtener la dosis minima efectiva (d.m.e.) de un producto en
laboratorio, se debe repetir el ensayo de eficacia en terreno, ya que las
condiciones reales en que la madera debe ser protegida de la mancha azul
almacenaje en aserradero, puerto de embarque y transporte maritimo - son
sensiblemente diferentes a las condiciones de lanoratorio (Williams, 1991 a). La
obtención de resultados en un ensayo preliminó~ de terreno tarda cerca de 90
dias de manera que, si las concentraciones ensayadas en terreno· a partir de
los datos obtenidos en laboratorio • no corresponden al rango en que se
encuentra la d.m.e., se puede perder varios meses de experimentación.

El objetivo de este trabajo es determinar la d.m.e. in vitro de dos
preservantes antimancha altemativos al PCP-Na, y comparar los resultados,
con los obtenidos mediante una prueba de eficacia in situ.
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MATERIAL Y METODO

Material

Se utilizó madera fresca de albura de pino insigne (Pinus radiata O. Don).,
sin manchas ni defectos que puedan alterar los resultados. Para el ensayo de
laboratorio se dimensionaron probetas de corte tangencial, de 70 x 20 x 7 mm
(ASTM, 1984). En el ensayo montado en terreno se ocupó probetas de 2,5 m
de largo x 100 a 150 mm de ancho x 25,4 mm de espesor.

En la prueba de eficacia de laboratorio se utilizó Ceratocystis pilifera
(Fries) C. Moreau como agente manchador. En el ensayo de terreno la madera
se dejó en un lugar que aseguraba su contaminación con hongos manchadores.
En las dos pruebas se trató la madera con los preservantes BUSAN 1009 Y
SINESTO B. Las concentraciones aplicadas se presentan en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1

CONCENTRACIONES DE BUSAN 1009 y SINESTO B
APLICADAS EN LOS TRES ENSAYOS (% plp)

Prod<.do Ensavo COilCeiltlacióll
Busan Laboratorio 05 1,0 15 2,0 2.5 - -
1009 Terreno - - 15 2,0 3,0 40
5inesto Labor.ltorio 4,0 4.5 50 5,5 60
B Terreno - 4,5 5,0 - 6.0 8,0

(.) concentraciones no ensayadas

En la prueba de eficacia in vitro se utilizó además PCP·Na al 2% como
producto patrón.
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Método

El ensayo de laboratorio se realizó siguiendo las especificaciones de la
nonoa ASTM O 4445-84 (ASTM. 1984). Para cada concentración de los
preservantes analizados, se utilizó 10 repeticiones. lo mismo para el producto
patrón y para el testigo, lo que hace un total de 120 probetas.

Las probetas se trataron con el producto a la concentración correspondiente
(plp) , mediante inmersión por 15 segundos en la solución preservante
contenida en un vaso de precipitado. Las probetas testigo fueron banadas en
agua destilada para mantener el mismo grado de humedad en la madera.

Después del bano se dejÓ estilar las probetas por 10 segundos, y luego se
introdujo de a dos probetas en cada placa petri, provista de tres láminas de
papel filtro bajo una pica de aluminio (3 mm espesor). Todo el material
preparado fue esterilizado a 121°C y 1 Kglcm2 de presión durante 15 minutos
para lograr el crecimiento exclusivo del hongo de prueba.

Después de 24 horas. las probetas fueron inoculadas en la cara superior con
2 mi de una solución de micelio y esporas del hongo de prueba. Se agregó
agua destilada hasta cubrir los papeles filtro con una delgada pelicula de agua,
y asi mantener una humedad ambiental adecuada para el desarrollo del hongo.
Con este mismo propósito, se envolvió cada 5 o 6 placas en una bolsa de
polietileno.

Por último, las probetas se dejaron por cuatro semanas en una estufa
climatizada a 25°C aproximadamente. donde se les continuÓ aplicando agua
esterilizada de acuerdo a la necesidad de cada placa petri. Se realizaron
cuatro mediciones· cada una semana • de las superficies con crecimiento de
micelio sobre las probetas. En la úttima medición. se registró además la
superficie con presencia de mancha azul. Las mediciones se hicieron con la
ayuda de una malla cuadriculada que dividía la superficie de las probetas en 20
partes iguales.

