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1.  INTRODUCCIÓN 

“La vida microbiana en este planeta permanecería mayormente incambiada si se eliminara toda la vida animal y vegetal, pero la eliminación de la vida microbiana llevaría a un planeta totalmente estéril en muy poco tiempo” Carl Woese, 1998. 

1.1  Justificación y Objetivos
Estudios ecológicos y los avances de la investigación sanitaria han permitido avizorar  la complejidad de las interrelaciones existentes entre los seres vivos, y entre estos y su hábitat. Se ha comprobado el elevado número y variedad de organismos que coexisten, no solamente en un hábitat determinado sino en cada individuo aislado. Un único ejemplar vegetal, a su vez, puede ser el hábitat para numerosos organismos, entre ellos, hongos.   

En la Naturaleza los hongos son extremadamente abundantes en número  y variedad; sin embargo su presencia es difícil de detectar y son aún más difíciles de distinguir a ojo desnudo o lupa, exigiendo en general el uso de técnicas de laboratorio para su determinación. La excepción son aquellos que producen fructificaciones (carpóforos) visibles a simple vista.  La producción de estos carpóforos como sistema de reproducción y diseminación es un sistema complejo Insume gran cantidad de energía que requiere para ser generada, de  una importante masa de micelio (“cuerpo” del hongo). Por esto es una modalidad reproductiva infrecuente utilizada por pocas taxa fúngicas.           

Una evaluación de impacto ambiental que pretenda analizar la afectación de la micota frente a la realización de un proyecto forestal encuentra, además de esa dificultad práctica, carencias de información ya que la investigación científica a nivel mundial en estos tópicos es relativamente escasa. Uruguay no es una excepción, y sólo pueden contabilizarse meritorios esfuerzos dentro la Universidad de la República que permiten ver la magnitud de los esfuerzos necesarios. 

Por esto el presente estudio en el campo de la Micología, que se realiza vinculado con el proyecto forestal de FOSA además de ser un aporte en tópicos poco frecuentes permitirá, aún dentro de los límites severos y siempre escasos de tiempo del proyecto: 

- evidenciar lagunas de información, 

- detectar posibles impactos y 

- proponer  estrategias. 

Marca entonces un punto de inflexión en el tratamiento del tema, convocando un equipo multidisciplinario del que no hay antecedentes  en Uruguay, interaccionando desde distintas áreas y ópticas en un mismo ámbito, la Cuenca del Arroyo Negro.  

2.  HISTORIA Y EVOLUCIÓN DE LAS PLANTACIONES 

2.1.  Antecedentes 

El patrimonio forestal de FOSA ha presentado siempre un muy buen estado sanitario, y excelentes crecimientos, resultante de la aplicación de una política empresarial que tuvo en cuenta la opinión de los técnicos. 

En los inicios de la empresa, los suelos seleccionados para establecer las plantaciones de FOSA fueron cuidadosamente elegidos en virtud de sus características físicas y químicas que les confieren una excelente aptitud forestal. Se desecharon aquellos que, aún contando con beneficios legales, no respondían a las exigencias planteadas por los asesores.

Estas medidas evitaron la implantación de bosques en suelos inadecuados como ser los de pH alto, que dificulta la adecuada nutrición, o aquellos con horizontes líticos o arcillosos a poca profundidad que afectan las raíces. La profundidad de los horizontes superiores posibilita además la adecuada nutrición y provisión de agua, aumentando la resistencia a situaciones de stress térmico o hídrico.       

Las plántulas reciben en vivero una adecuada nutrición y conformación que las habilita a una buena implantación inicial. Las plantaciones de FOSA han sido en líneas generales objeto de un  cuidadoso manejo silvícola, partiendo de una adecuada preparación de suelo. Cuando han surgido dudas sobre técnicas o prácticas, se han realizado  ensayos y consultado a expertos, corrigiendo rápidamente los errores. Así se eliminó el laboreo en la entrefila en los primeros años de la empresa. Esta  práctica que daña irreversiblemente el sistema radical fue de frecuente aplicación en el país hasta hace pocos años. La sugerencia de los fitopatólogos fue inmediatamente aceptada en el ámbito de la empresa y se evitó rápidamente mayores pérdidas.  

Finalmente el material de propagación con que se trabaja es el resultado de una cuidadosa selección de genetos adecuados no solo a los objetivos de la empresa sino también a nuestras propias condiciones edáficas y climáticas.

2.2.  Evolución de la sanidad en las plantaciones de FOSA 

Las plantaciones de Eucalyptus spp. De FOSA no fueron ajenas a la evolución del patrimonio forestal de Eucalyptus del resto del país. 

El primer relevamiento micológico y sanitario realizado para la empresa por la Ing Marta Rolfo se llevó a cabo en el año 1992.  El énfasis de este estudio es conocer los hongos xylófagos presentes en la zona, en plantaciones nuevas y viejas islas de distintas especies de Eucalyptus, montes indígenas ribereños. Para ello se recorren plantaciones nuevas, y viejas islas de “colorados. Se colectan hongos xilófagos y se registra la presencia de micorrícicos. Los primeros establecimientos muestreados son El Rosario, Santa Matilde, Palo Solo, La Merced, Viraró y los montes indígenas de los arroyos San Francisco, Román,  Sarandisal, Negro. 

Siguientes análisis de muestras de Eucalyptus consignan pocos organismos, en su mayoría endófitos como Alternaria y Pestalotia. Aparecen también Botryosphaeria (en estrategia endofítica), Phoma, Phomopsis, Cytospora.
Las consultas fueron además intercambios de opiniones sobre prácticas de manejo. Así el vuelco de árboles en El Rosario llevó a eliminar la práctica de laboreo en la entrefina para controlar maleza. Posteriormente fue el objeto de discusiones el diámetro de ramas a ser dejado en el monte.  Estos intercambios eran una dominante en la empresa en momentos en que prácticamente todo el sector forestal se remitía a aplicar recetas de distinto origen. 

El repaso de los informes de la época revela el incremento en variedad de organismos que se van registrando (introducidos en muchos casos en material de propagación importado) y el reconocimiento de sus estrategias. Por lo tanto se comienza a investigar qué significa cada uno de ellos para la sanidad de las plantaciones. 

El interés de la empresa se vuelca inmediatamente al material de propagación y el primer análisis de estacas sintomáticas revela que el organismo casual de muerte fue Pestalotiopis guepini, que habría cambiado su estrategia de endofitismo por patogenia.   La sanidad de los ensayos de especies y procedencias reviste gran atención a los que luego suceden los ensayos de híbridos y clones. Los ensayos de Dalmás fueron visitados en sucesivas oportunidades. En ellos se detectó muerte por Fusarium lateritium, y los primeros ataques de Fusicoccum eucalypti (estadio conidial de Botryosphaeria) como patógeno.

En sucesivas prospecciones se va enriqueciendo el número de especies registra la presenica de Septoria ceuthosporioides, Nigrospora sphaerica, Fairmaniella leprosa, Colletotrichum gloesporiodes, Se prestaba también mucha atención a la identificación de organismos causales de manchas foliares y a pequeños cancros en ramillas. Años después aparece Phaeopleospora eucalypti que está desde entones presente en las plantaciones de E. grandis actualmente   

En plantaciones de la empresa se encuentra Ctenarytaina spatulata, que fuera detectada pocos meses antes en el Departamento de Cerro Largo. Años después, la aparición de Cterarytaina eucalypti, plaga de E. globulus permitió verificar la coexistencia de las dos especies de Ctenarytaina (psílido muy huésped específico) en hojas de híbridos de E. grandis x e. globulus   Su rápida dispersión e  alta incidencia motivó la introducción del agente de control biológico Psyllaephagus pilosus.  Las complejas relaciones de insectos y hongos, insectos y  bacterias también encuentran lugar en este nuevo ecosistema y Ctenarytaina se está estudiando en este contexto en la República de Sudáfrica.  

Ya en 1999 realiza su primer visita el Dr Michael Wingfield quien da importantes indicaciones de manejo general de las plantaciones afectadas por Botryosphaeria dothida y registra la presencia de varias especies de Mycosphaerella causantes de mancha foliar.      

Posteriores revisaciones del vivero en el año 2000 permiten consignar la presencia de Cylindrocladium scoparium en vivero En sucesivas visitas del Dr Wingfield se enfatiza la importancia de este patógeno en vivero y sugiere mejorar el compostaje del sustrato a fin de minimizar su incidencia. Es el inicio de un programa de vigilancia del compost, que se realiza periódicamente desde entonces hasta la fecha.

En los clones de Dalmás se encuentra Conyothirium zuluense ocasionando los típicos cancritos. Su aparición es un alerta ya que la susceptibilidad a este patógeno es altamente heredable. Los técnicos de campo son instruidos sobre la importancia de la detección de esta y otras sintomatologías y hay una propuesta de incluir prospecciones sistemáticas dentro del calendario de actividades de la empresa.   

Un evento sanitario importante es el hallazgo de Pantoea ananatis en las plantaciones jóvenes. Su identificación a nivel de especie se hizo en Sudáfrica, y existen discrepancias entre el equipo del Dr Wingfield y el equipo de del dr Acelino Alfenas en cuanto a cual es la especie realmente agresiva. Esta bacteria sería introducida en la hoja de la planta por Ctenarytaina.  

En el año 2003 se realizó un pequeño muestreo de trocos estibados, a fin de evaluar la el origen y la importancia de los ataques de xilófagos.

En vivero se identifica una infección de Puccinia psidii, que es controlada rápidamente. Esta enfermedad luego se encuentra en plantaciones de  E. globulus del Sur del país. Y ha aparecido nuevamente cuando las condiciones santarias han sido favorables a la manifestaciónde la enfemrmedad También aparece circunstancialmente infecciones de Botrytis cinerea. 

En plantaciones se encuentra muerte de plantas jóvenes donde se detecta ataque de Cylindrocladium. En otra ocasión la muerte se vincula con deformaciones de las raíces.

En su última visita en el año 2005 Wingfield sugiere realizar un relevamiento de enfermedades de mirtáceas y la incorporación de un especialista al staff permanente de FOSA.

Desde entonces a la fecha se ha monitoreado principalmente la sanidad del vivero, que ha tenido un incremento notable en tamaño y complejidad. 

3. ASPECTOS LEGALES

…
4. METODOLOGÍA Y CARACTERÍSTICAS DEL ESTUDIO

4.1.  Modalidad de Trabajo

En el marco de la presente EIA, a fin de cumplir con los objetivos solicitados y propuestos, la consultoría en Micología y Fitopatología forestal ha utilizado habilidades y técnicas propias de las Ingeniería Forestal y específicas de aquellas ciencias.   

La Evaluación de Impacto Ambiental supone un trabajo interdisciplinario, que fue propiciado por el Ing. José García y el staff de FOSA y por la Ing. Carolina Sans, coordinadora del proyecto, en sucesivas reuniones y comunicaciones. 

En esa línea y visto los objetivos del trabajo se propuso e incorporó como metodología un relacionamiento más estrecho de las disciplinas biológicas Entomología, Micología  y Botánica.  No se consideró pertinente la inclusión de Fauna ya que, a pesar de tratarse de una ciencia biológica, no se cuenta en el momento actual con argumentos que vinculen de manera útil al proyecto, a los sujetos de estudio de esta disciplina con la Micología. 

