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5.1.1 Introducción 
 
Las plagas y enfermedades son una preocupación 
constante para los administradores de los viveros 
forestales que producen en contenedor.  Los 
administradores exitosos son los que se mantienen 
informados de los diferentes factores que pueden 
dañar sus cultivos. Antes de comenzar a revisar 
estos agentes de daño y cómo se identifican y 
manejan, es necesario discutir algunos de los 
términos más utilizados para describir las 
enfermedades. 
 
5.1.1.1 Definiciones 
 
Estrés, lesiones, enfermedades y daños. En el 
manejo de los viveros que producen en 
contenedores, es de suma preocupación el 
crecimiento saludable de las plantas que podrán 
sobrevivir y desarrollar una vez establecidas en 
campo. El concepto de “salud” infiere una condición 
óptima de la planta tanto fisiológica como 
morfológicamente, y el estrés es cualquier factor 
que llega a alterar su estado óptimo. Los 
fitopatólogos hacen una diferenciación entre lesión 
y enfermedad basándose en la duración del estrés. 
Una lesión es el resultado de un daño en un 
momento dado, tal como una helada severa que 
provoca un cambio temporal en la condición normal 
de la planta. De acuerdo a la definición clásica de 
enfermedad, un factor de estrés puede causar un 
efecto negativo continuo sobre el crecimiento de la 
planta antes de que pueda causar una enfermedad. 
Por lo tanto, la diferencia entre lesión y enfermedad 
está determinada por la duración. Esta situación es 
confusa, dado que algunos factores de estrés tales 
como el tiempo atmosférico o daños provocados 
por animales, pueden causar lesiones o 
enfermedades (Fig. 5.1.1). Los insectos que se 
alimentan del follaje de las plantas constituyen una 
lesión (un evento único, “agudo”), mientras que 
otros insectos tales como los áfidos pueden causar 
una enfermedad, ya que se alimentan lentamente 
por un largo período (un problema “crónico”). 
 
En la definición más amplia de enfermedad, 
cualquier daño, sea por agentes no vivos o vivos, 
que interfieren con el proceso para la producción 
de plantas sanas y vigorosas dentro de un ciclo 
estándar de producción en el vivero, debe ser 
considerado como enfermedad. Por lo tanto, una 
definición práctica de enfermedad es cualquier 
cambio permanente de la condición fisiológica o 
morfológica normal que caracteriza a una planta 
saludable. El daño difiere de una lesión en que éste 
provoca pérdidas económicas como resultado de 
enfermedades bióticas o abióticas. 

Estrés abiótico vs. estrés biótico (plagas). Los 
factores de estrés que pueden producir 
enfermedades pueden ser tanto biológicos (seres 
vivos) como ambientales (abióticos); los factores de 
estrés ambientales incluyen las deficiencias de 
nutrientes minerales, daños provocados por 
eventos climáticos tales como heladas, lesiones 
mecánicas y daños químicos (Tabla 5.1.1).  Una 
gran cantidad de agentes biológicos pueden 
provocar enfermedades, incluidos los hongos, 
bacterias, virus, animales y aun malezas, los cuales 
pueden provocar una reducción del crecimiento 
debido a competencia por agua, luz o nutrientes 
minerales. 
 
Tabla 5.1.1 Las enfermedades en los viveros forestales 
que producen en contenedor pueden ser provocadas 
tanto por factores bióticos o por factores abióticos 

Factores bióticos Factores de estrés abióticos 
Hongos Calor 
Bacterias Frío 
Virus Deficiencia de nutrientes 
Nemátodos Toxicidad por nutrientes 
Roedores Sequía 
Pájaros Exceso de humedad 
Venado /Alce Toxicidad por químicos 
Caracoles Contaminación del aire 
Malezas Lesiones mecánicas 
Algas Carencia de luminosidad 
Musgos Excesiva luminosidad 
Hepáticas  

