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BOSQUE 25(3): 79-87, 2004

NOTA TECNICA

Ensayos de eficacia cuarentenaria de tres formulaciones
de antimanchas comercializadas en Chile para un proceso
simulado de exportacion de madera aserrada
de Pinus radiata

Quarantine efficacy of three anti-bluestain formulas sold in Chile, in a simulated
export process involving sawn Pinus radiata timber

ISABEL VIVES, SANDRA IDE, HERNAN PEREDO

Instituto de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile, Casilla 567,
Valdivia, Chile. E-mail: isabelvives@uach.cl, side@uach.cl, hperedo@uach.cl

SUMMARY

Three anti-sapstain products were tested on sawn Pinus radiata timber in the Eighth as well as in the Tenth
Regions of Chile. The fungicide products were Combo Antiblu (a mixture of Antiblu 375 and Antiblu CC),
Wolsin FL 12215 and Sinesto B. Results showed that the products were more effective in the Tenth Region than
in the Eighth Region. Of the three products tested, Combo Antiblu had the best characteristics in both Regions.

Key words: Pinus radiata, bluestain, anti-sapstain.

RESUMEN

Se ensayaron tres productos antimancha en madera aserrada de Pinus radiata tanto en la Octava como en la
Décima Regidn de Chile. Los productos fungicidas fueron Combo Antiblu (mezclade Antiblu 375y Antiblu CC),
Wolsin FL 12215y Sinesto B. De |os resultados obtenidos se pudo comprobar que los productos utilizados fueron
mas efectivos en la Décima que en la Octava Region. De los tres productos ensayados Combo Antiblu tuvo el
mejor resultado en ambas regiones al proteger la madera.

Palabras clave: Pinus radiata, mancha azul, antimanchas.

INTRODUCCION

Pinus radiata es en la actualidad el principal
recurso comercializado por el sector forestal de
Chile, demostrado asi por los 2.205 millones de
dolares exportados en pulpa, papel periddico,
madera aserrada, trozas aserrables y pulpables
durante el afio 2001, entre otros (1), cuyos princi-

agentes patdgenos, siendo uno de los mas impor-
tantes Ceratocystis pilifera (Fries) C. Moreau,
causante de la mancha azul y frente a cua P.
radiata es altamente susceptible (2).

En la exportacion de madera los paises de
destino exigen a sus proveedores que ésta cumpla
con ciertos tratamientos que aseguren el arribo a
destino sin plagas ni enfermedades. En ese senti-
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estan libres de €ellos, determinando asi |a efectivi-
dad de un producto quimico. Por lo tanto, € ob-
jetivo del presente trabagjo fue detectar el efecto
del producto quimico sobre un producto ya termi-
nado en donde no hay posibilidad de modificar
los procesos de produccion anteriores a este mo-
mento; por lo tanto, se asume un producto estéandar
gue puede o no transportar inéculo. En este con-
texto, durante el afio 2000 se llevaron a cabo en-
sayos de laboratorio (realizados en el Laboratorio
de Patologia Forestal, de la Universidad Austral
de Chile), de acuerdo ala Norma ASTM D 4445-
91 (3), para determinar la efectividad de ocho
productos antimancha, a tres concentraciones cada
uno, sobre C. pilifera. Posteriormente se eligieron
tres de los ocho productos para montar un ensayo
de tratamiento cuarentenario en madera aserrada,
con € fin de determinar, a escala comercia, la
eficacia de estos tres quimicos sobre madera ase-
rrada de P. radiata en las Regiones Octava y
Décima, zonas de donde proviene la mayor parte
de las exportaciones.