Los trabajos de campo se realizaron conjuntamente con el Ing Eduardo Marchesi y el Ent. Carlos Morey en el entendido de que, en el escaso tiempo disponible y a fin de maximizar la eficiencia y riqueza de resultados, la información generada debe ser potenciada por el intercambio de conocimientos adquiridos por las tres disciplinas, fundamentalmente por Botánica. 

Asimismo dentro de la especialidad de esta consultoría se consideró importante y enriquecedor a los mejores fines del proyecto la consulta e inclusión de información procedente de expertos en tópicos especializados. 

Así se recurre a la Lic. MsC Susana Gazzano experta basidiomicetóloga, autora de valiosas publicaciones para elaboración de listados e identificación de muestras colectadas en las salidas de campo. Esta investigadora, perteneciente al staff del Museo de Historia Natural, de reconocida solidez científica ha colaborado desde el principio con nuestro trabajo y con la empresa.

El Lic MsC Mario Piaggio, profesor adjunto de la Cátedra de Botánica, realizó importantes aportes en el tema relativo a descripción y funciones del Rieno Fungi y su relación con los ecosistemas analizados. 

En el área de investigación aplicada, el Ing. Agr. Juan F. Porcile, elaboró el informe  sobre hongos micorrícicos comestibles y  métodos de producción artesanal, basado en bibliografía e investigación personal.

La Ing. Agr. For. Inés Bocage aportó junto con su juventud y entusiasmo una visión crítica y la laboriosidad que hacen a un informe estructurado y práctico.

No menos importante es la provisión de información y el permanente intercambio en temas que atañen al EIA con los representantes de la Empresa, Ingenieros Virginia Zúñiga, Rodolfo Beasley, Agustina Ferrés y Fernando Apecetche. 

Subyace en todo este trabajo el conocimiento y la dedicación de la Ing Agr Marta Rolfo, excelente profesional y mejor persona con quien, desde el año 1992, compartimos y disfrutamos el honor y la responsabilidad de ser los asesores nacionales  en los temas de sanidad forestal de FOSA.  

4.2.  Análisis y descripción del medio receptor
4.2.1.  El Reino Fungi 

A fin de comprender mejor el sujeto de nuestro estudio, se realiza una somera presentación del reino Fungi, clasificación y estrategias de vida. 

Se realizó una revisión de bibliografía publicada disponible en el tema.

4.2.2. Ecosistemas “Monte Implantado” 

Se realizó una revisión de los montes de Eucalyptus como plantaciones de exóticas y su comportamiento fitosanitario. 

Se adjunta lista de organismo asociados a lesiones elaborado por el equipo de la Dra. Lina Betucci para el proyecto FAO - DGF.

Se realizó una revisión de informes de prospecciones fitosanitarias llevadas a cabo por el consultor en forestaciones del género Eucalyptus del país, con énfasis en los Departamentos de Salto, Paysandú, Río Negro, Soriano, Rivera, Tacuarembó.

Se registra síntomas, organismos encontrados  y diagnósticos por hospedero y por  departamento. 

La basidiomicetóloga Lic MsC Susana Gazano realiza para esta consultoría un listado de hongos colectados en el género Eucalyptus en los Departamentos de Rio Negro, Paysandú Rivera Tacuarembó Cerro Largo y Treinta y Tres

4.2.2.1. Trabajo de campo sobre plantaciones en la Cuenca del Arroyo Grande 

A fin de estimar someramente el estado de las nuevas plantaciones, los días 7, 8 y 9 de mayo del 2007, conjuntamente con Ing Agr Eduardo Marchesi (Botánico) y Sr Carlos Morey, (Entomólogo) se recorrió los establecimientos propiedad de la Empresa en la cuenca del Arroyo Grande, con excepción de Santa Genoveva, Arrayán Norte, El Arrayán, y La Falda, a los que no se pudo acceder por el estado de los caminos. Para todo el periplo se contó con la valiosa colaboración del Téc. For. Fernando Apecetche, del staff de FOSA.  El segundo día se incorporó la Arqueóloga Lic. Paula Larguero.

Días previos a la visita llovió de manera inusualmente copiosa por lo que algunos cuadros presentaban una situación de stress notorio.  

Se inspeccionan las plantaciones de la Cuenca y se recolectan muestras de árboles de Eucalyptus sintomáticos, en sitios que pueden mostrar problemas por ubicación topográfica (áreas bajas susceptibles a heladas o bajos con potencial de acumulación de agua) por tipo de suelo con horizonte lítico cercano a la superficie.

4.2.2.2.  Colecta de carpóforos en monte implantado
Se recolectan muestras de carpóforos xilófilos, saprófitos y micorrícicos, de monte plantado. Esta colecta fue muy pobre debido al momento del año y la juventud de las plantaciones.  

4.2.3.  Ecosistema “Monte Indígena”
Se revisan bibliografía sobre el tema.

Se comenta un trabajo de endófitos en especies indígenas realizado en Facultad de Ciencias 
Se resume el trabajo de la Ing Marta Rolfo realizado en establecimientos de FOSA

Se adjunta listado de especies xilófilas, realizado por la Lic Susana Gazzano, procedentes de Tacuarembó, Cerro Largo, Rivera, Treinta y Tres, Paysandú y Río Negro.    

4.2.3.1.  Trabajo de campo sobre monte indígena en la cuenca del Arroyo Grande  

A fin de estimar someramente las comunidades y sanidad de la vegetación autóctona remanente en los campos, y probar metodologías los días 7, 8 y 9 de mayo del 2007, conjuntamente con Ing Agr Eduardo Marchesi (Botánico) y Sr Carlos Morey, (Entomólogo) se recorrió los establecimientos propiedad de la Empresa en la cuenca del Arroyo Grande, con excepción de Santa Genoveva, Arrayán Norte, El Arrayán, y La Falda, a los que no se pudo acceder por el estado de los caminos.  Para todo el periplo se contó con la valiosa colaboración del Téc. For. Fernando Apecetche, del staff de FOSA.  El segundo día se incorporó la Arqueóloga Lic. Paula Larguero.

4.2.3.2.  Para estudios de endófitos en monte indígena

Al estudiar los endófitos, se extrajeron muestras de mirtáceas de monte de galería en márgenes del Arroyo Grande, recientemente enfrentado a plantaciones.

- Se inspecciona y recolectan muestras de árboles indígenas para estudios de endófitos 
- Se recolectan muestras del monte de Eucalyptus frente al sitio de recolecta de muestras del monte indígena.
4.2.3.3.  Colecta de carpóforos en monte indígena
Se recolectan muestras de carpóforos, xilófagos o micorrícicos, de monte indígena. Esta colecta fue muy pobre debida al estado de los montes cubiertos de agua 

4.2.4.  Ecosistema “Pradera Natural” 

No fue posible encontrar estudios micológicos ni micológicos publicados, que hayan sido desarrollados en los departamentos del Norte del Río Negro, sobre el ecosistema de pradera natural.   

En vista de ello

- Se recabó antecedentes generales de estos ecosistemas a fin de tener algún elemento para su discusión como medio receptor del proyecto forestal.

- Se proporciona la información disponible de otra zona del país a fin de consignar metodologías y antecedentes 

5.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

…
6.  DESCRIPCIÓN DEL MEDIO RECEPTOR 

6.1. Generalidades  
Las comunidades vegetales naturales mantienen una alta reserva de carbono y una alta biodiversidad. Por ello resulta primordial prestar especial atención en la conservación y el manejo de las distintas formaciones vegetales que caracterizan nuestro territorio, de tal forma que sus comunidades se vean afectadas lo menos posible si se hacen modificaciones, o se vayan restituyendo a su composición óptima cuando se establece una zona de exclusión.

No alcanza entonces con detectar la presencia de una especie vegetal determinada en el ecosistema nativo. Es importante verificar si su presencia está acompañada por condiciones favorables a su fisiología y a su perpetuación.  

El reino Fungi, está íntimamente unido a la vegetación y sus procesos. Se puede expresar de manera diferente y característica en los distintos ecosistemas vegetales, y detectar variaciones que ocurran en un futuro dentro de estas u otras comunidades debido a las actividades del proyecto. 

La vegetación, siendo también un medio receptor, constituye también uno los más importantes indicadores macro de las condiciones de un territorio, no sólo en relación a clima, suelo y agua sino también a las influencias antrópicas recibidas. Es soporte de comunidades faunísticas y caracteriza el paisaje.   

Siendo cartografiable por su propia estabilidad en unidades relativamente homogéneas que se corresponden con ecosistemas identificables, la información que se vincule a estos es factible de ser trasladada a mapas, y de ser interpretada con mayor agilidad.

Este análisis de impacto se vincula pues en principio a los grandes ecosistemas del país y del área denominados según su vegetación dominante, pradera “natural”, ecotono monte-pradera, monte indígena, monte plantado, con menciones a áreas que se identifiquen en la cuenca objeto de estudio o que surjan como pertinentes en el desarrollo del mismo.

Se describe y analiza el reino Fungi en los ecosistemas pradera “natural”,  monte indígena, monte plantado,  en el país. A fin de favorecer la inmersión en el tema se menciona la evolución de la sanidad forestal en el país.  

6.2.  Características del Reino Fungi.

Son organismos eucariotas con un núcleo organizado y organelos  citoplasmáticos. Están usualmente compuestos por filamentos, llamados hifas, que constituyen una unidad funcional y nutricional. Un complejo de hifas forma el micelio, que crece en forma radial formando colonias circulares en medio homogéneo. 

Son organismos heterótrofos aeróbicos que producen enzimas extracelulares capaces de digerir cualquier tipo de sustancia. Las células apicales absorben los compuestos solubles obtenidos por degradación o en los casos de simbiosis a partir de las células del huésped.  La sustancia de reserva es el glucógeno.

Se reproducen de forma asexual o sexual, la primera con producción de grandes cantidades de esporas asexuales, la segunda involucrando la unión de dos células haploides y el intercambio  de material genético. En algunos casos se producirán cuerpos fructíferos, los que vulgarmente se llaman “hongos” en nuestro país. Estas estructuras son utilizadas para su identificación y clasificación.

Los autores actualmente los ubican dentro de un Reino particular llamado Fungi que dividen en cinco grupos o Phylla: Zygomycota, Ascomycota, Glomeromycota, Basidiomycota y Chytridiomycota. Salvo los últimos que viven en ambiente acuático todos están presentes en cualquier ecosistema.

Los Zygomycota, son aseptados y sin estructuras especializadas. Los géneros Pythium y Rhizopus son ejemplos de hongos integrantes de este taxón causantes de enfermedades en planta jóvenes o simplemente saprófitos degradadores de frutos y desechos vegetales.

Los Glomeromycota integran un grupo separado actualmente que comprende los hongos que forman endomicorrizas con plantas superiores.

Los Ascomycota, son septados produciendo esporas sexuales llamadas ascosporas. Entre ellos se encuentran degradadores de materia orgánica, que aparecen en hojas y ramas muertas, incluso cuando todavía están unidas al árbol. 

Incluyen a los antes llamados Deuteromycota, hongos con micelio septado, con producción solo de esporas asexuales. Estos últimos tienen estrategias de vida variables. Son integrantes muy importantes de las comunidades de hongos del suelo. Pueden también vivir como endofitos en los tejidos de un huésped vegetal sin causarle alteraciones. Los géneros Fusarium, Penicillium, Trichoderma son ejemplos del grupo.