 
Sin embargo, la definición de plaga es subjetiva, 
debido a que un estrés biológico llega a ser una 
plaga cuando tiene un efecto negativo sobre los 
humanos o sobre sus bienes materiales.  Las 
plagas que producen enfermedades interfieren con 
los objetivos de los sistemas agrícolas; en los 
ecosistemas naturales no existen tales cosas como 
las plagas (Bomont, 1983).  En los viveros que 
producen en contenedor, una plaga puede ser 
definida como cualquier factor de estrés biótico que 
puede producir enfermedad.  Muchas de las plagas 
de los viveros no provocan problemas en los 
ecosistemas forestales, pero en los ambientes 
controlados de los viveros en contenedor, estos 
organismos normalmente inocuos pueden provocar 
enfermedades (ver la sección 5.1.1.2). Los 
términos plaga y patógeno son algunas veces 
utilizados indistintamente pero el término patógeno 
es acotado generalmente a los microorganismos 
que provocan enfermedades, tales como los 
hongos, bacterias y virus. 
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Figura 5.1.1 Las enfermedades en los viveros pueden ser definidas como el cambio permanente de la condición normal de 
la planta, mientras que las lesiones son el resultado de un evento de daño único. Algunos factores de estrés, tales como los 
insectos o el tiempo atmosférico pueden provocar tanto lesiones como enfermedades. 
 
 
Síntomas y señales. Aunque el término síntoma 
es usado comúnmente para describir tanto 
síntomas como signos, existe una diferencia 
particular y significativa entre los dos términos 
cuando se habla de la patología de las plantas. Un 
síntoma es un término generalmente utilizado para 
describir la respuesta fisiológica o morfológica de la 
planta huésped al factor de estrés. Los síntomas 
por enfermedad pueden ser obvios tal como una 
clorosis foliar o, más sutilmente, una reducción en 
el crecimiento. Los síntomas están presentes tanto 
en las enfermedades bióticas como en las 
abióticas. Las señales son evidencias reales de un 
organismo causal y por lo tanto solamente son 
encontrados en las enfermedades bióticas. Por 
ejemplo, los micelios de un hongo que algunas 
veces son evidentes en la parte afectada de la 
planta por la enfermedad, son signos. 
 

Aunque tanto los síntomas como las señales son 
utilizados en el diagnóstico de enfermedades, las 
señales son más útiles dado que implican un 
organismo específico o grupo de organismos, 
mientras que los síntomas pueden ser provocados 
por una gran variedad de factores bióticos o 
abióticos. (Ver la sección 5.1.1.3 para ejemplos de 
síntomas y signos). 
 
Problemas por plagas y enfermedades. Una 
enfermedad o plaga llega a ser un problema 
cuando provoca pérdidas económicas 
considerables. Una plaga que provoca pérdidas 
insignificantes generalmente no es considerada 
como un problema, dado que el costo del 
tratamiento no excede el beneficio económico de 
su control. Por lo tanto, la definición de problemas 
por enfermedad o plagas es subjetiva, dado que 
involucra una evaluación del impacto económico 
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real o potencial por parte del viverista. Un viverista 
prudente deberá intentar identificar rápidamente 
todas las enfermedades y plagas en su cultivo 
antes que alcancen proporciones de daño. 
 
5.1.1.2 Plagas y enfermedades en los viveros 

que producen en contenedor 
 
Tal como se pudo apreciar en la discusión anterior, 
las definiciones clásicas de las diferentes causas 
de las enfermedades de las plantas y las 
distinciones entre éstas son bastante vagas y 
subjetivas. Desde el punto de vista práctico, 
muchos viveristas hacen la distinción entre 
enfermedades, causadas principalmente por 
patógenos microscópicos tales como los hongos y 
bacterias, y plagas, las provocadas por organismos 
macroscópicos tales como insectos y roedores. 
Siguiendo la definición clásica de enfermedad, 
nosotros consideraremos a los efectos dañinos de 
los factores de estrés abióticos como una 
enfermedad. 
 