En los ensayos de terreno se utilizaron 30 probetas por cada concentración,
más 60 probetas tetigo, lo que suma 300 repeticiones. Las probetas de madera
fresca recién aserrada fueron banadas durante 15 segundos en las solucíones
preservantes antimancha y luego se dejaron escurrir sobre el recipiente que
contenía la solución. La preparación de cada concentración se hizo al finalízar
la aplicaciÓn de la concentraciÓn inmediatamente superior, anadiendo el agua

Volumen 8. Númet'o 1, 19941123



EFtcAClA .. VlTlltO E IN S'TU DE Pft.OOUCTOS ANTIMANCHA
S'N FENOLES CLORADOS.

necesaria para diluiria. En el cálculo consideró la absorción de 64 Its. de
solución por cada 100 pulgadas de madera tratada.

La madera fue almacenada durente 90 días, entre el 17.12.92 y el 17.02.93,
mediante dos sistemas de encastillado: con y sin separador, en el Patio del
Aserradero Vista Alegre Uda. en Valdivia. La evaluación de la superficie
manchada se hizo mediante inspección ocular de la cara y trascara de las
probetas. La superficie e intensidad de mancha se clasificó en rangos de 0%,
1-10%, 11-25%, 26-50% Y >50%. Se realizaron tres mediciones separadas por
30 días.

En la Figura N° 1, se muestra el diseño experimental utilizado en el ensayo
de terreno. La parte superior (A), representa un bloque, donde cada una de las
30 probetas está identíficada con una letra y un número. . Las líneas
horizontales indican la presencia de separadores entre las probetas. En la
segunda parte de la figura (B) se explica la disposicíón de la madera
encastillada. Los dos primeros castillos constan de cuatro bloques, como el
anteriormente descrito. Cada uno de estos bloques está compuesto de 30
probetas tratadas con un producto a una concentración determínada. El tercer
castillo tiene sólo dos bloques, ambos con madera sin tratar.

2 3 4 ~

A

kJ ,I I§JI E
B
r

Al 1

I J
.:

BI

BUSAN 1,~%

BUSAN 2.0%

BUSAN 3.0%

BUSAN 4.0%

SINESTO 4, ~%

SINESTO ~,0%

SINESTO ~.~%

SINESTO B.0%

TES SUP

TES INF

Figura N° 1. DISEÑO DE LOS CASTILLOS DEL ENSAYO EN TERRENO (TES, SUP Y TES INF:
TESTIGO, BLOQUE SUPERIOR E INFERIOR)
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A partir de los resultados obtenidos en los ensayos realizados, se comparó
la efectividad de los preservantes antimancha según la d.m.e. Para ésto, se
aceptó como máximo un promedio de 5% de la superficie total manchada.
Bajo este límite, una concentración cualquiera se consideró efectiva en el
tratamiento contra el azulado del pino.

Además se comparó la tendencia en el comportamiento de la curva
supeñicie promedio manchada vis concentración aplicada, con el fin de
comprobar si la efectividad, como variable dependiente de la concentración, se
comporta de la misma forma en terreno que en laboratorio.

RESULTADOS

En el Cuadro N° 2 se presentan en forma resumida los resultados obtenidos
al finalizar los ensayos montados en laboratorio y en terreno. En este último
los resultados aparecen divididos según el tipo de encastillado: con separador
y sin separador.

Ensayo de Laboratorio

Las probetas tratadas con BUSAN 1009 al 05% presentaron desarrollo de
micelío desde la primera semana de ensayo. La superficie promedio afectada
en cada medición fue: 2%, 18%, 23% y 26%. Las probetas tratadas al 1% y
1,5% sólo representaron mancha, mientras que las concentraciones 2% y 2,5
fueron efectivas en un 100% (Cuadro N° 3).