Los Basidiomycota, son septados con esporas sexuales llamadas basidiosporas. Los podemos encontrar formado micorrizas como Suillus, Amanita, Ramaria, Tricholoma. Otros son degradadores de materia muerta, madera especialmente, como Laetiporus, Picnoporus, Gymnopilus.
6.2.1.  Algunas Funciones en el Reino fungi
Las especies fúngicas muestran diferentes estrategias de vida en la Naturaleza. Entre ellas mencionaremos los que actúan como endófitos (conviven con la especie vegetal sin que su presencia se relacione con síntoma alguno), saprófitos (se alimentan de materia muerta favoreciendo su descomposición), patógenos (requieren de materia viva para alimentarse) y  micorrícicos (establecen relaciones simibóticas con las plantas). 

En algunas taxa  distintas estrategias de vida no son excluyentes en el tiempo y pueden ser adoptadas por la misma especie en distintos momentos. Es por ello que, cuando se hace un análisis fitosanitario, los numerosos nombres que aparecen asociados a un síntoma no son  forzosamente de organismos que estén ocasionando un perjuicio a la planta estudiada.

Los hongos son organismos con una variedad de adaptaciones metabólicas que les permite realizar varias funciones especializadas importantes. 

En este ítem se desarrolla una estrategia que involucra la mayoría de los vegetales vivos, el endofitismo, dos funciones trascendentales para el ecosistema boscoso, la degradación de la materia orgánica en general a nivel del suelo, la degradación de la madera en árbol vivo o muerto y dos formas de simbiosis, las micorrizas y los líquenes. 

6.2.1.1.  Endofitismo
El descubrimiento de la estrategia de endofitismo es relativamente reciente y ha motivado la realización de trabajos de gran interés en los campos tanto de la investigación básica como de la investigación aplicada. Un hongo endófito puede definirse como aquel que vive en los tejidos de una planta huésped sin causarle daño.  Incluso pueden encontrarse alojados dentro de las semillas, de modo que cuando germinan el hongo se desarrolla conjuntamente con la planta. 

Se han aislado basidiomicetes en especies forestales ya en estado de plántula. Estos hongos, encargados de degradar la madera para favorecer su aprovechamiento en la cadena alimenticia,  actuarán normalmente una vez que ha culminado el ciclo del vegetal, en ciertos casos luego de 20 o más años de convivencia asintomática.  

Por otra parte genetos fúngicos habitantes inconspicuos de árboles y arbustos han mostrado ser capaces de cambiar su estrategia;  pueden vivir como endófitos durante parte de la vida de la planta, pero si ocurre una situación de stress grave, se transforman en patógenos afectando su estado sanitario de forma tal que pueden ocasionar su muerte. Esta situación también se ha detectado en Uruguay y un ejemplo es Cytospora sp.en Eucalyptus jóvenes    
La presencia de un hongo endófito puede ser benéfica para muchos vegetales pues le proporciona sustancias tóxicas que pueden servir para combatir o repeler a los enemigos de la planta. Esto sucede en especial con la herbívoría, desestimulando a insectos e incluso a mamíferos, (ciertos Fusarium endófitos que producen las micotoxinas del mío mío), incidiendo en la cadena alimentaria. 

6.2.1.2.  Saprofitismo     

En un ecosistema podremos encontrar una capa de materia orgánica en la superficie del suelo compuesta de combinaciones variables de raíces muertas, material vegetal que se acumula cayendo en la superficie, hojas, ramas, troncos y otros restos en descomposición, además de hongos, bacterias y animales muertos, heces y otros tipos de materia orgánica. En la estructura de un ecosistema gran variedad de animales y microbios están asociados con estos componentes, vivos o muertos de las plantas.

El uso eficiente de los recursos depende de la disponibilidad de los nutrientes, complejidad del sustrato y factores abióticos.  Los hongos del suelo, junto con las bacterias saprofíticas los nemátodos y microartrópodos son de importancia crucial para la descomposición de biomasa de origen vegetal y la liberación de los nutrientes mineralizados. 

Durante la descomposición de los restos vegetales los compuestos orgánicos son transformados en biomasa de los descomponedores, materia orgánica del suelo o material mineralizado. El CO2 se pierde, otros nutrientes como P, N o S son liberados al medio y pueden ser reciclados o perdidos por el sistema por lavado. Los restos de los hongos a su vez son un recurso aprovechado como alimento por las termitas y ácaros pertenecientes a la mesofauna del suelo.

6.2.1.3.  Xilófagos 

Los materiales vegetales están compuestos principalmente por la celulosa, considerada  sustancia más abundante en el planeta, la hemicelulosa y la lignina. Pocos organismos tienen la capacidad enzimática de degradar estas sustancias. 

La celulosa es un carbohidrato compuesto por una cadena linear de unidades de glucosa con unión β 1-4. Su descomposición ocurre en condiciones aeróbicas o anaeróbicas por actividad de las enzimas C1, Cx, y β glucosidasa. Una variedad de hongos poseen las enzimas capaces de actuar rompiendo los enlaces dentro del polímero (endoenzimas) y luego de romper los monómeros y dímeros del final de la cadena, dando como resultado carbohidratos pequeños.

La hemicelulosa es un polisacárido compuesto por pentosas, hexosas y/o ácidos urónicos. 

La lignina es un compuesto aromático cuya estructura es de difícil degradación. Solo pocos organismos además de los hongos poseen la capacidad de realizar su depolimerización en ácidos aromáticos más pequeños y alcoholes y llegar a su degradación.

La quitina, que forma parte de la pared celular de los hongos y la cutícula de los insectos también es degradada por hongos y bacterias.

Los hongos causantes de la podredumbre blanca y castaña se pueden observar tanto en madera muerta o madera de árboles en pié. La presencia de un xilófago puede estar o no acompañada por degradación de la madera. Si está asintomáticamente estaríamos frente a un caso de endofitismo. Pero una situación de stress en el árbol motiva un cambio de estrategia   En los Basidiomycota la acumulación de biomasa obtenida de la degradación de la madera les permitirá generalmente una vez por año producir las estructuras reproductoras de origen sexual, los carpóforos. 

Las estrategias de penetración y colonización de estos hongos son muy variadas.  

Algunos de ellos son comestibles; es el caso de Gymnopilus spectabilis, el “hongo del eucalipto”.   Aparece sobre tocones de árboles viejos, sobre troncos de gran diámetro, y en rebrotes, en los que queda un remanente con madera vieja, que fue colonizada por Gymnopilus.  El hongo se desarrolla en esos restos durante largo tiempo por lo que no es frecuente la aparición de esta especie en bosques jóvenes.

En tocones también viejos pueden aparecer cuerpos fructíferos de hongos reconocidos por sus propiedades medicinales como Ganoderma applanatum. 
6.2.1.4.  Micorríticos
La mayoría de los vegetales  ya sean los árboles y otras plantas de un sistema boscoso o las plantas de una pradera, desarrollan interacciones mutualmente benéficas con los microorganismos del suelo para facilitar la captura de nutrientes. 

La micorrización es una estrategia característica de un grupo de hongos de suelo que forman relaciones simbióticas con las plantas asociándose a sus raíces, ya sea rodeándolas, creciendo entre las células en la ectomicorriza o penetrando en las células radicales en la endomicorriza o micorriza vesículo-arbuscular.

La asociación es muy beneficiosa tanto en ecosistemas naturales como en prácticas agrícolas, o en suelos de poca fertilidad. Las plantas aportan los carbohidratos necesarios a la simbiosis. Los hongos actúan como una extensión de las raíces y son importantes en la adquisición directa de elementos tales como fósforo o nitrógeno. 

El fósforo se encuentra en forma insoluble en el suelo y las plantas no tienen la habilidad de disolverlo a diferencia de los hongos que lo pueden acumular en forma de gránulos de polifosfato, haciéndolo de esta forma disponible para la planta.  

En cuanto al nitrógeno,  aunque haya una fuente de nitrógeno orgánico en los restos de material vegetal, animal o microbiano muerto que compone el suelo y la materia orgánica del suelo, la mayoría de las plantas requiere de la interacción de la micorriza  para esta función. 

También hay una influencia indirecta en la nutrición y en la sanidad de la planta. En aquellos micorrícicos que forman la llamada red de Hartig, el hongo actúa como una vaina estableciendo una barrera física contra ciertos patógenos de suelo. Pero también actúa como una prolongación de los pelos absorbentes de las raicillas, favoreciendo una mayor exploración del suelo, una mejor y mayor absorción del agua y de aquellos nutrientes que la usan como vehículo. De esta manera incrementa también la resistencia del vegetal a plagas y enfermedades. 

La micorriza es una asociación muy específica y más frecuente que otras interacciones. Se estima que el 80% de las plantas tienen una asociación simbiótica con un hongo en sus raíces.

Los simbiontes fúngicos endomicorrícicos pertenecen a Glomeromycota y tienen la particularidad de desarrollarse entre y dentro de las células del huésped.  Las endomicorrizas arbúsculo-vesiculares están presentes en muchas de las cosechas de valor agronómico del planeta, pero también en otras plantas. Reciben este nombre particular porque forman engrosamientos llamados vesículas y ramificaciones llamados arbúsculos,  que sirven respectivamente para acumular reservas y aumentar la superficie de intercambio entre los simbiontes.  

Debido a su simbiosis con plantas no se sabe si los Glomeromycota producen metabolitos secundarios, pero sí que son capaces de reconocer los metabolitos secundarios de las plantas como señales químicas. Así las  estrigolactonas exudadas por las raíces actúan como señales de reconocimiento para los hongos simbióticos, productores de endomicorrizas.

Las ectomicorrizas son importantes en las plantas leñosas, especialmente en las familias Fagaceae y Pinaceae. En este caso los  simbiontes son Basidiomycota, que forman las estructuras llamadas setas, denominación que no se usa habitualmente en nuestro país donde se les llaman simplemente “hongos” u “hongos de sombrero”. En esta asociación el hongo no penetra en las células del huésped sino que forma el antes mencionado manto en la superficie de la raíz, la red de Hartig. El micelio se puede extender varios metros en el suelo circundante hasta una distancia promedial de nueve metros.

Entre los numerosos hongos capaces de formar ectomicorrizas podemos poner como ejemplo algunos comestibles pertenecientes a los géneros Suillus o Ramaria y otros tóxicos como Amanita muscaria y A. phalloides.  Recordemos que Ramaria tiene especies tóxicas para el ganado. También las “falsas trufas” pertenecen a este grupo y son cuerpos fructíferos cerrados que contienen las esporas en su interior. 

6.2.1.5.  Líquenes

Los líquenes son asociaciones simbióticas entre hongos y algas o cianobacterias, en las cuales los organismos fotosintéticos son los productores primarios y los hogos son consumidores que proveen protección, obtienen nutrientes inorgánicos y factores de crecimiento.

Actualmente los últimos trabajos en sistemática hacen una cuidadosa clasificación de los hongos presentes en los líquenes, incluyéndolos en el Reino Fungi.