Plagas. Muchas plagas son responsables de 
causar enfermedades en los viveros que producen 
en contenedor (tabla 5.1.1): los agentes comunes 
incluyen a hongos, insectos y nematodos, así como 
ciertas plagas bien conocidas como los caracoles, 
algas y malas hierbas. Otras especies vegetales 
tales como los musgos no son considerados 
generalmente como plagas, pero cuando éstos 
compiten con el cultivo por espacio en el 
contenedor, provocando reducción en el 
crecimiento o incluso la muerte de la planta, 
entonces constituyen una enfermedad.  
 
La encuesta realizada a los viveros solicitó a los 
viveristas de los Estados Unidos y Canadá, que 
reportaran sus principales plagas y problemas con 
enfermedades y que los catalogaran en orden de 
importancia.  Interesantemente el 14% de las 
respuestas reportaron que contaban con 
experiencia sobre enfermedades o plagas 
menores; sin embargo, del resto de las encuestas 
se lograron enlistar 515 diferentes problemas.  Las 
enfermedades fungosas fueron las de mayor 
importancia, con un 38% de las respuestas y, 
sorpresivamente, los insectos representaron un 
valor muy similar, con un 36%. El daño provocado 
por animales correspondió al tercer lugar, con un 
16%, y las plagas de especies vegetales 
(incluyendo a las malas hierbas, algas, musgos y 
líquenes), tuvieron el cuarto sitio, con un 10% de 
las respuestas. 
 
Un desglose de la categoría de hongos producto de 
la encuesta, reveló cuatro principales 
enfermedades (tabla 5.1.2). Esta categoría fue 

dominada por dos enfermedades: el moho gris 
(39%) y la chupadera (damping-off) (25%), los 
cuales en forma conjunta engloban casi las dos 
terceras partes de los problemas de enfermedades. 
 
Tabla 5.1.2. Enfermedades fungosas reportadas por los 
viveros forestales en los Estados Unidos y Canadá 
Lugar Enfermedad % de viveros

1 Moho gris 39 
2 Chupadera (damping-off)  25 
3 Pudriciones de raíz 15 
4 Marchitamiento de la parte aérea 10 
 Total 89 

Otras enfermedades fungosas 4 
Enfermedades fúngicas menos 

importantes
7 

Fuente: Encuesta a viveros 
 
Tabla 5.1.3. Insectos y ácaros reportados por los viveros 
forestales en los Estados Unidos y Canadá 

Lugar Plaga % de viveros 
1 Áfidos 16 
2 Gusanos trozadores  15 
3 Picudos de la raíz 10 
4 Mosca europea  9 
5 Mosco fungoso 8 
6 Gusanos de la yema 6 
7 Ácaros 4 
8 Mosquitas blancas 4 
9 Chinches 3 
 Total 75 

Otras insectos 10 
Insectos de menor importancia 15 

Fuente: Encuesta a viveros 
 
En total fueron 19 diferentes tipos de insectos y 
plagas relacionadas (como los ácaros) los 
reportados en la encuesta (Tabla 5.1.3). Los áfidos 
y los gusanos trozadores fueron la plaga más 
común, con un 16 y 15 % de ocurrencia reportada, 
respectivamente. El gorgojo de la raíz, la mosca 
europea y el mosco fungoso integran un segundo 
grupo con valores del 8 al 10%. 10 plagas de 
insectos con menos de 1% de ocurrencia también 
fueron reportadas, lo cual indica que muchos tipos 
de insectos incidentales pueden causar 
enfermedades en los viveros. Asimismo, un número 
significativo de respuestas (15%) reportó que sus 
problemas con insectos no eran significativos. 
 