Todo esto porque hasta el afio 1999 en Chile
se usaba, de preferencia, Pentaclorofenato de sodio
(PCP-Na) como antimancha, sin embargo, esta
situacion cambid a partir de ese afio, ya que €l
Servicio Agricola y Ganadero de Chile (SAG)
prohibi6 el uso de fenoles clorados debido a su
ato grado de toxicidad, tanto para el hombre como
para el medio ambiente (4). Esto ha obligado a
las empresas a buscar productos aternativos, tan
efectivos como aquél, 1o que significa formula-
ciones mas complejas que aumentan los costos.
En los Gltimos afios se ha realizado una gran can-
tidad de ensayos tendientes a encontrar un pro-
ducto equivalente a PCP-Na en efectividad y
costo, pero menos toxico.

En la actualidad una parte importante de los
aserraderos usa Tribromofenol como antimancha
en sus distintas presentaciones: Mad Plus,
Antistain P-028 y CS 400. No obstante, las em-
presas quimicas siguen en la busgueda de nuevos
productos o ensayando mezclas con los ingredien-
tes activos ya conocidos, debido a que por su
caracter fenolico no se descarta la posibilidad que
el Tribromofenol pueda ser también prohibido a
futuro (4).

MATERIAL Y METODOS

Al plantearse éste como un ensayo de trata-
miento cuarentenario, interesa conocer si la ma-
dera se mancha o no, al tratarla con los productos
antimanchas ya mencionados. Sin embargo, se
considerd de interés hacer una evaluacion del gra-
do de ataque del hongo manchador y la presencia
de mohos, debido a que habia mercados que te-
nian cierto rechazo a madera con mohos. Para
ello se simularon las condiciones de transporte
maritimo que en un promedio de 45 dias puede
transformar desfavorablemente las caracteristicas
del producto exportado.

En la exportacion de madera aserrada es co-
mUn observar que parte de ella es transportada
inmediatamente a puerto para su embarque, mien-
tras otra debe permanecer un tiempo en acopio
antes de seguir el procedimiento. Por €llo se plan-
tea el ensayo en dos lineas de accion diferentes:
una primera que inicia la simulacion con siete
dias de acopio para luego ir al transporte mariti-
mo, Y una segunda que inicia con 37 dias en aco-
pio (figura 1).

La simulacion del transporte maritimo se rea-
liza construyendo una estructura (de madera) que
permite cubrir el grupo de paguetes que confor-
man la linea de accién respectiva con polietileno
negro (figura 2), semejante a una bodega de
barco (5).

Instalacion de ensayos: En cada Region seinstalé
un ensayo de iguales caracteristicas, consistente
en dos grupos (linea 1 y 2) de cinco paquetes
cada uno, correspondiendo un paguete por cada
producto quimico en estudio, que, entre el 17 abril
y €l 4 de septiembre de 2001 y simulando un
vigie maritimo tipico, sufrieron esquemas de ma-
nipulacion diferente. Estos se ubicaron en las can-
chas de acopio de Aserraderos Cementos Bio-Bio,
en Concepcion (Octava Region), entre los dias 17
de abril y 5 de julio paralalinea 1, y 17 de abril
a 3 de agosto para la linea 2, y Aserraderos
Paillaco en Valdivia (Décima Region), desde el
17 de mayo a 2 de agosto paralalinea ly desde
el 17 de mayo al 4 de septiembre para lalinea 2.

Cada uno de los paguetes estaba conformado
por 120 tablas dispuestas en filas de 10, subdivi-
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Figura 1. Secuencia de viaje promedio de madera aserrada para un mercado de ultramar.
Average travel sequence of timber to an overseas market.
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Figura 2. Simulador de bodega de barco para ensayo comercial de madera aserrada (Fuente:

Arriagada y ZUfiga, 1996).

Ship store simulator for commercial testing of timber (Source: Arriagada and Zufiiga, 1996).

las primeras seis filas ubicadas en la parte inferior
de cada paquete, también se bafaron con €l mis-
mo producto quimico correspondiente al paquete
(figura 2).