Se presentan en muchos sistemas, en una amplia variedad de condiciones ambientales. Los más abundantes aparecen como epifitos, creciendo sobre las ramas de distintos tipos de plantas, especialmente en los bosques donde se crean microclimas con alta humedad ambiente.

6.3.  El ecosistema forestal y los hongos

Podemos definir un bosque como un ecosistema dominado por árboles en el cual el microclima, los suelos, la hidrología, el ciclo de los nutrientes, la formación de biomasa, los procesos de almacenamiento y reciclado y la cadena alimentaria reflejan la dominancia de plantas leñosas, grandes y de larga vida. Cuando se establece un bosque, los árboles desarrollan sus patrones específicos de crecimiento, en ramas y en raíces, estableciendo por tanto estructuras por encima y por debajo del suelo. 

Los árboles o la vegetación de una pradera, tienen un rol principal en conformación del hábitat y la determinación de la abundancia y distribución de los hongos, bacterias y plantas de menor porte en el bosque. También los animales, microbios, hierbas, arbustos, briofitas, líquenes y hongos son determinantes importantes del funcionamiento y desarrollo sucesional de los ecosistemas dominados por organismos arbóreos y de los distintos estados serales de cualquier ecosistema boscoso particular.

Los sistemas boscosos, son asociaciones ricas en estructuras y por tanto en nichos ecológicos pudiendo entonces albergar una abundante diversidad biológica en la que los hongos son especialmente importantes por sus diversas funciones. 

Se caracterizan por una cobertura de árboles de una densidad específica que colabora en su caracterización) y por la longevidad de sus elementos estructurales más importantes, lo que permite la acumulación de grandes cantidades de biomasa conjuntamente con una gran riqueza de propiedades estructurales. 

Las copas de los árboles forman una protección amortiguando los cambios de temperatura y humedad, creando un microclima donde no hay exposición a vientos fuertes. Además producen hojarasca que sirve como fuente de nutrientes para diversos animales y organismos degradadores tales como hongos saprófitas. 

Dado que los ecosistemas forestales están dominados por los árboles muchas veces el público e incluso los técnicos le dan más importancia al elemento forestal en la estructura y función que a otros componentes.

La vegetación menor, hongos y microbios y otros organismos del suelo así como los microclimas son olvidados en general por técnicos en cualquier disciplina. En realidad todos estos organismos junto con el agua, los suelos, el clima y los microclimas son componentes vitales de cada ecosistema y deben ser tenidos en cuenta.

Las interrelaciones que se establecen entre una planta y los organismos fúngicos  pueden ser de distinto tenor. Van desde relaciones altamente perjudiciales para el hospedante, como la de un patógeno que mata a su hospedero, como ciertas especies de Phytophthora, a través de todo un gradiente que culmina en aquellas relaciones que benefician tanto al hospedante como al hospedero, como son los casos de  simbiosis, típicamente la simbiosis micorrícica. 

En los ecosistemas originales, sin embargo, la enfermedad es la excepción y no la regla. Según Browing, la resistencia y la avirulencia serían la regla, mientras que la susceptibilidad y la virulencia serían la excepción. 

6.3.1.  El suelo 

Es en la superficie del suelo, que un grupo limitado de hongos lleva a cabo procesos de descomposición de estructuras complejas y recalcitrantes: su labor más importante tal vez sea fragmentar la lignina, componente de la madera. Si bien otros organismos también pueden intervenir en su descomposición, sin la acción de los hongos el planeta estaría cubierto de troncos.

Los hongos descomponedores también tienen la habilidad de tomar sus nutrientes en una parte del micelio y transportarlos hacia otras partes de su talo.

Son capaces de extenderse hasta un sustrato aprovechable por el crecimiento hifal, en algunos casos con estructuras compuestas por hifas paralelas con la exclusiva función de colonizar nuevos sustratos. Por esto la colonización y descomposición de la hojarasca en la superficie del suelo es principalmente llevada a cabo por hongos, dejando materiales aptos para la degradación por bacterias.
6.3.2.  Rizósfera

Pero la riqueza estructural no solo existe por encima del suelo. También hay una alta cantidad de biomasa,  actividad biológica y diversidad por debajo de la superficie, donde además podemos encontrar los sistemas radicales de las plantas que integran la comunidad. Estos procesos ocurren de manera similar en suelos de pradera. 

El sistema se enriquece a través de la acumulación de nutrientes tales como carbono, nitrógeno, fósforo y otros. A medida se va enriqueciendo en nutrientes y complejidad estructural, aparecen nuevos nichos ecológicos y aumenta la potencialidad para el incremento de la biodiversidad así como otros procesos. 

Los suelos pueden ser muy distintos en cuanto a la diversidad de organismos presentes, pero en general los hongos dominan la biomasa del suelo con 103 a 106  unidades formadoras de colonias por gramo de suelo. Las bacterias son más abundantes en número de individuos.

Las raíces vivas actúan en forma directa con organismos del suelo mutualistas, los hongos micorrícicos y las bacterias fijadoras de nitrógeno, con patógenos, bacterias y hongos que causan enfermedades y herbívoros tales como insectos que se alimentan de plantas y nematodos.  Algunos microartrópodos, como los Colembolos pueden actuar como reguladores de las poblaciones de hongos en el suelo o como importantes agentes de control biológico en cosechas al consumir los hongos patógenos. 

Siendo los primeros centímetros de suelo el hábitat de los hongos que establecen asociaciones micorrícicas con los vegetales, es la zona en que se extiende la red de Hartig  Se ha comprobado que la red de Hartig, además de incrementar la capacidad de captar agua y nutrientes por parte del vegetal tonel que estabece la asociación, es capaz de vincular entre sí distintos árboles de un monte. Cuando se manifiesta una carencia nutricional en cierto ejemplar arbóreo, a través de la red se produce el aporte del nutriente proporcionado por otro. 

Se denomina rizósfera a la zona que rodea la raíz de una planta, lugar donde se realizan abundantes intercambios con los microorganismos del suelo dado que es un hábitat especial, lo que determina la presencia de una comunidad particular de organismos. Ocurre en las raíces de todas las plantas cualquiera sea la formación vegetal que se considere.

Consiste en la zona hasta donde llegan los pelos radicales de la planta y que puede ser variable en extensión. Los exudados de las raíces difunden más allá de esa zona y aumentando el tamaño de la rizósfera. En la zona inmediata, de 2 a 4 mm, hay un aumento del número de bacterias y de la actividad enzimática. También aumenta el número de protozoarios al aumentar sus probables presas.

En la rizósfera no solo se ve afectado el número de organismos sino también la composición de la comunidad que se desarrolla. Allí dominan ciertas bacterias y hongos como Fusarium y Rhizoctonia, que pueden ser potencialmente beneficiosos o perjudiciales para el vegetal según las condiciones estén en equilibrio o no. 

6.4.  Monte implantado 
6.4.1.  Bosques de exóticas

En los ecosistemas de bosques plantados con especies exóticas, a fin de recrear un nuevo orden y a fin de preservar la salud y vitalidad del ecosistema es necesario entender los fenómenos involucrados para recién luego elaborar estrategias coherentes de prevención, que generalmente son las económicamente rentables, o de control.
El hombre es un integrante de esa biodiversidad cuyas acciones tienen más efecto sobre el ecosistema, al que altera profundamente de acuerdo a sus capacidades cada vez mayores y a sus intereses cada vez más exigentes.

En el curso de los últimos años la creciente demanda de madera ha extraído especies forestales, especialmente las de rápido crecimiento, de sus lugares de origen y las ha introducido en suelos diferentes de los originales, bajo condiciones climáticas propias del nuevo hábitat.  Entre ellas el género Eucalyptus ha sido estudiado, trasladado y masivamente plantado con éxito en varios continentes.         

6.4.2.  Antecedentes en materia fitosanitaria de las plantaciones del país 

Informe de hongos xilófilos sobre Eucalyptus spp. Realizado por Lic. Susana Gazzano en el país
Cylindrobasidium torrendii  (Bres.) Hjortstam  saprótrofo sobre ramas    RN
Athelia acrospora Jülich   saprótrofo sobre ramillas   R N 
Bjerkandera adusta (Willd. : Fr.) Karsten
Diplomitoporus lenis (Karst.) Gilbertson & Ryvarden   saprótrofo sobre ramillas  C L
Gloeophyllum sepiarium (Fr.) Karsten   saprótrofo sobre tronco  Art. Tac
Gloeophyllum trabeum (Fr.) Murrill saprótrofo en tronco  R N
Gloeoporus dichrous (Fr.) Bresadola   saprótrofo sobre tronco   Art
Gloeocystidiellum aff. porosum (Berk. & Curt.) Burdsall   saprótrofo sobre ramas R N
Inocutis jamaicensis (Murr.) Gottlieb, Wright &  Moncaldo  importante parásito y saprótrofo
Phanerochaete aculeata Hallenberg   saprótrofo    R N

Phanerochaete magnoliae (Berk. & Curt.) Burdsall    saprótrofo  Pay

Phanerochaete xerophila  Burdsall  - saprótrofo     Pay   probablemente en todo el país

Phanerochaete luteo-auriantiaca (Wakef.) Burdsall  frecuentísimo saprótrofo sobre ramillas  R N  C L 
Phanerochaete omnivora (Shear) Burdsall & Nakasone  saprótrofo  R N
Phellinus badius (Cke.) J. H. Cunningham  parásito y saprótrofo   Pay
Phellinus gilvus (Schw.) Patouillard  parásito y saprótrofo  Pay  R N
Porostereum crassum (Lév.) Hjortstam & Ryvarden  importante descomponedor  saprotrófico Pay y probablemente en todo el país
Ganoderma applanatum (Pers.) Patouillard  fundamentalmente saprótrofo    RN 
Ganoderma lucidum (W. Curt.) Karsten  fundamentalmente saprótrofo  R N  Pay
Coriolopsis gallica (Bull.: Fr.) Ryvarden  saprótrofo sobre ramas   R N
Trametes versicolor (L.: Fr.) Pilát  fundamentalmente saprótrofo  R N C L en todo el país
Phlebiopsis ravenelii (Cke.) Hjortstam  saprótrofo infrecuente,  sobre ramas  C L
Ceriporia viridans (Berk, & Broome) Donk  saprótrofo  C L.
Schizopora flavipora (Cke.) Ryvarden  saprótrofo de troncos y ramas C L
Schizopora paradoxa (Schrad.:Fr.) Donk  saprótrofo de ramas    R N,  Sor
Stereum ostrea (Blume ex Nees: Fr.) Fries   saprótrofo de tronco  Riv.
Stereum hirsutum (Willd. : Fr.) S. F. Gray  fundamentalmente saprótrofo   R N, T y T y en todo el país
Hyphoderma puberum (Fr.) Wallroth - saprótrofo sobre ramas Pay
Vuilleminia comedens (Nees: Fr.) Maire  saprótrofo sobre tronco   R N
Peniophora lycii (Pers.) Höhnen & Litschauer  saprótrofo de ramas  Pay
Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill  parásito y saprótrofo  Tac. CL
Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem   saprótrofo  Pay

Lista de hongos asociados a Eucalyptus en el país (Dra. Lina Betucci et.al.)

	Acremonium butyri                                                      

	Alternaria alternata (Fr.) Keissler                                                

	Alternaria citri Ellis & Pierce apud Pierce.                                  