Las enfermedades bióticas provocan infecciones 
que pueden dispersarse fácilmente de planta en 
planta; este efecto de multiplicación puede ocurrir 
rápidamente en un ambiente favorable como el de 
los viveros, y comúnmente llega a ser un problema 
serio.  Muchos hongos patógenos inician como 
saprófitos, los cuales se alimentan del tejido muerto 
de las plantas y después invadir tejido vivo y causar 
la enfermedad. Los insectos pueden incrementar su 
población en las malezas y posteriormente invadir 
el cultivo. 
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Tabla 5.1.4. Problemas de enfermedades abióticas reportados por los viveros forestales en Estados Unidos y Canadá 
Lugar Factor de estrés ambiental Clase de factor de estrés % de viveros

1 Frío, tiempo atmosférico húmedo durante la estación de crecimiento Temperatura 15 
2 Calor Temperatura 15 
3 Baja luminosidad durante la estación invernal de crecimiento Luz 11 
4 Deficiencia de nutrientes o toxicidad Nutriente 11 
5 Frío Temperatura 8 
6 Problemas con pH Nutriente 8 
7 Distribución de agua Agua 6 
8 Daño por sales Nutriente 6 
9 Invierno seco Agua  6 

10 Contaminación del aire Químico 3 
11 Viento Agua/mecánico 3 
12 Clima variable --- 2 
13 Luz solar intensa Luz 2 
14 Interrupción del fotoperíodo por la luz exterior Luz 2 
15 Agua de riego fría Agua 2 
  TOTAL 100 

Fuente: Encuesta a viveros 
 
Enfermedades abióticas: Cualquier factor de 
estrés ambiental puede provocar enfermedades 
cuando afecta en forma negativa el crecimiento de 
la planta.  En la tabla 5.1.1 se incluyen algunos de 
los factores abióticos de estrés más comunes.  
Algunos de estos factores – calor, agua y nutrientes 
minerales – son requeridos para el crecimiento 
normal de la planta, pero pueden inducir estrés 
fisiológico cuando alcanzan niveles extremos. Otros 
factores abióticos – como por ejemplo la 
contaminación del aire – comúnmente alteran el 
ambiente normal de los viveros que producen en 
contenedor.  Los daños mecánicos pueden ocurrir 
durante el manejo de la planta, por lo cual es 
importante darse cuenta que los incidentes 
menores pueden provocar daños a las plantas 
suculentas. 
 
En la encuesta se reportaron 15 enfermedades 
abióticas (tabla 5.1.4).  Los problemas relacionados 
con la temperatura representaron cerca del 60% de 
los factores de estrés, y los problemas con 
nutrientes, incluidos daños por pH y sales también 
resultaron comunes. La baja intensidad de la luz 
solar durante el crecimiento del cultivo durante el 
invierno, fue el problema principal de los 
relacionados con la luz, especialmente en los 
viveros localizados en altas latitudes. 
 
Las enfermedades abióticas no son infecciosas, 
dado que no pueden dispersarse de una planta a 
otra.  Sin embargo, la mayor influencia del estrés 
abiótico es que puede debilitar a la planta 
hospedante y predisponerla al ataque de 
patógenos bióticos. Las prácticas culturales 
aplicadas inapropiadamente, como el riego o la 
fertilización, pueden terminar en enfermedades 
abióticas. 
 

Mucha gente tiende a subestimar las enfermedades 
abióticas y a centrarse en los agentes más 
tradicionales de enfermedades biológicas, tales 
como los hongos o los insectos. Sin embargo, 
Sutherland et al. (1982) reportaron que, para tres 
de cuatro especies de coníferas, las enfermedades 
abióticas fueron más comunes que las bióticas, en 
muestras enfermas que fueron remitidas al 
laboratorio de fitopatología (Fig. 5.1.2).  Los 
especialistas en plagas y enfermedades 
determinan que las enfermedades abióticas son 
muy importantes en la patología de los viveros, 
debido a que la mayoría de las enfermedades de 
las plantas o son causadas directamente por los 
factores abióticos o están indirectamente 
relacionadas a la predisposición por factores 
ambientales. 
 

 
Figura 5.1.2.  Las enfermedades abióticas fueron más 
comunes que las enfermedades bióticas (o daño por 
insectos) en tres de cuatro especies de coníferas, con 
base en muestras recibidas en un laboratorio de 
diagnóstico de plagas (modificado de Sutherland et 
al.,1982) 
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Figura 5.1.3  Las enfermedades bióticas son el resultado 
de la interacción de la plaga, la planta hospedante y el 
ambiente (el clásico “triángulo de la enfermedad”). Las 
enfermedades abióticas son el resultado de los efectos 
adversos del estrés ambiental y la planta hospedante. 
Nota del traductor: la figura se ha traducido tal cual de la 
fuente original. 
 