Considerando la diferencia en el tipo de pro-
ductos de los aserraderos, las piezas de madera de
los paguetes utilizados en la Octava Regién te-
nian dimensiones de 24 x 102 x 4.000 mm, a
diferencia de las utilizadas en la Décima Regién,
cuyas dimensiones eran de 25 x 100 x 3.200 mm.

Antiblu, Wolsin y Sinesto, respectivamente, fue-
ron las encargadas de redlizar la preparacion y
supervision del bafio de las piezas con los pro-
ductos seleccionados, que incluyeron a2 Combo
Antiblu, Sinesto B® y Wolsin 1221®. Se conside-
r6 ademas un paquete por cada linea con
Tribromofenol, antimancha de uso rutinario en
ambas empresas (cuadro 1). En total se prepara-
ron 250 litros de solucién a la concentracion de-
seada.
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CUADRO 1

Fungicidas (tratamientos) seleccionados.
Selected fungicides.

Producto Ingrediente activo Concentracion
Combo Antiblu* Cobre 8 hidroxiquinolato 3,75% wi/v
(Antiblu 375®+Antiblu CC®) Clorotalonil 45% w/v + carbendazima

10% wiv 4 -1%
Wolsin FL 1221® Propiconazol 2,7%, Fenporpimorph

5,4%, &cido boérico 9% 2,5%
Sinesto B® Di-yodo metil tolisulfone + amonio

cuaternario 8%
Testigo 1 (sin producto)
Tribromofenol (Testigo 2) Tribromofenol 98-99% 10%

*Combo Antiblu es una mezcla de Antiblu 375 a 4% y Antiblu CC a 1%.
CUADRO 2

A medida que se fue armando el paguete respec-
tivo, se numeré cada tabla, y unavez enzunchado,
marcado con pintura spray.

Medicion: En el horizonte tiempo del ensayo se
realizaron tres mediciones en cada linea de accion
gue ocurren respectivamente: la primera, luego
del acopio inicia a cabo delos 7 y 37 dias res-
pectivamente en cada linea; la segunda, luego del
transporte maritimo después de los 52 y 82 dias,
y la tercera medicion, @ momento de llegar a
destino final al cabo de los 79 y 109 dias
(figura 1).

La medicion consistio en larevision visua de
cada una de las 80 tablas centrales de cada paque-
te, determinando el grado de ataque segln la es-
cala que se presenta en el cuadro 2. Se considerd
que las tablas de la periferia estaban sujetas al
efecto borde, por o que se descartaron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones ambientales: En la Octava Regién,
la humedad relativa se mantuvo fluctuante entre

Escala de medicion de mancha y mohos.
Stain and mould measuring scales.

Grado Superficie manchada
0 0%
1 1-10%
2 11-25 %
3 26-50%
4 > 50%

En la Décima Region, la situacion fue diferen-
te. Las temperaturas no sobrepasaron los 14°C,
siendo €l valor més bajo de 2,3°C. La humedad
relativa se mantuvo entre 80 y 100%. Adicional-
mente, durante el periodo se registraron intensos
episodios de lluvia, 1o que condiciond la ata hu-
medad relativa presente que, aunada a las bajas
temperaturas, habria propiciado la menor presen-
cia de mancha'y mohos en la madera, en compa-
racion con la de la Octava Region (figura 4).

Debido a las caracteristicas del ensayo que se
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Figura 3. Registros climédticos. A: temperatura, B: humedad Octava Region.

Weather records. A: Temperature, B: Humidity, Eighth Region.
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Figura 4. Registros climéaticos. A: temperatura, B: humedad. Décima Region.

Weather records. A: Temperature, B: Humidity, Tenth Region.

todos presentaron mancha en mayor o menor gra-
do; a pesar de ello, fue importante destacar cué
fue el comportamiento de los productos en las
dos Regiones estudiadas.