Volumen 1, Numero 1, 1~125
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Cuadro N° 2

SUPERFICIE PROMEDIO DE MADERA MANCHADA, TRATADA CON
BUSAN 100. y SINESTO B A DISTINTAS CONCENTRACIONES (%1

Método
Trotamiento laboratorio Terreno

Con ...,.r1ldor" Sin aeoarador
BUSANO,5% 58,0
BUSAN l,O'll> 20,0 -
BUSAN 1,5% 18,5 3,0 17,9
BUSAN 2,0% 0,0 0,0 4,7
BUSAN 2,5% 0,0 - -
BUSAN 3,O'll> - 0,0 0,5
BUSAN 4 O'll> - 0,0 0,9
SINESTO 4,O'll> 20,1
SINESTO 4,S% 22,S 11,9 4,6
SINESTO 5,O'll> 0,0 1,5 3,1
SINESTO 5,5% 0,0 - -
SINESTO 6,O'll> 0,0 0,7 1,7
SINESTO 8 O'll> - 00 00
PCf-Na 0,0 -
Testioo 100,0 28,9 741

(-) ConcenlrllGiones no ensayadas

Cuadro N° 3

SUPERFICIE ATACADA EN LA CUARTA MEDlCION EN PROBETAS
TRATADAS CON BUSAN 100. (%)

CC R MED
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,5% 95 O 85 O o IDO IDO O IDO IDO 58,0
, ,O'll> o o IDO o O IDO O O o O 20,0
1,5% 35 50 o O O 100 o o o O 18,5
2,O'll> o o O o o o O o o o 0,0
25% o o o o o o o o o O 0,0
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Ninguna de las concentraciones aplicadas de SINESTO B permitió al hongo
desarrollar micelio sobre probetas, sin embergo, varias repeticiones tratadas
con el preservante al 4% y 4,5% resultaron manchadas (Cuadro W4).

Las probetas tratadas con PCP-Na al 2,0% no registraron crecimiento de
micelio ni presencia de mancha azul. En cambio, todas las probetas testigo
presentaron crecimiento de micelio en un 100% desde la segunda medición.

Cuadro N° 4

SUPERFICIE ATACADA EN LA CUARTA MEDlCION EN PROBETAS
TRATADAS CON BUSAN 1009(%)

ce R
.. MEO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4.0% O O 1 O O O 50 100 100 100 20.1
4.5% o O o 40 10 O O o 80 95 22.5

5'llo-6'llo O O o O O o O O O o 0.0

Ensayo en terreno

El producto BUSAN 1009 fue efectivo en todas las concentraciones
aplicadas, excepto en la madera tratada al 1,5%, encastillada sin separador.
cuya superficie se manchó en más de un 5%, desde la primera medición. En
los demás casos, la madera no se manchó o se manchó en un porcentaje
promedio muy cercano a cero, y las probetas presentaron casi en su totalidad
una superficie manchada menor al 10% (Cuadro N° 5).

Volumen 8, Número 1, 19941J127
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Cuadro N° 5

FRECUENCIA Y PROMEDIO DE SUPERFICIE MANCHAOA EN MAOERA
TRATADA A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE BUSAN 1009.(\\)

CC% Suoerlicie 0% 1·10% 11·25% 2&-50% >50% Media
C/S I Cara 60 40 O O O 2.0

1.5 Tras 73 27 O O O 1.3
S/S 30 20 20 25 5 17.9

C/S I Cara 100 O O O O 0.0
2.0 Tras 100 O O O O 0.0

SIS 20 75 5 O O 4.7
C/S I Cara 100 O O O O 0.0

3.0 Tras 100 O O O O 0.0
SIS 90 10 O O O 0.5

CIS I Cara 100 O O O O 0.0
4.0 Tras 100 O O O O 0.0

s/s 95 O 5 O O 0.9

CIS· con separadores
SlS : sin separadores
CC% . concentración

El cálculo del promedio de superficie atacada, en los Cuadros N05 y N°6, se
hizo en base a la ponderación de cada marca de clase por la frecuencia de
probetas respectiva.