	Arthrinium sphaeospermum (Corda) Ellis                                    

	Ascochyta sp                                                                                 

	Aspergillus níger (Van Tieghem)                                                 

	Aureobasidium pullulans (de Bary) Arnaud                               

	Botryosphaeria dothidea (Moug. Ex Fr) Ces                              

	Botrytis cinerea Pers.ex Nocca & Balb Bot                               

	Chaetomium globosum Kunze ex Fr.                                          

	Chaetomium spp.                                                                         

	Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries                     

	Cladosporium oxysporum Brek & Kurt                                 

	Colletotrichum dematium (Pers ex Fr)Grove                         

	Colletotricum gloeosporioides (Pens.) Sacc:                      

	Colletorichum spp                                                                    

	Coniella minima **                                                                  

	Coniothyrium zuluense **                                                         

	Curvularia clavata (Jain)                                                           

	Curvularia lunata (Wakker) Boedijn                                         

	Cylindrocladium scoparium Morgan                                        

	Cytospora eucalypticola Van de Westh.                                    

	Drechslera erythrospila (Drechs.) Shoemaker                        

	Epicoccum purpurascens Ehrenb.ex Schlecht                           

	Fairmaniella leprosa (Fairm.) Petrark& Syb.                            

	Fusarium graminearum **                                                        

	Fusarium oxysporum Schlecht                                                    

	Fusarium semitectum                                                                 

	Fusarium solani (Nart.) Sacc.                                                    

	Fusarium subglutinans ***                                                        

	Fusicoccum eucalypti Souza da Camara                                 

	Gliocladium roseum **                                                             

	Hainesia lythri (Desm.) Hohm                                                  

	Harknessia hawaiiensis F. Stevens                                           

	Harknessia renispora Swart                                                      

	Harknessia spp                                                                          

	Harknessia victoriae  Sutton & Pascoe                                    

	Khuskia orizae Hudson                                                             

	Lophodermium seditiosum Minnte Staler& Millar                      

	Mycosphaerella pini.Rost. in Munk (Shirria pini Funk and Parker) (Anamorfo Dothistroma septospora (Dorog.)Morelet               

	Mycosphaerella spp                                                                 

	Microsphaeropsis olivacea(Bonord.)Höhn                               

	Microsphaeropsis pseudoaspera  Sutton                                 

	Nigrospora sphaerica (Sacc.)Mason.                                      

	Nigrospora sacchari (Speg) Mason.                                        

	Penicillium spp.                                                                         

	Pestalotiopsis guepinii (Desm.) Stey.                                      

	Pestalotiopsis sp1                                                                     

	Pestalotiopsis sp2                                                                      

	Pestalotiopsis sp3                                                                      

	Phaeoseptoria eucalypti ***                                                    

	Phoma eupyrena Sacc                                                              

	Phoma multirostrata, (Sacc) Boer. Doern.& van Kest            

	Phoma nebulosa (Pers.ex Gray) Berk                                     

	Phoma sorghina Sutton.                                                           

	Phoma tropica Schneider & Boerema                                      

	Phomopsis archieri Sutton                                                     

	Phomposis arnoldiae Sutton                                                  

	Phytophthora spp                                                                      

	Puccinia psidii ***                                                                    

	Sphaeropsis sapinea)(Fr.:Fr.) Dyko&Sutton (syns.Diplodia pinea (Desmaz.)J.Kickx.fil.)                                                              

	Sporotrix eucalypti M.Wingf.Crous& Swart                             

	Thanatephorus cucumeris (Frank.)Donk. (Rhizoctonia solani Khün)                  

	Tielavia terricola (J.C. Gilman & E.V.Abbot) C. Emmons 

	Trichoderma spp.                                                                          

	Ulocladium chartarum ***                                                           

	Verticillium albo atrum ***                                                          

	Verticillium dalhiae ***                                                               

	Xylaria spp.                                                                                         

	Pantoea anannatis                                                                        

	Bacteria


La zona Rivera y Tacuarembó cuenta también con antecedentes de proyectos forestales de cierta data,  en su mayoría procedentes de plantaciones de coníferas. La información en el género Eucalyptus, aunque más escasa que en otras zonas del territorio nacional, y los datos disponibles de suelo y clima permiten inferir que presenta características propias que deben ser objeto de estudios específicos.  ANEXO 
6.4.3. Antecedentes en materia fitopatológica de las plantaciones de FOSA
La ampliación del proyecto forestal de la empresa Forestal Oriental  se realizará principalmente en áreas localizadas en Paysandú y  Rió Negro,  (litoral del Rió Uruguay), y en Rivera Tacuarembó, (Noreste del país). Ambas zonas tienen antecedentes de forestación con especies del género Eucalyptus  

En el litoral FOSA tiene desde el año 1991establecimientos forestales donde se han desarrollado relevamientos de tópicos diversos (entomológicos, faunísticos, botánicos, etc.) principalmente en áreas de monte indígena e interfase monte - pradera, generado nueva información en los distintos campos. 

En el área micológica, luego del relevamiento realizado en 1992 los estudios  han tenido un enfoque fitopatológico, destinados a salvaguardar la sanidad de las plantaciones. Se realizan  inspecciones a vivero, áreas de ensayos y plantaciones, en general cuando los técnicos del vivero o los responsables de las distintas áreas detectan problemas,  con un estudio de madera estibada. 

Se cuenta entonces con ese enfoque fitopatológico con conocimientos generados por los consultores extranjeros y nacionales dentro de la propia empresa. 

Se adjunta recopilación de los informes fitosanitarios realizados a las plantaciones y vivero de la Empresa desde el año 1992 a la fecha por el asesor sudafricano Dr Michael Wingfield y los asesores nacionales Ing. Agr Marta Rolfo y esta consultora con los datos de establecimiento, síntoma, y organismos encontrados. 

Se adjunta un cuadro con los datos de plantaciones prospectadas en distintos establecimiento de la empresa, síntomas y especies fúngicas identificadas. ANEXO 
Se adjunta cuadro con resultados del vivero pertenecientes a la empresa, síntomas y especies  fúngicas identificadas. ANEXO 
Se revisan síntomas, organismos encontrados  y diagnósticos por hospedero y por  establecimiento 

6.4.4.  El Eucalyptus como género exótico en FOSA.

La deriva continental que provocara la separación del supercontinente Godwana, hizo que el continente australiano quedara aislado con variedad de nichos que contiene permitió que ocurriera esa abundante especiación. Por otra parte las variaciones de precipitación y temperatura en el decurso de los milenios posibilitó la subsistencia de los genetos con alto poder de adaptación 

Parte de esa plasticidad se debe a una adaptación a las variaciones climáticas y edáficas ocasionadas por  la deriva de los continentes ocurrida en el decurso de millones de años, que propiciaron la supervivencia de especies adaptables a suelos de bajo contenido de nutrientes y  mesófitas, es decir, tolerantes a la sequía. 

Le confieren esa tolerancia, (tan necesaria en nuestras condiciones locales) características tales como una tasa baja de transpiración, su rápida respuesta estomática a variaciones de humedad, la capacidad de mantener la actividad de sus hojas aún a bajo potencial y, en casos extremos, de acudir a la absición de las hojas inferiores.

El género originario de Australia ha sido ampliamente exitoso en su difusión por el mundo principalmente debido a la variedad de especies que contiene,  y a la gran plasticidad de muchas de esas especies.   

Cuando una especie es trasladada desde su región de origen, desde el punto de vista de su sanidad pueden ocurrir numerosas situaciones. Entre ellas mencionaremos algunas que se han vivido en las distintas etapas de la empresa  

a- La especie exótica, al trasladarse al nuevo territorio, deja  atrás gran parte del complejo biótico que lo acompañaba. Se dice que su micota se ve empobrecida, refiriéndose a que hay un menor número de especies presentes. En los primeros tiempos de FOSA los organismos de hoja detectados eran mayoritariamente Alternaria alternata y Pestalotiopsis guepini. Hoy esta situación ha cambiado y es muy numeroso el número de taxa que se puede aislar de los mismos órganos. Así Hainesia lithry, Criptosporiopsis eucalypti, Phaeoseptoria eucalypti,  varias especies de los géneros Mycosphaerella, Pestalotia, Harknesia y otras especies son comunes en los análisis sanitarios

b- Organismos que en origen no eran plaga de la especie exótica, se trasforman en plaga cuando no vienen acompañados de sus enemigos o competidores naturales. Para ejemplarizar esta alternativa es posible recurrir a un ejemplo entomológico.  La situación ha sido muy notoria en Uruguay con ciertos insectos como los del género Ctenarytaina, común en el ecosistema nativo de Australia donde vive en los Eucalyptus en equilibrio con otros organismos. La aparición y diseminación de dos especies del género en Uruguay Ctenarytaina spatulata primero en los montes de E. grandis y Ctenarytaina eucalypti fue fulminante, y fue necesario recurrir a la introducción  de uno de sus controladores biológicos, Psyllaephagus pilosus para bajar sus densidades a niveles de daño económicamente aceptable.

c- Organismos que estaban presentes en el nuevo hábitat la toman como hospedero, con distintas formas de relacionamiento. Nuevamente en el Reino Fungi, se puede recordar que Puccinia psidii es normal habitante de nuestras mirtáceas nativas donde fue registrado en los primeros tiempos de la patología nacional por Lucía Koch de Brotos. Si bien había sido detectada en el vivero en plántulas de E. grandis de la empresa, fue rápidamente controlado. Años después, al avanzar la forestación en la zona serrana de Lavalleja, el ataque sobre E. globulus fue de gran envergadura. La presunción de los expertos es que “saltó” desde las mirtáceas nativas de la zona. Un factor no menor a ser tenido en cuenta y que se vincula directamente a la sanidad de las plantaciones en Uruguay es que el género Eucalyptus pertenece a la familia de las Myrtáceas, y en nuestra flora nativa contamos con numerosos integrantes de esta familia. Esto hace que, insectos, hongos u otros organismos que habitan nuestros montes pueden potencialmente interactuar con las plantaciones exóticas.

d- Organismos locales o importados que atacan cuando la especie no está bien adaptada al nuevo sitio. Entre los basidiomycetes locales, un xilófago presente en nuestra flora indígena, Inocutis jamaisensis ( Inonotus splitgerberiii vel affinis según la identificación de otro taxónomo) se encuentra frecuentemente asociado a muerte en rodales con problemas de sitio. Esta situación es frecuente en plantaciones de E. globulus en Departamentos del  Litoral Norte y Norte del país, (Tacuarembó especialmente) donde FOSA ha comprado nuevos campos. También es importante recordar que los patógenos de suelo (Phytophthra spp, Phythium spp, Fusarium spp)  atacan, no solamente cuando hay una población muy numerosa (como puede llegar a ocurrir cuando se planta en chacras viejas),  sino especialmente cuando la raíz está en malas condiciones, debido a mala conformación, lesiones por viento, mal drenaje, poca micorrización.      

e.- Organismos que pueden convivir con la espcie sin que ocurran síntomas y cambian su estrategia de vida cuando condiciones de stress de diverso origen debilitan a la planta. Un ejemplo es Botryosphaeria spp. que convive endofíticamente en Eucalyptus spp. y cambia su estrategia cuando el árbol tiene algún tipo de stress. Ha sido aislada en su estrategia patogénica en los clones de Dalmás.  

f.-Un especial comentario merece la bacteria Pantoea anantis, común en Sudáfrica. Este organismo no sería capaz de penetrar la cutícula de la hoja por sí mismo, y habría sido determinante la presencia de Ctenarytaina . De modo que existirían casos en que dos especies exóticas actúan como plagas y confluyen en un tercer país sobre la especie exótica Eucalyptus. .