Respecto de la eficacia de los productos, se
observa que en la Décima Region éstos lograron
un mejor rendimiento que en la Octava, al presen-
tar menor porcentgje y grado de ataque, segin
escala, del hongo manchador (figura 5). Si bien
los dos ensayos fueron de iguales caracteristicas,
hubo un desfase de un mes entre los empezados
en la Octava y Décima Regién. Las condiciones

el ensayo, por lo cual la madera se encontraba
saturada de agua, lo que se tradujo en menor de-
sarrollo tanto de mohos como de manchas. En la
Octava Region las condiciones medioambientales
y de la madera fueron mas favorables al desarro-
Illo de mancha y mohos; asi lo demuestran los
resultados de los testigos que en la Décima Re-
gion no lograron el 100%; es més, la linea 1 no
alcanzo6 el 30%, y la linea 2 sélo un 75%. En
cambio, en la Octava Region si se alcanz6 un
100% en las dos lineas a partir de la segunda
medicidon en la linea 1 y primera medicion en la
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Figura 5. Relacion de tablas afectadas en el periodo del ensayo.

List of affected boards during the test period.

meses de primavera-verano y otofio, durante el
invierno el riesgo es menor. En términos genera-
les, los hongos de la mancha azul requieren de
algunas condiciones basicas necesarias para desa-
rrollarse, como son nutrientes, humedad, oxigeno
y temperatura favorables (7). Por lo tanto, el de-
sarrollo de la mancha dependera de la forma en
gue se encuentren las condiciones para el desarro-
Ilo de los hongos.

De los productos ensayados Combo Antiblu
resultd ser el que mejor protegi6 la madera, en las
dos Regiones, ya que a término del ensayo pre-
sentd entre un 10 a 20% de tablas afectadas en
grado 1 (cuadro 3), lo que significa que cada ta-
bla no presentaba més alla del 10% de su super-
ficie manchada. Se observo también que el trata-
miento con Tribromofenol a largo plazo no pro-
porciond una adecuada proteccién a la madera al
presentar, en la Octava Region principalmente,
mancha y mohos, también en grado 1 a 2 al cabo
de 109 dias, periodo de tiempo més largo a que

de la mancha azul, evaluar visualmente los mo-
hos, ya sean blancos o verdes (Trichoderma sp.)
desarrollados superficialmente sobre la madera,
constatando que la mancha prevalece sobre los
mohos.

Los paquetes expuestos por mas tiempo (109
dias), en ambas Regiones y para los tres produc-
tos en estudio, presentaron mayor grado de ata-
gue de mancha que de Trichoderma sp. A mayor
tiempo de exposicidn, la madera estd mas expues-
ta al manchado; por lo tanto, los productos anti-
manchas debieran proporcionar una proteccién de
ésta por |o menos de 3-6 meses segin Montes (4).

Cabe destacar que los resultados presentados
se hicieron a base de nimero de tablas afectadas;
esto significa que en una misma tabla podian co-
existir tanto el hongo de la mancha azul como
Trichoderma o mohos blancos, de alli que el por-
centaje en algunos casos sea mayor de 100%.

En la Décima Region también la mancha pre-
valece sobre Trichoderma sp. y los mohos blan-
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CUADRO 3

Tablas afectadas por mancha y mohos por grado y agente en la Octava Region.
Boards affected by stains and moulds, according to degree and agent in Eighth Region.

Ceratocystis sp. Trichoderma sp. Mohos bl.
Mw Gr* NO %** NO %** NO %**
Mediciones de la Linea 1
C. Antiblu 12 0 - - -
22 1 10 12,5 0 0,0 0 0,0
3k 1 8 10,0 0 0,0 2 25
Wolsin 12 0 - - -
22 1 24 30,0 19 23,8 22 27,5
3 1 34 42,5 27 33,8 2 25
Sinesto 12 0 - - -
22 1 6 75 9 11,3 5 6,3
3k 1 57 71,3 8 10,0 14 17,5
2 1 13 0 0,0 0 0,0
Testigo 1 12 1 0 0,0 0 0,0 14 17,5
22 3 7 8,8 0 0,0 0 0,0
4 73 91,3 0 0,0 0 0,0
3R 4 80 100,0 8 10,0 36 45,0
Testigo 2 12 0 - - -
22 1 3 3,8 4 50 0 0,0
3k 1 5 6,3 9 11,3 4 5,0
2 0 0,0 1 13 0 0,0