En la madera tratada con SINESTO B al 4,5% encastillada con separadores,
se manchó sobre el 5% de la superficie desde la primera semana. En todos los
demás casos el producto fue efectivo en la prevención de la mancha azul.
durante los tres meses de ensayo (Cuadro N°6).
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Cuadro NOS

FRECUENCIA Y PROMEDIO DE SUPERFICIE MANCHADA EN MADERA
TRATADA A DISTINTAS CONCENTRACIONES DE SINESTO B ('JI)

CC% SUDO! lCie 0'Il. 1·10% 11·25% 26-50% >50% Media
C/S Cara 27 27 13 20 13 21,3

.,5 T...s 87 13 O O O 0,7
SlS 75 15 O 10 5 .6

C/S Cora 86 7 7 O O 1,5
5,0 Tras 93 7 O O O 0,3

SlS 65 25 10 O O 3,1
C/S Co... 93 7 O O O 0,3

6,0 T...s 93 7 O O O 0,3
S/S 80 15 5 O O 1,7

C/S Co... 100 O O O O 0,0
8,0 Tras 100 O O O O 0,0

S/S 100 O O O O 0,0

e/s: con separadores
SJS : sin separadores
CC% : concentración

La totalidad de las probetas testigo presentaron desarrollo de mancha azul,
la mayoria desde la primera medición (Cuadro N°7). En la madera encastillada
sin separador, asociada al azulado se registró abundante crecimiento de
micelio, que cubria cerca de 100% de la superficie de las probetas, con un
aspecto muy similar al que se desarrolló sobre las probetas en los ensayos de
laboratorio.

Volumen s, NunMtfo 1, 199-4/129
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Cuadro N° 7

FRECUENCIA Y PROMEDIO DE SUPERFICIE MANCHADA EN MADERA SIN TRATAMIENTO (%)

Supe<f1Cie 0'lI0 1-10'l10 11- 26- >SO'lIo Media
25'11. SO'lIo

ClS I Coro o 7 30 30 33 42.1
Tras o 60 33 3 3 12.8

S/S o o o 3 97 74.1

C/S: con separadores
SlS: sin separadores
CC'II. : concentración

Dosis mínima efectiva

Como se muestra en el Cuadro N° 8. en ninguno de los casos la d.m.e. de
BUSAN 1009 y SINESTO B resultó ser superior en terreno que en laboratorio.

Cuadro N° 8

DOSIS MINIMA EFECTIVA in v"ro E In $K" DE LOS PRODUCTOS SUSAN 1001 U SINESTO B

Producto In vitro In situ
con seo. sin seo.

SUSAN 1009 2.0% 1,5%(·) I 2,0%
SINESTO S 5.0% 5,0'lI0 4,5'11.(·)

(.) d.m.e. puede: ser menor que esa cifra

Para BUSAN 1009 encastillado sin separador y SINESTO B con separador
la d,m.e.. usando como limite un 5% de superficie promedio manchada. fue la
misma registrada en laboratorio según la norma ASTM D 445-84. En los otros
dos casos sólo se puede inferir que la d.m.e. de estos productos aplicados en
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terreno, fue igualo menor que la d.m.e. obtenida in vitro, ya que no fueron
ensayadas concentraciones menores.

Curva efectividad vis concentración

Las Figuras N°2 y N° 3 muestran la tendencia en el comportamiento de la
superficie manchada influida por las concentraciones a que se aplica cada
producto. Como se puede ver, la curva que correlaciona la concentración con
la superficie manchada, en la prueba in vitro, cruza las demás curvas, que
corresponden a la tendencia en el comportaminto del azulado observado en el
ensayo in situ.

100

80

~

'"Ü 60
;;:
<r

'"~
~ 40~

20

o
o

--
2

CONCENTRACIQN ('li.)
3 4

SItI Mparldor

l.borltono

Figura N° 2. TENDENCIA EN El COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE MANCHADA
SEGUN LA CONCENTRACION DE BUSAN 100.

Se puede comprobar entonces, que la influencia de la concentración
aplicada sobre los hongos causantes del azulado de la madera, es mayor en las
condiciones que proporciona la prueba de eficacia en laboratorio.
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De I<:U8rdo a esto, para predecir la eficacia en la prevención de mancha
azul en terreno, la prueba in vitro sutHlstima el efecto del producto en un
rango de concentraciones bajas y lo sobreestima en un rango superior a la
dosis minima efectiva.

80

20

'00"""----------------------, _
Con s.plrador
..-
Sin seo.radarL.bol1ltono

~ 50 j-......_-.....-...__.
¡¡ ........

~ ~O 1--' - .

::>. ----- - .....11') -- .'......