6.4.5.  Cuenca del Arroyo Negro
La recorrida en las plantaciones jóvenes de la cuenca permite conocer y comenzar el seguimiento de un área hasta entones prácticamente virgen de forestación. 

Se han incorporado topografía y suelos diferentes a los que la empresa ha manejado hasta el momento.

La visita a las cuencas apareadas, despertó el interés de hacer un seguimiento de la evolución de la micota de las mirtáceas del área paralelamente al crecimiento de las plantaciones.   

Resultados de Laboratorio y discusión correspondientes a las muestras extraídas durante la recorrida de campo
1 - E. dunii ( 2 años) de parada 1, frente al monte indígena. 

Pull Hojas 10/10

Pestalotiopsis eucalypti

10

Criptosporiopsis eucalypti

5

Myrothecium sp 


1

Representa un antecedente en cuanto el cuadro está ubicado frente al monte de galería. Es interesante que se detectó la presencia de Criptosporiopsis eucalypti, patógeno conspicuo de hoja que también se detecta en vivero. En el futuro se debe buscar este organismo en las mirtáceas nativas del área.

Myrothecium es un organismo procedente de gramíneas en pradera aislado por primera vez en Eucalyptus.  

7.-  E. dunii Hojas de Ramas muertas de parada 1 (junto al monte indígena del cual se extrajo  muestras) 

Pestalotiopsis eucalypti

7



Nigrospora sphaerica


1
Ulocladium chartarum

1
Coelomycete sp2 


2
Bacterias

Ramas

Alternaria alternata


6

Cylindrocladium scoparium

2

Pestalotiopsis guepini


4

Fusarium solani


3




De todos los organismos encontrados los más importantes son Cylindrocladium y Fusarium solani, sorprendentemente vinculados a una rama, aún cuando estaba en el suelo. 

2 -  E dunii del bajo de La portuguesa. Planta de 1 año tronco vivo y follaje muerto.  

Raíz con olor fétido. 

Hojas deformadas, manchas circulares o zonadas. 

Hojas

Pestalotiopsis eucalypti

10

Ulocladium chartarum

3

Criptosoriopsis euclypti

2

Tallo

Pestalotopsis eucalypti

10
Contaminantes
Raíz



Phytophtora sp

Trichoderma harziaun

La ubicación de este cuadro en una zona baja le resultó especialmente negativa en un período de intensas lluvias. 
3 - E. dunii La portuguesa, plantación junto a la isla vieja de E. grandis. 

Muestra de Raíces con defectos – 

Muestra de hojas con manchas circulares muy pequeñas distribuidas homogéneamente.          

Hojas 

Pestalotipsis guepini

4

Pestalotiopsis eucalypti

4

Cylindrocladium scoparium
8

Nigrospora sphaerica

3

Fusarium solani


2

Epicoccum purpurascens

2

Troncos y Ramillas

Cylindrocladium scoparium
3
 

Pestalotiopsis eucalypti

3

Mucor sp

Confluyen en esta sintomatología la deformación de las raíces claramente distinguibles, 

el exceso de lluvia que “descalzó” los árboles y la innegable y abundante presencia de Cylindrocladium scoparium procedente de vivero, que es el causante final de la pérdida de plantas. 

La cantidad y variedad de organismos detectados en hoja tiene su origen en la lluvia de esporas procedentes del monte viejo.    

6.-  Raíces de La Portuguesa Muestras compuestas 

Fusarium solani

Fusarium equisetti

Phythium 

Trichoderma harzianum

Cuello Muestras compuestas

Cylindrocladium scoparium

6

Pestalotiopsis sp


4

Fusarium equisetti


3

Fusarium graminearum

1

Mni2




1


Nuevamente aparece la muerte de plantas relacionada con la abundancia de Cylindrocladium agravada por la presencia de Phythium y abundantes Fusarium procedentes del mismo suelo local.





Ramas

8  La gringa. Pull de E. benthamii con dye back o muertos recientemente 

Hojas 

Cylindrocladium scoparium 

5

Fusarium sp


            1

Pestalotiopsis guepini

7

Myrothecium



1

Hainesia lithri



2

Alternaria alternata


4 

Ramas

Pestalotiopsis guepini

6

Fusarium sp
               

1

Mni3




9

Los ejemplares tienen un patógeno de hoja importante, Hainesia, y presencia de Cylindrocladium.  El micelio 3, muy abundante, debe ser identificado. 

Las plantaciones se veían en general saludables aún cuando el exceso de lluvia agudizó los problemas sanitarios en aquellos sitios en los que, se plantó en zonas menos adecuadas. Así en un bajo de La Portuguesa superado el anegamiento actual  es probable que las heladas sean otro factor de pérdidas.    

También puede ser importante analizar los bordes de las escarpas. Allí observamos también varios ejemplares muertos. Es factible que la abundante agua que baja desde la zona más alta tuviera que ver con estas pérdidas.

Relevamiento de carpóforos en la cuenca 

1.  Gymnopilus spectabilis (Fr.) Singer  parásito débil de raíces de Eucalyptus spp. 

2.  Panaeolus aff. sphinctrinus (Fr.) Quélet   fimícola

3.  Mycena sp. terrícola, probablemente micorrícico 

4.  forma clamidospórica (anamorfo) de hongo corticioide

5.  hongo corticioide incerta sedis

6.  Stereum ostrea (Blume ex Nees: Fr.) Fries  saprótrofo sobre tronco

Stereum sp. meteorizado

1.  Stereum aff. hirsutum (Willd. : Fr)  S. F. Gray meteorizado

2.  .Phellinus gilvus (Schw.) Patouillard  parásito y saprótrofo 

3.  Dyctiopanus pusillus (Lév.) Singer saprótrofo

4.  Dacrymyces sp.  (gelatinoso a céreo) fam. Tremellaceae  -saprótrofo sobre corteza 

6.5.  El ecosistema de monte nativo en nuestro país 

Los bosques nativos en el corto plazo están en equilibrio con las poblaciones de organismos locales y sólo sujetos a los grandes ciclos de evolución que seleccionaron a los que mejor se adaptaron al ambiente y sus cambios 

Estos sistemas no son inmutables. Se caracterizan por una perturbación natural y el cambio que periódicamente remueve alguno o todos los árboles. . En ese entendido, las plagas y enfermedades que los aquejan constituyen hechos normales que acompañan los grandes ciclos naturales. 

Por lo tanto puede haber períodos en los cuales no se encuentran árboles en pie, pero el área igual es un bosque. En el suelo habrá tocones, ramas y trozos de vástago y los muchos organismos típicos que permanecen lo convierten en una zona no arbolada temporalmente y son necesarias para la regeneración del suelo, mientras los procesos de sucesión autogénica estarán operando para volverlo a una zona dominada por el bosque.

Varias teorías estudian y explican sus actuales características florísticas, entre ellas el ubicarlas como el extremo sur de un ecosistema tropical. 

6.5.1.  Antecedentes sobre el monte nativo

Desde el punto de vista de su valoración, no hay datos fehacientes que nos permitan relatar el relacionamiento de nuestros  primitivos pobladores con el monte nativo ni cual era su estado. Es posible suponer la colecta de frutos, con fines de alimentación o medicinales, recolección de madera para mangos de armas, herramientas, fibras para arcos etc. También es probable que se internaran detrás de ciertos animales, buscando abrigo u ocultarse de ocasionales enemigos. No ha llegado hasta nuestros días ninguna tradición de ingestión de hongos comestibles, por otra parte poco frecuentes en nuestra micota.   

A la inversa que en otras culturas, donde existía un culto al árbol, las descripciones de los primeros viajeros de la época colonial se refieren a nuestra vegetación nativa como a un sitio de refugio de animales salvajes, y personas indeseables. Los poblados de los colonizadores, sin el carácter nómade (natural o impuesto) de algunas de nuestras etnias nativas, comienzan a utilizar los recursos naturales, incluyendo los forestales, de forma más sistemática y localizada.  En nuestro territorio los grandes impactos registrados desde la conquista han sido el pastoreo y la corta indiscriminada.

Recién a comienzos del siglo XIX Dámaso Larrañaga describe y observa con preocupación esa creciente presión que la población ejercía sobre el monte nativo a fin de aprovisionarse de leña para la elaboración de alimentos, la provisión de calor o como combustible para emprendimientos tales como saladeros, caleras, etc. Atento a ello da las primeras indicaciones sanitarias tendientes a la protección de este recurso, sugiriendo la importancia  de dejar “horca y pendón” a aquel árbol del que se extraiga madera, para asegurar así su preservación. Como naturalista hace observaciones sobre plagas, destacando las mangas de langostas y las hormigas que impactaran a Pérez Castellanos ya en 1812. 

Posteriormente se vió a los hongos en tanto objetos de colección, dándose preferencia en las colectas a basidiomicetes xilófagos o micorrícicos de carpóforos muy evidentes.  
La percepción de la existencia e importancia de las enfermedades forestales no ocurre hasta el advenimiento de la forestación con fines productivos, en los montes plantados con especies exóticas. 

6.5.2.  Situación desde 1987 hasta la actualidad

La entrada en vigencia de la Ley Forestal que delegó en la entonces Dirección Forestal la potestad y obligación de la compatibilizar su manejo racional en casos de extracción de madera con la conservación. Actualmente está cambiando la visión respecto a la preservación del ecosistema nativo y la política forestal puede considerarse un buen esfuerzo tendiente a la protección del monte nativo. A pesar de ello aún es objeto de agresiones. Los casos a comentar son algunos de los que hemos podido comprobar personalmente, 

En Rivera y Norte de Tacuerembó, departamentos donde FOSA realizará la ampliación de su proyecto forestal, hasta hace pocas décadas subsistía una vegetación nativa de buen porte, protegida en las quebradas de las sierras y favorecida por las mayores precipitaciones y temperatura del norte del país.
Escasos relictos permiten imaginar cual pudo haber sido su estado original. Las forestaciones instaladas en el área en algún caso eliminaron parte de esa vegetación y en otros si subsiste, se desconoce totalmente su estado actual.  La zona será objeto de una recorrida luego de este informe.     

Es muy probable que los suelos del grupo 2, (ubicados en la zona Sur-Sureste del país, y que fueran los últimos en ser incluidos en la legislación forestal), estuvieran cubiertos antes de la conquista  por vegetación arbórea como la que aún puede verse desde la carretera en escasos sitios. Como otras asociaciones boscosas sufrieron la tala y el pastoreo post conquista. Pero su baja rentabilidad agrícola y las dificultades que presentaban para la explotación ganadera, permitieron la persistencia de áreas con numerosos bosquetes, compuestos por unos pocos ejemplares grandes acompañados por arbustivas y menores. Estos bosquetes constituían valiosos corredores biológicos para la fauna y hábitat  para microorganismos, entre ellos hongos. 