5.1.1.3 Desarrollo de las enfermedades en los 

viveros 
 
Los viveros forestales que producen en 
contenedores ofrecen una oportunidad inigualable 
para realizar estudios sobre el desarrollo de 
enfermedades. Los invernaderos cuentan con 
ambientes artificiales que al principio están libres 
de plagas, e inicialmente tampoco tienen la 
presencia de las enfermedades que comúnmente 
se encuentran en los viveros que producen a raíz 
desnuda, por lo que todas las plagas son 
introducidas. Las enfermedades bióticas 
provocadas por estas plagas en los ambientes 
controlados, carecen de los controles de población 
que se encuentran en los ambientes naturales. Las 
enfermedades abióticas incluso se llegan a 
desarrollar más rápidamente en los viveros que 
producen en contenedor, probablemente debido a 
la suculencia de las plantas. 
 
Factores involucrados en el desarrollo de 
enfermedades. Las enfermedades bióticas 
tradicionalmente han sido descritas utilizando el 
“triángulo de las enfermedades”, el cual ilustra las 
interrelaciones entre la plaga, el hospedero y el 
ambiente (fig. 5.1.3). Aún y cuando muchas 
enfermedades aparentan estar involucradas 
solamente con la planta hospedante y la plaga, los 
factores ambientales siempre están involucrados 
en algún grado. El estrés ambiental puede debilitar 
la planta y predisponerla al ataque de las plagas, o 
incluso un ambiente en particular puede favorecer 
el desarrollo de éstas, permitiéndoles desarrollarse 
a niveles dañinos. 
 
Con la eliminación de las plagas biológicas, las 
enfermedades abióticas pueden ser vistas como 

una relación “bidireccional”, entre la planta 
hospedero y el estrés ambiental adverso (fig. 
5.1.3). Las enfermedades abióticas pueden 
desarrollarse repentinamente como el resultado de 
un daño único provocado por un incidente 
climático, tal como una helada, o gradualmente 
como la pérdida de crecimiento (difícil de detectar) 
derivada de una disminución de los factores 
óptimos ambientales, tales como una deficiencia en 
los nutrientes minerales. 
 
Desarrollo de enfermedades bióticas. Dado que 
los viveros que producen en contenedor son 
ambientes artificiales, los cuales en su inicio no 
contienen enfermedades endémicas, los agentes 
potenciales para el desarrollo de enfermedades 
deben ser introducidos dentro del vivero. Las 
plagas pueden introducirse de muchas formas: en 
el sustrato, en el agua de riego, en los 
contenedores reutilizables, en el germoplasma 
(semillas, trasplantes, estacas, entre otros), suelo o 
sustrato contaminado por las herramientas, etc., y 
por plagas que por sus propios medios de 
movilidad ingresan directamente al área de 
crecimiento (para mayor información refiérase a la 
sección 5.1.7.2). 
 
El desarrollo de las enfermedades bióticas en el 
vivero puede ser ilustrada de una mejor forma 
mediante un ejemplo, como la enfermedad del 
moho gris, la cual es provocada por el hongo 
Botrytis cinerea (fig. 5.1.4). Para una mejor 
discusión sobre esta enfermedad, refiérase a 
Coley-Smith et al (1980); Sutherland y van Eerden 
(1980) y James (1984).  
 