----~

~-----~~~""-._-._,
oJ--====~==~-'~~-4
023 • S 6

CONCENTAACION ('Wt)

Figura N° 3. TENDENCIA EN EL COMPORTAMIENTO DE LA SUPERFICIE MANCHADA
SEGUN LA CONCENTRACION DI! SINESTO 8

Debido a este comportamiento en las curvas que relacionan la superficie
manchada y la concentración aplicada, la comparación de la d.m.e. observada
en terreno y en laboratorio, sólo se puede hacer en base a la superficie
promedio manchada que se acepte como límite: en este eso, 5% de la
superficie total, como indica la línea horizontal en las Figuras N°2 y N°3.
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DISCUSION

Sustrato y ambiente de cultivo

La estufa empleada, cuya temperatura oscilaba entre los 28,S y 21, Y las
bolsas de polietileno no se ajustan integramente a las especificaciones de la
norma descrita. Sin embargo, la temperatura y humedad dentro de las placas
petri permitieron un abundante desarrollo de micelio sobre las probetas testigo,
por lo que se estima que éstas condiciones no afectaron significativamente este
ensayo.

Las variaciones en el grado de ataque entre las probetas de una misma
concentración se registró también en un ensayo paralelo. según el método de
los discos, en el que se utiliza madera seca inmpregnada en una solución de
Agar a11%, lo que garantiza la homogeneidad del sustrato (Peredo, 1980). Esto
se podría explicar por la relación, no siempre dara, entre concentración
aplicada y preservante retenido, datos que constrastan con la baja desviación
estándar calculada para la absorción y retención de preservantes evaluada en
el estudio de Pena (1988).

Como las características del bano antimancha fueron las mismas para todas
las probetas tratadas, se podría suponer que, como el tamano y corte de las
probetas permiten que éstas tengan la superficie total de una cara con madera
temprana o tardía, la absorción y retención de las soluciones preservantes no
fue homogénea. Esto se podria solucionar utilizando probetas de corte radial,
que incluyen madera temparan y tardia en una misma cara, o elaborando
probetas de corte transversal, de tablas o ramas, como las que utilizó
originalmente Schulz (1951) en el método de los discos.

Volumen 8. Numero 1, 19!W133
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Epoca de ensayo

La fecha en que se realizó la prueba de eficacia en terreno corresponde a la
época de menos lluvia y mayor calor en la ciudad de Valdivia. Los cuatro dias
siguientes a la instalación del ensayo fueron muy cálidos y con fuerte
irradiación solar. Esto debió disminuir el contenido de humedad de la madera
en forma considerable, desfavoreciendo el desarrollo de los hongos
manchadores a través de todo el ensayo.

La época de ensayo puede introducir otros factores de variaciÓn, como la
concentración de inóculo en el ambiente y su composición, y el contenido de
nutrientes disponibles para los hongos manchadores en la maera. Keirle (1977)
observÓ que la época de mayor susceptibilidad de las trozas de pino insigne al
ataque de hongos manchadores y pudridores es en primavera y verano, y
sugiere que esto se relaciona con la variación estacional del contenido de
nitrógeno en la maera de albura.

Diseño experimental

El diseño del encastillado, donde las concentraciones menores fueron
apiladas sobre las mayores, eliminó el riesgo de que una posible lixiviación de
los productos aumentara la concentraciÓn del preservante en la maera ubicada
abajo. Sin embargo, este diseño plantea dos interrogantes. :

Las concentraciones menores pudieron tener una mayor lixiviación por estar
ubicadas en la parte superior del castillo, expuestas al efecto directo de la
lluvia. Esto explicaría el quiebre de la curva que relaciona la superficie
manchada con la concentración de SINESTO B, cuando este producto se aplica
al 4,5% en manera apilada con separador (Figura N°3). Se pudo observar que
las probetas tratadas a esta concentración fueron atacadas con mayor
intensidad, en la medida en que se encontraban más cerca de la superficie
superior del castillo.
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En el bloque superior de la madera sin tratamiento (Figura NO 1), el ataque
de hongos manchadores en las probetas encastilladas con separador es
considerablemente mayor, al compararlo con el bloque inferior. Esto se debe,
seguramente, a la diferencia de temperatura, humedad y radiación solar que
existe al acercarse o distanciarse del suelo.

Estos dos posibles sesgos en los resultados pudieron ser evitados, apilando
la madera tratada con cada concentración en castillos independientes.