Mediciones de la Linea 2
C. Antiblu 12
2a
3a

4 5,0
12 15,0
1 13
1 13
4 50
19 238
42 52,5 17,5
1 13 38
4 50 15 18,8
0 0,0 7 8,8
32,5 31 38,8
31 38,8 4 50
5 6,3 2 25
0 0,0 14 17,5
0 0,0 38
13 16,3 0,0
37 46,3 0,0
80 100,0 0,0
80 100,0 0,0
5 6,3 0,0
19 238 24 30,0
Q 10N 10 N Q

0,0
0,0
0,0
0,0
11,3
16,3

13
13
0,0
0,0
13
8,8
13,8
0,0
50
13
11,3
41,3
8,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
2,5

33
Wolsin 12
26
38.

wiRihoooool

Sinesto 12

23
33

Testigo 1 12

23
33
Testigo 2 12
23
~a

SR RPRAARWNRPNRRPNRPNRPRPRLRWONREO
)
)
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CUADRO 4

Tablas afectadas por mancha y mohos por grado y agente en la Décima Region.
Boards affected by stains and moulds, according to degree and agent in Tenth Regions.

Ceratocystis sp. Trichoderma sp. Mohos bl.
Med Gr* N° %** N° %o+ * N° %**
Mediciones de la Linea 1
C. Antiblu 28 0 - - -
3k 0 - - -
Wolsin 22 1 3 3,8 0 0,0 0 0,0
3R 1 5 6,3 0 0,0 0 0,0
Sinesto 22 1 1 1,3 0 0,0 0 0,0
3R 1 4 50 0 0,0 0 0,0
Testigo 1 2a 1 6 75 0 0,0 1 1,3
3R 1 17 21,3 0 0,0 2 2,5
2 1 1,3 0 0,0 0 0,0
Testigo 2 28 0 - - -
3R 0 - - -
Mediciones de la Linea 2
C. Antiblu 22 1 5 6,3 0 0,0 0 0,0
3k 1 10 12,5 0 0,0 0 0,0
Wolsin 22 1 2 2,5 0 0,0 0 0,0
3k 1 2 2,5 0 0,0 0 0,0
Sinesto 22 1 8 10,0 0 0,0 3 3,8
3R 1 10 12,5 0 0,0 3 38
Testigo 1 22 1 49 61,3 2 25 13 16,3
3R 1 38 47,5 8 10,0 8 10,0
2 14 17,5 0 0,0 4 50
Testigo 2 22 1 4 5,0 0 0,0 0 0,0
3R 1 12 15,0 0 0,0 0 0,0

*Grado de ataque segun escala, ** Una tabla puede presentar més de un tipo de hongo en distinta proporcién.

Finalmente, con respecto a la presencia o no
de separadores entre las tablas que conformaban
los paquetes, no se encontraron diferencias prac-
ticas entre uno y otro. EI nimero de tablas afec-
tadas con y sin separadores fue casi igua, y s
hubo diferencias éstas fueron minimas; por lo tan-
to, no se puede concluir que lo uno o lo otro fuera
lo mejor.

CONCLUSIONES

madera, ninguno de |os productos cumplid con
los requisitos planteados.

e Combo Antiblu fue el més efectivo en ambas

Regiones, a pesar que los paquetes bafiados
con este producto se mancharon en baja pro-
porcién.

e En ambas Regiones se desarroll6 principa men-

te la mancha azul y Trichoderma sp.

e En relacion a uso de paquetes empalillados

no se observaron diferencias claras a respecto.
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