Independientemente de esas consideraciones ecológicas, y presionada por los la tradicionalmente escasa rentabilidad de las producciones tradicionales la legislación actual solo protege áreas de monte nativo en las que la densidad de ejemplares arbóreos por hectárea supera cierta cifra, por lo que hemos sido testigos impotentes de la extracción de añosos grupos de ejemplares aislados, últimos bastiones de un ecosistema notoriamente alterado pero aún vivo. 

Cuando se foresta ese suelo que albergó vegetación indígena de porte arbóreo, es muy frecuente encontrar problemas sanitarios originados por patógenos de suelo. Esta observación fue realizada en sierras de Lavalleja y Maldonado.  Es también en esta zona donde apareció por primera vez Puccinia psidii afectando Eucalyptus globulus , suponiéndose que el inóculo provino de las mirtáceas nativas.  

Otro importante ecosistema boscoso lo constituyen los montes ribereños, que se desarrollan en las márgenes de los cauces de agua. Proveen de alimento, refugio y ofician de corredores biológicos tanto para especies acuáticas como terrestres. Regulan el movimiento del agua entre los ambientes terrestres y acuáticos, así como la dinámica de los nutrientes, sedimentos y en particular la materia orgánica.  La aplicación de la ley y los esfuerzos personales y de organizaciones han permitido, en términos generales, un lento incremento en ciertas áreas.

También está amenazado el llamado “monte de parque”, integrado por especies forestales de los géneros Prosopis, Acacia, y Parkinsonia. Este ecosistema que ocupa interesantes superficies en los departamentos del litoral, aparece cuando se reduce la disponibilidad de agua, por alejamiento del curso.  Hemos visto amenazar su integridad por medio de quemas que buscaron bajar su densidad (es objeto de un a fin de escapar a la legislación que específicamente le defiende y destinar el área a otros destinos productivos. 

Las distintas comunidades se van modificando y  pasan por un ecotono, llegando a la vegetación de pradera. Este ecotono puede verse en zonas protegidas de Mafalda.   

Las técnicas de Fitopatología convenientemente aplicadas a determinadas comunidades vegetales previo a la ejecución del proyecto, durante el desarrollo del mismo y su posterior abandono, permiten evaluar esa sanidad, detectar si existen de impactos y estimar sobre la vegetación desde un punto biológico el impacto. 
6.5.3.  Estudios realizados

La toma de conciencia en cuanto al valor de la vegetación indígena en general no ha sido acompañada por un estudio sistemático de su estado sanitario, y son muy escasas las menciones de estudios en el área micológica.  

No fue posible encontrar estudios micológicos publicados, que hayan sido desarrollados en Paysandú, Río Negro, Tacuarembó o Rivera, sobre los ecosistemas de pradera o de monte indígena. Se comenta a efectos de describir metodologías un trabajo de endófitos en monte indígena realizado en el centro el país y otro sobre micota de praderas del sur del país.
El estudio de endófitos se ha realizado en Facultad de Ciencias sobre especies arbóreas nativas, especialmente Myrtáceas, buscando aportar elementos a la compleja interacción con los eucaliptos, emparentados filogenéticamente. La Dra Lina Bettucci y su equipo examinaron la flora endofítica de ramas y hojas de  Blepharocalyx salicifolius, Myrceugenia glaucescens y Acca sellowiana (Myrtaceae-Myrtoideae), para estudiar la composición de conjuntos (no poblaciones) de  endófitos, a fin de detectar si existen diferencias en preferencia por tejidos, comparar los resultados con la composición endófita de Eucalyptus en Uruguay y evaluar si especies presentes como endófitas en nativas pueden colonizar Eucalyptus spp. En este trabajo se encontraron preferencias por huéspedes, aún cuando A. sellowiana y B. salicifolius se caracterizaron por composición de especies similares. Pestalotiopsis guepinii, frecuente endófito del género Eucalyptus, colonizó tejidos en todas las especies. Fue encontrada Botryosphaeria dothidea, que también está presente en  Eucalyptus spp.
Las especies dominantes, comunes a los 3 huéspedes; Pestalotiopsis guepinii, Xylaria enteroleuca (mayor frecuencia relativa), Colletotrichum gloesporiodes, Cladosporium cladosporioides, s.m son también endófitos huéspedes habituales del género Eucalyptus. 

Finalmente se encontró que la diversidad de endofitos en los tres huéspedes fue muy similar a la de Eucalyptus spp. 

Los hongos degradadores de la madera están presentes también en nuestros bosques nativos y se les podría asignar un valor como indicadores biológicos del estado sanitario de una asociación de árboles. Si la salud de un bosque es buena será menor el número de cuerpos fructíferos encontrados, lo que supone que los árboles no están infectados.

Por otra parte nuevos trabajos han demostrado que los bosques nativos actúan como fuente de inóculo de especies nativas degradadoras de la madera, que pueden atacar especies exóticas en cultivos intensivos. Se produce una adaptación de organismos presentes en el ambiente para colonizar una nueva fuente de nutrientes, como podría ser una plantación de Eucalyptus por ejemplo. 

Por tanto se podría considerar importante no perturbar los bosques nativos evitando así la producción de fuentes de inóculo de patógenos potenciales .

En el Museo de Historia Natural desde la década de 70 se vienen recolectando e identificando carpóforos del sotobosque y hongos en rama de indígenas.

La Lic. MsC Susana Gazzano elaboró para esta consultoría el primer listado de colecta en monte nativo. De acuerdo a su visión, incluyó en la selección los ejemplares colectados en los montes de Rivera ®, Tacuarembó, Cerro Largo y Treinta y Tres.

Aleurodiscus mirabilis (Berk. & Curt.) Hönen. Hongo saprótrofo.  T y T

Bjerkandera adusta (Willd.:Fr.) Karsten - xilófilo, importante descomponedor  de madera viva y muerta (R N,  CL , Tac.) 
Byssomerulius corium (Fr.) Parmasto  xilófilo en madera muerta Riv. Ty T
Ceriporia spissa (Schw.: Fr.) xilófilo mad. muerta - C L 
Ceriporia mellea (Berk. & Broome)Ryvarden  xilófilo madera muerta - Pays  T y T
Ceriporia viridans (Berk. & Broome) Donk  saprótrofo  Sor
Datronila scutellata (Schw.:Fr.) Gilbertson & Ryvarden xilófilo  mad. muerta  Art Riv
Diplomitoporus  lenis (Karst.) Gilbn. &  Ryv,  xilófilo en ramillas caídas Riv
Fomes fasciatus (Fr.) Cooke  xilófilo sobre troncos vivos y muertos Riv C L Tac y resto del país
Ganoderma applanatum (Pers.) Patouillard (complejo) parásito y saprótrofo C L Pay  en todo el país
Ganoderma lucidum (W. Curt.: Fr.) Karsten (complejo) parásito y saprótrofo  Riv. Pay Sor y en todo el país
Ganoderma resinaceum (Boud.) Patouillard  sensu lato  parásito fundamentalmente en raíces de tocones Pay , Sor
Hexagonia papyracea Berkeley  saprótrofo sobre troncos secos C L  T y T
Hydnopolyporus fimbriatus (Fr.) Reid en restos muy degradados de madera, en suelo Riv. está en todo el país
Hymenochaete ceratophora Job sobre gruesas ramas caídas Riv
Perenniporia ohiensis (Berk,.) Ryv. en madera muy degradada Riv
Inonotus rickii (Pat.)Reid  saprótrofo sobre todo tipo de madera Pay
Phellinus punctatus (Karst,) Pilát   saprótrofo sobre ramas y troncos caídos
Coriolopsis polyzona (Pers.) Ryvarden  saprótrofo sobre troncos C L
Trametes villosa  (Fr.) Kreisel  saprótrofo sobre troncos muertos  Art. C L
Ttametes trogii  Berkeley -  parásito  sobre Salicaceae y saprótrofo CL , Sor. Pay en todo el país
Trametes versicolor (L.: Fr.) Pilát fundamentalmente saprótrofo en todo el país
Stereum hirsutum (Willd._Fr.) S. F. Gray  Pay ,  parásito y saprótrofo T y T  R N en todo el país 
Stereum subtomentosum Pouzar  igual que el anterior
Stereum ochraceo-flavum (Schew.) Ellis  saprótrofo sobre palmeras T y T-
Rigidoporus lineatus (Pers.) Fries saprótrofo fundamentalmente sobre troncos caídos  - Riv
Rigidoporus xylostromatoides (Berk.) Ryvarden   saprótrofo   Pay

Pachykytospora alabamae (Berk.) Ryvarden  saprótrofo  C L
Phellinus gilvus (Schw) Patouillard  parásito y saprótrofo  R N Pay  probablemente todo el país
Phellinus rimosus (Berk.) Pilát parásito y saprótrofo sobre Fabaceae 
Phylloporia ribis (Fr.) Ryvarden parásito y saprótrofo Riv.
Hyphodontia aspera (Fr.)  J. Eriksson   saprótrofo sobre corteza R N

Hyphodontia microspora J. Eriksson & Hjortstam  saprótrofo  Art.
Hyphodontia barba-jovis (Bull. : Fr.) J. Eriksson   saprótrofo    Pay 

Irpex lacteus  (Fr.) Fries  parásito de albura y saprótrofo R N  Sor
Rigidoporus microporus (Fr.) Overeem saprótrofo sobre tronco  Pay y todo el país
Lopharia cinerascens (Schw.) G. H. Cunningham  saprótrofo incluso sobre árboles vivos C lL posiblemente en todo el país
Perenniporia ohioensis (Berk.) Ryvarden saprotrofo   Riv. Pay
Hyphoderma setigerum (Fr.) Donk saprótrofo  Sor.
Phlebia lilascens (Bourdot) J. Eriksson & Hjortstam    saprótrofo Sor.
Pycnoporus sanguineus (L. : Fr.)Murrill   saprótrofo de troncos y ramas Art.  Riv. T y T en todo el país
6.5.4.  Monte indígena en FOSA

La única información disponible corresponde al primer relevamiento realizado por la Ing Marta Rolfo en el año 1993. Las especies recolectadas fueron entregadas al Museo de Historia Natural y está incluidas en el listado de la Lic Susana Gazzano realizado para esta consultoría.    

Se estudiaron los montes de  

- Arroyo Román (estancia el Rosario) que aportó el mayor número de especies, 70% del total

 -Arroyo Sarandisal (estancia Santa Matilde) relativamente abundantes 

- Arroyo Negro (estancia Santa Matilde).pocos especimenes

Árbol en pie

Cerocorticium sp

Phellinus punctatus

Hypoderma sff.puberum

Dictyopanus pusilum

Dyctyopanus af. Pusilum

Schizophyllum commune

Trametes villosa

Árbol muerto

Trametes trogii

Árbol decrépito

Trametes trogii

Hymenochaete aff. Minuscula

Stereum hirsutum

Tocón

Picnoporus sanguineus

Ramas caídas 

Hyphodontia sp.

Trametes versicolor

Trametes villosa

Hymenochaete rhabarbarina

Schizophyllum commune

Sistrotremella sp.

Phlebia sp. 

Se colectó un importante número de especies en árboles en pie, contrariamente a lo que ocurrió en ese mismo momento con el muestreo en montes de Eucalyptus. La consultora indica que la fuente de inóculo en el área es abundante, y que varias especies recolectadas en el monte indígena se comparten con las forestaciones de Eucalyptus cercanas. 