Hongos manchadores

la utilización de Ceratocyslis pilifera como hongo de prueba en el ensayo
de laboratorio, se basa en su descripción como principal agente causante de
mancha azul en madera de pino en el país (Aguilar, 1985). Sin embargo se se
sabe que cada ailo siguien llegando nuevos hongos, debido las ímportaciones
de productos, turismo, etc. (Osorio, 1993)('). Estos, Y los demás hongos
manchadores que se conoce en Chile, junto a innumerables microorganismos.
crean un complejo sistema de interacción: entre ellos, con la madera tratada, y
con el producto aplicado, llegando incluso a reducir el nivel de efectividad de
un fungicida aplicado (Peredo, 1993)(") , dada la capacidad de algunas
bacterias de causar su propia biodetoxificación (Williams, 1991 a).

De esta manera se podría explicar, que la influencia de la concentración del
fungicida no fuera tan determinante en el azulado de la madera en condiciones
naturaies, como lo fue en la prueba de eficacia en laborarorio.

De esta manera se podria explicar, que la influencia de la concentración del
fungicida no fuera tan determinante en el azulado de la madera en condiciones
naturales, como lo fue en la prueba de eficacia en laboratorio.

Se puede suponer que, aparte de la influencia de la época de ensayo, el
tiempo de almacenamiento de las trozas en el bosque y en el aserradero hacen
variar el tipo y cantidad de agentes manchadores y organismos asociados, que
influyen en la agresividad del ataque y sobre la eficacia del preservante, dado

(') Dr. Moisés Osorio. UACh. Comlri:acióo personal.

lOO) Dr. _ P..-. UACh. Comlri:acióo personal.
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que los trozos traídos del bosque contienen altos niveles de desarrollo fungoso,
que si no causan dano directo al rollizo, son una importnte fuente de inóculo
(Williams, 1991 b)

Todas estas consideraciones, hacen recomendable completar una
comparación de eficacia entre pruebas in vitro e in situ con ensayos
realizados en otras épocas del ano.

Resultados obtenidos

Como se ha senalado, la pendiente de la curva de superficie manchada es
menos pronunciada en terreno que en laboratorio. Por ésto, la comparación de
la dosis minima efectiva, tiene un factor de variación: la superficie manchada
que se tolera. Si por ejemplo, este limite de tolerancia baja muy cerca de cero,
la d.m.e. en terreno puede elevarse cerca de un punto en este ensayo.

Otro criterio que podría haber cambiado los resultados de la comparación in
vitro e in situ es la duración de cada uno de los ensayos realizados, ya que el
desarrollo de la mancha azul en el tiempo puede ser distinto en laboratorio que
en terreno. Se podría esperar que la efectividad de los preservantes
permanezca por menor tiempo en terreno, debido a los efectos del clima y los
microorganismos. Pero, por otro lado, las óptimas condiciones de cultivo en
laboratorio, donde el hongo crece además sin competencia, podrian permitir un
ataque más intenso.

CONCLUSIONES

Los productos BUSAN 1009 Y SINESTO B fueron efectivos al 2,0% y al
5,0% de concentración respectivamente, en la prevención del ataque de
Ceratocystis pilífera (Fries) C. Moreau sobre madera de Pinus radiata D.
Don, según las especificaciones de la norma ASTM D 4445-.84.

En la prueba de eficacia realizada en terreno, la d.m.e. de estos productos
nunca fue mayor que en el ensayo montado en laboratorio. En la madera
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tratada con SUSAN 1009, encastillada sin separador y con SINESTO S,
encastillada con separador, la d.m.e. resultó ser la misma. En los demás
casos, la fue menor.

La eficacia de los productos antimancha utilizados en terreno fue mayor en
las concentraciones bajas y menor en las concentraciones altas, al compararla
con los resultados obtenidos en laboratorio. Sin embargo, dentro del contexto
explicado al comienzo de este trabajo, se puede concluir a partir de su
desarrollo experimental, Que existe una clara asociación entre la eficacia de los
dos productos analizados en laboratorio y en terreno.

La madera encastillada sin separador fue atacada con mucha mayor
intensidad Que la madera apilada con separadores, especialmente en las
probetas testigo.
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