Botrytis cinerea es un saprófito agresivo que 
coloniza plantas muertas o material de desecho, 
para posteriormente infectar a las malezas u otras 
plantas alrededor del área de crecimiento (fig. 
5.1.4A). Este hongo produce una gran cantidad de 
esporas, que son transportadas por el viento hacia 
el interior del vivero mediante el sistema de 
ventilación (fig. 5.1.4B). Esta inoculación aérea se 
deposita sobre el follaje de las plantas para 
posteriormente germinar sobre el follaje seco o 
dañado, una vez que se presenta condiciones de 
humedad (fig. 5.1.4C). El hongo puede extenderse 
rápidamente sobre el tejido dañado o en el follaje 
inferior de las plantas donde existen condiciones de 
sombra, el cual típicamente se deseca luego del 
cierre de copas de las plántulas. El mayor impacto 
de Botrytis cinerea ocurre cuando el hongo invade 
el tallo principal de las plantas, provocando un 
cáncer (fig. 5.1.4D). Este cáncer eventualmente 
anillará el tallo provocando la muerte descendente 
o la muerte de la planta. 
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Los síntomas del moho gris son la necrosis del 
follaje y el cáncer en el tallo, y las señales son el 
micelio grisáceo y la presencia de conidiosporas en 
la superficie del follaje dañado (Fig. 5.1.4D). Las 
esporas provenientes de la planta dañada pueden 
llegar a ser una fuente de inoculación 
aerotransportada, promoviendo la dispersión 
secundaria de una enfermedad, que se presentará 
en la siguiente etapa de crecimiento (Fig. 5.1.4). El 
hongo es capaz de sobrevivir bajo condiciones 
adversas durante el invierno o entre estaciones de 
crecimiento, mediante la formación de estructuras 
latentes especiales en las plantas infectadas o en 
el tejido de las malezas, llamados esclerocios. Los 
esclerocios pueden permanecer en el sustrato o en 
los desechos de las plantas dentro del área de 
crecimiento y eventualmente son capaces de 
producir esporas, cuando las condiciones 
ambientales su vuelven favorables (Fig. 5.1.4E). La 
producción de las esporas dispersadas por el 
viento, completa el ciclo de la enfermedad (Fig. 
5.1.4). 
 
El desarrollo de otras enfermedades bióticas en los 
viveros, conceptualmente es muy similar al del 
moho gris, en el sentido de que el problema es 
introducido al ambiente libre de los mismos, 
promoviendo el desarrollo de la mayoría de las 
enfermedades biológicas. 
 
La importancia del ambiente en las 
enfermedades del vivero.  Un vivero que produce 
en contenedor está diseñado para optimizar todos 
los factores ambientales que afectan el crecimiento 
de las plantas. Las semillas se siembran en un 
suelo artificial, formulado especialmente para 
producir un medio físico y químico ideal, el cual 
comúnmente se encuentra libre de patógenos. Las 
áreas de crecimiento son diseñadas para regular la 
luz solar, temperatura y viento. Los invernaderos 
completamente automatizados cuentan con 
controles que permiten mantener los niveles de 
humedad, temperatura, dióxido de carbono y los 
requerimientos de luz, en valores ideales.  Los 
niveles de humedad y nutrientes son 
cuidadosamente monitoreados y mantenidos a 
niveles óptimos. La densidad de crecimiento de las 
plantas es controlada por el tamaño de los 
contenedores y su distribución espacial. En este 
tipo de viveros se puede acelerar el crecimiento de 
las plantas, logrando producir un cultivo en menos 
de un año, comparado con los viveros que 
producen a raíz desnuda, los cuales tienen 
rotaciones de cultivos que van de uno a tres años. 
 
Desafortunadamente, un ambiente diseñado para 
producir plantas en forma acelerada, también 
favorece el desarrollo de muchas enfermedades 

bióticas y abióticas. Landis (1984) discute muchos 
de los factores que pueden producir condiciones 
potenciales para la presencia de enfermedades en 
los viveros de contenedor, dentro de los cuales se 
tienen: 
 
Clima favorable: Temperatura moderada, alto nivel 
de humedad y mínima incidencia de viento, son 
condiciones ideales para muchas enfermedades. 
 