Sin embargo estas especies mostraron estar en equilibrio en el monte nativo debido que hay factores y organismos que controlan su expansión. Se entiende que en el ecosistema nativo hay organismos de control biológico cuyo germoplasma es importante conservar.

6.5.4.1.  Monte nativo en la cuenca del Arroyo Grande
 

A fin de comenzar a manejar información de la cuenca objeto de estudio, se realizó una recorrida de en el mes de junio. La recorrida tuvo como objetivos principales

-   Reconocimiento de áreas de interés biológico especial.

 - Inicio de estudios micológicos en áreas de monte indígena previo a forestación o en etapas tempranas de esta

-   Inicio de estudios fitopatológicos  en etapas tempranas de forestación.

.- Identificación de lagunas de información.

Días previos a la visita (7,8 y 9 de mayo) llovió de manera inusualmente copiosa por lo que se vio limitado el acceso a los bajos donde se localiza el monte nativo de galería o ribereño, que es el que ocupa la mayor superficie y contiene la mayor variedad y cantidad de mirtáceas, en las márgenes del Arroyo Grande.   

Durante la salida de campo realizada con el Ing Eduardo Marchesi y El Ent . Carlos Morey se recorrió conjuntamente con el entomólogo y el botánico, praderas, áreas de monte ribereño, cornisas y escarpas.   

6.5.4.2.  Descripción de muestras de indígenas - Resultados de Laboratorio

4 - Tembetarí de escarpa de La nueva esperanza 

4 ramillas con brotes jóvenes y viejos mezclados de unos 30 cm .

Hojas

Phoma sorghina


1

Epicoccum purpurascens

4

Cladosporium cladosporioides
4

Alternaria sp



1

Coelomycete sp 1


1

Mni




3

Ramillas

Epicoccum purpurascens

5

Myrothecium sp


2

5 - Parkinsonia aculeata (cina cina) junto al camino. - Cina cina 3 ramillas muy vigorosas, color muy lúcido y aroma típico. Los filodios tienen puntas muertas.   

Hojas

Nigrospora sphaerica


3

Coelomycete sp 1


10

Ramillas

Coelomycete sp 2


10

Fusarium solani


3

Bacterias

9 -Guayabo colorado Algunas hojas tienen como agallas. 

Hojas

Pestalotiopsis sp. 1


10

Ramillas

Pestalotiopsis sp. 1


1 

11 - Palo de Fierro de hojas de color lozano.

Hojas

Ramillas

12 - Guabiyú sintomático del borde, las hojas tienen numerosas perforaciones circulares gris plata. Tronco con manchas verdosas 

Hojas

Ramillas

13 - Guabiyú vigoroso (foto) Aunque el árbol se veía vigoroso, hay hojas con manchitas que parecen de insecto

Hojas

Ramillas

14 - Sombra de toro. Árbol sano. 

Hojas

Ramillas

6.5.4.3.  Descripción de exótica invasora del monte nativo 

10 - Ligustro (exótica) sintomático que está invadiendo el monte (foto) Hojas con manchas circulares de color más claro, grandes, con manchitas satélites alrededor

Hojas

Pestalotiopsis guepini


7

Nigrospora sphaerica

            
3

Organismo unicelular no identifiado             1

6.6.   El ecosistema pradera y los hongos

Las gramíneas, más de 10000 especies, alfombran la Tierra y alimentan a su gente (Keith Clay, 1994) Son el grupo dominante en términos de abundancia y dominancia en los ecosistemas naturales o agrícolas.

En los últimos años se ha descubierto y estudiado la distribución de los hongos endófitos en los distintos grupos de pasturas y hábitats, los efectos de la infección endofítica en plantas huéspedes y las consecuencias de esos efectos en los procesos que ocurren a nivel de comunidades tales como herbiboría y competición. Estas líneas de investigación han permitido concluir que  las consecuencias del endofitismo en las comunidades y el ecosistema de pradera son considerables.   

Los endófitos han coevolucionado con las pasturas. Es probable que aquellas plantas que toleraron la infección endofítica hayan sido favorecidos por una menor herbiboría. El endófito actuaría elaborando metabolitos secundarios que desestimularían la interacción al hacerlas tóxicas o al menos poco apetecibles. Se conoce de hongos que perjudican el desarrollo de larvas en el interior de la gramínea. Asimismo es conocido el caso del Fusarium endófito que sería el causante de la toxicidad del “mío mío”. 

Todo aquel evento o factor que incida en la pérdida de endófitos estaría entonces afectando la supervivencia de la especie vegetal.

Por otra parte según el tipo de suelo, puede cambiar la composición de las comunidades de hongos presentes.  Como aseveración general , los suelos de pradera son ácidos a débilmente alcalinos mientras que los suelos  de bosque son de débil a fuertemente ácidos, dependiendo del material madre, clima y vegetación. Esta variable influirá en la conducta de los hongos cuando se hace una plantación forestal. 

6.6.1.  El ecosistema pradera en Uruguay

En el mundo, a medida que los bosques retroceden por la acción del hombre,  las praderas avanzan. En nuestro país ese período de agresión al monte nativo, iniciado con la conquista, fue especialmente activo durante las guerras mundiales, cuando se talaron miles de hectáreas para ser destinadas a combustible.  

A partir de la segunda mitad del siglo XX en nuestro país, el proceso es el inverso y es la pradera natural la que retrocede. La agricultura extensiva para la producción de trigo y cebada en los suelos más ricos del litoral, de soja en todo el país, de arroz en el este y norte, son la principal causa de esa disminución en superficie.  En los últimos años, a la ya tradicional siembra de especies forrajeras como servicio a la ganadería se ha sumado la recientemente incorporada siembra en cobertura sobre la pastura natural como servicio a la ganadería y la forestación con exóticas. Todos estos procesos conducen a un pérdida de diversidad pasturas y a una mayor distribución de una relativamente menor número de especies introducidas.  

Las praderas nativas tuvieron una larga asociación y probablemente coevolución con herbívoros primitivos. Las teorías más aceptadas sostienen que los campos nativos estaban en el pasado constituidos por arbustivas y herbáceas, altas y densas cuya composición florística ha sido alterada, desde el advenimiento de la conquista, por los años de pastoreo por herbívoros domésticos, que en el caso de lo ovinos, es fundamentalmente selectivo. El retiro del pastoreo provoca con el decurso de los años un cambio en las especies de gramíneas, y la aparición y proliferación de arbustivas. 

El sistema radical de las pasturas presenta notorias diferencias con el de una masa boscosa. A pesar del mayor tamaño de las segundas, las raíces de pradera representan un mayor y elevado porcentaje de la biomasa total presente en los niveles superiores del suelo. Los hongos en contacto con esas raíces descomponen el 50% de la producción primaria neta, consistiendo en el 78 al 90% de la biomasa de los descomponedores. En las praderas también se pueden encontrar hongos degradadores pertenecientes a Basidiomycota como Macrolepiota procera o los típicos champiñones del genero Agaricus, asociados a la presencia de estiércol de caballo.

Para analizar la influencia del pastoreo, en el Departamento de Botánica de Facultad de Ciencias, L Bettucci et al hicieron un trabajo de estudio de comunidades fúngicas en dos suelos de pradera del departamento de Canelones. Uno de ellos, sitio A, bajo pastoreo desde años atrás. El segundo, sitio B con un período de restricción de pastoreo de 5 años. Se colectaron 80 muestras cuatro veces en el año, las que fueron analizadas, obteniéndose 43.375 aislamientos pertenecientes a 115 taxa. 

Sin dudas el pastoreo ha provocado cambios en la estructura del suelo y en su composición química, física y biológica. El trabajo, donde hay una exclusión sólo de 5 años, ya muestra diferentes tendencias. El retiro del pastoreo provoca con el decurso de los años un cambio en las especies de gramíneas, y la aparición y proliferación de arbustivas. 

Este trabajo también permite ver que la micota de las praderas del  mundo tiene muchas especies y características en común. También muchas especies de pradera son compartidas por otras comunidades vegetales de mayor porte (ej Cladosporium cladosporioides endófito muy común en Eucalyptus.

Las 25 especies principales encontradas fueron:

Aspergillus fumigatus

Aspergillus terreus

Aspergillus níger

Aspergillus niveus

Aureobasidium pullulans

Chaetomella acutiseta

Chaetomium aureum

Cladosporium cladosporioides

Eupenicillium brefeldianum

Eupenicillium zaherí

Fusarium merismoides

Fusarium moniliforme var. subglutinans

Fusarium oxysporum

Fusarium poae

Fusarium solani

Fusarium xylarioides

Paecilomyces marquandii

Penicillium janthinellum

Penicillium pinophilum

Penicillium pulvillorum

Penicillium simplicissimum

Penicillium verruculosum

Pestalotiopsis guepini

Talaromyces flavus

Trichoderma harzianum

El índice de similaridad entre las comunidades fúngicas de los dos sitios fue de 70% por lo que aparentemente no fue suficiente 5 años de exclusión para marcar diferencias.  

Sin embargo el mayor número de propágulos en el sitio B indica que la protección de la  vegetación existe, propiciando mayor humedad. También hay un mayor desarrollo radicular. 

La composición de las comunidades fúngicas de un suelo de praderas bajo pastoreo es más similar a la de un desierto que a la de un bosque de latifoliadas. 

Siendo que la materia orgánica procedente de las raíces puede ser similares, es interesante comprobar que la similaridad trasciende la geografía. La comunidad fúngica del sitio A comparte 7 de las 12 especies más abundantes (de los géneros  Aspergillus, Penicillium y Fusarium) con las praderas secas de Norte América.

Por su parte el sitio B comparte solo 4 de las 12 especies, lo que indicaría que hubo variaciones en las condiciones del suelo.  

ANEXOS 

La zona Rivera y Tacuarembó cuenta también con antecedentes de proyectos forestales de cierta data,  en su mayoría procedentes de plantaciones de coníferas. La información en el género Eucalyptus, aunque más escasa que en otras zonas del territorio nacional, y los datos disponibles de suelo y clima permiten inferir que presenta características propias que deben ser objeto de estudios específicos. 

No fue posible encontrar estudios micológicos publicados, que hayan sido desarrollados en alguno de estos cuatro departamentos mencionados, sobre los ecosistemas de pradera o de monte indígena. Se comenta a efectos de describir metodologías un trabajo de endófitos en monte indígena realizado en el centro el país y otro sobre micota de praderas del sur del país .

En vista de ello

1.- se recabaron antecedentes generales de estos ecosistemas

2.- se proporciona la información disponible de otras áreas del país

3.- se inició un estudio primario de mirtáceas nativas en la cuenca de estudio

Las técnicas de Fitopatología convenientemente aplicadas a determinadas comunidades vegetales previo a la ejecución del proyecto, durante el desarrollo del mismo y su
posterior abandono, permiten evaluar esa sanidad, detectar si existen de impactos y essobre la vegetación estimar desde un punto biológico el impacto. 

En vista de ello

1.- se recabaron antecedentes generales de estos ecosistemas

2.- se proporciona la información disponible de otras áreas del país

3.- se inició un estudio primario de mirtáceas nativas en la cuenca de estudio
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