Alta densidad. Comparado con la densidad ideal 
de 161 a 269 plantas/m2 (15 a 25 plantas/ft2) para 
un vivero que produce a raíz desnuda, la densidad 
en un vivero que produce en contenedor es mucho 
mayor, con 1,076 plantas/m2 (100 plantas/ft2). 
 
Monocultivo. En la mayoría de los viveros que 
producen en contenedor, el cultivo consiste de una 
o varias especies estrechamente relacionadas y, 
más aun, los lotes de plantas están integrados con 
la misma base genética.  Para empeorar más esta 
condición, todas las semillas son sembradas al 
mismo tiempo y, por lo tanto, las plantas siempre 
tienen la misma etapa de crecimiento. 
 
El crecimiento acelerado promueve la 
suculencia. El crecimiento acelerado que se 
obtiene en un vivero de contenedores, 
comúnmente promueve el desarrollo de grandes 
células de paredes delgadas que son muy 
suculentas; por lo tanto este tipo de plantas son 
muy susceptibles al estrés abiótico y como 
consiguiente al ataque de enfermedades. 
 

 
Figura 5.1.4A. Las malezas en el exterior del área de 
crecimiento pueden ser una fuente de inoculación de 
Botrytis cinerea 
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5.1.4B. Las esporas diseminadas por el viento (conidios) 
son la principal fuente de dispersión de Botrytis cinerea 
(cortesía de L.S. Gillman, USDA Forest Service). 
 

 
Figura 5.1.4C. Las infecciones de Botrytis usualmente 
inician sobre el tejido dañado de la planta en presencia 
de humedad libre. 
 

 
Figura 5.1.4D. Diagnóstico del moho gris: los síntomas 
incluyen necrosis foliar (A), cáncer del tallo (B) y como 
seña, la presencia del micelio grisáceo del hongo con 
conidiosporas.  
 

 
Figura 5.1.4E. Entre cultivos, Botrytis cinerea forma 
complejas estructuras denominados esclerocios (flecha), 
los cuales pueden producir esporas conidiales, cuando 
las condiciones ambientales son favorables para su 
desarrollo. 
 
Ambiente estéril. El ambiente controlado en un 
vivero de contenedores ha sido diseñado para la 
exclusión de plagas y enfermedades: el sustrato es 

B 

A 

C 
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considerado esencialmente estéril y, tanto las 
superficies del área de producción como los 
contenedores son usualmente esterilizados entre 
cultivos.  Estas condiciones pueden conducir a un 
rápido desarrollo de enfermedades y su dispersión, 
dado que no existe la parte complementaria de 
competidores, depredadores naturales o 
dispositivos ambientales que permitan controlar las 
poblaciones de plagas y enfermedades. Este efecto 
es conocido como “aspiradora biológica”, 
comentado por Baker (1957). Insectos tales como 
la mosca blanca cuya reproducción es 
potencialmente rápida, puede provocar niveles de 
daño en un corto tiempo, en los viveros que 
producen en contenedor. 
 
El viverista deberá estar consciente de este daño 
potencial y mantenerse atento a la aparición de 
nuevas plagas o enfermedades. Asimismo, deberá 
establecer un adecuado programa de cultivo, que 
permita crecimientos vigorosos y balanceados. Las 
condiciones ambientales deberán supervisarse muy 
de cerca y utilizar sistemas de alarma para prevenir 
contra posibles daños por el clima. 
 
5.1.1.4 Discusión sobre plaguicidas y técnicas 

de control químico. 
 
En esta publicación son mencionados una gran 
variedad de plaguicidas, pero el lector deberá 
entender que dicha mención no debe ser 
interpretada como un aval o recomendación por 
parte del Servicio Forestal, del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos.  La información 
mediante control químico se presenta como 
revisión bibliográfica, por lo cual no se incluyen 
nuevos resultados de investigaciones y, por lo 
tanto, ningún tipo de recomendación sobre un 
plaguicida en específico es hecha.  Marcas 
comerciales y nombres de ingredientes activos (o 
nombres comunes), de ciertos químicos, son 
mencionados sólo para ilustrar cuáles plaguicidas 
se utilizaron en el pasado de manera exitosa o no.  
Se espera que este tipo de información pueda 
auxiliar a los viveristas a fin de que puedan tomar 
decisiones de manera consciente, sobre los usos 
potenciales de los plaguicidas. 
 
Dado que este manual puede ser utilizado en 
diferentes estados y países, no se incluye una 
relación de los productos químicos que están 
legalmente registrados para su uso. El registro es 
un proceso dinámico, por lo cual sería casi 
imposible mantener actualizado este tipo de 
información. Una lista  completa de plaguicidas 
usados en las semillas y las plantas forestales 
producidas en vivero puede ser localizada en 
Hamel (1983). Antes de utilizar cualquier 

plaguicida, los viveristas deberán contactar con los 
especialistas de la zona para obtener información 
sobre el uso y registro local.  El manejo de un 
vivero moderno demanda la utilización responsable 
de plaguicidas. Los productores deberán enterarse 
de todas las implicaciones del uso e impacto de los 
plaguicidas antes de implantar su uso. Las 
implicaciones del uso de los plaguicidas son 
discutidos a detalle en la sección 5.1.8. 
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Figura 5.1.4 Un ejemplo del desarrollo de una enfermedad en un vivero que produce en contenedor: la del moho gris, 
provocada por el hongo Botrytis cinerea (Vea las figuras 5.1.4A-E). 
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5.1.2 Diagnóstico de Problemas de Plagas y Enfermedades 
 
El diagnóstico consiste de una búsqueda 
sistemática de las causas de la enfermedad o 
problemas de plagas, reconociendo síntomas, 
señales y patrones de ocurrencia (Peterson y 
Smith, 1975).  El diagnóstico de enfermedades en 
un vivero que produce en contenedores consiste de 
tres etapas: 1) Identificación de la enfermedad, 2) 
Diagnóstico de la causa real, y 3) Determinación 
del impacto de la enfermedad sobre la producción. 
 
5.1.2.1 Identificando las plagas y enfermedades 

en el vivero 
 
La identificación de plagas y enfermedades 
requiere un cierto grado de experiencia y 
entrenamiento. Los trabajadores del vivero 
requerirán de conocimientos básicos sobre la 
fisiología y morfología de las plantas, antes de que 
sean capaces de detectar esas pequeñas 
alteraciones en la condición normal de la planta, 
que constituyen una enfermedad. Este 
conocimiento puede provenir tanto de la 
experiencia lograda a través de los años, como de 
la capacitación formal, aunque una situación ideal 
es que los trabajadores tengan una combinación de 
ambas. La educación formal sobre horticultura y 
fisiología de las plantas proporciona un excelente 
respaldo conceptual, pero de ninguna manera será 
un substituto de la experiencia lograda 
directamente en el vivero. Esta experiencia con las 
plantas producidas en los viveros de contenedor, 
en todas sus etapas, es necesaria para reconocer 
rápidamente cuándo las plantas presentan 
condiciones anormales. 
 
Las detección temprana es extremadamente 
importante para controlar las plagas y 
enfermedades, especialmente para los programas 
del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Los 
viveristas deberán adoptar una actitud de vigilancia 
y realizar inspecciones periódicas del cultivo, a fin 
de determinar de manera temprana posibles 
problemas. Muchas plagas son difíciles de 
erradicar una vez que se han logrado establecer. 
Davidson et al. (1988) recomiendan tres diferentes 
técnicas para el reconocimiento de plagas de 
insectos: inspección visual, uso de matamoscas y 
con trampas. Parrilla (1987) recomienda 
inspecciones de las poblaciones de insectos plaga 
en el vivero mediante cintas adhesivas de color 
amarillo, colocadas a lo largo del invernadero, para 
determinar si existen incrementos de poblaciones 
dañinas de estos insectos.  Baker (1986) presenta 
una guía útil de identificación de insectos dañinos 
en invernaderos, mediante cintas adhesivas. 
 

La mayoría de las plagas y enfermedades que 
afectan a las plantas producidas en viveros de 
contenedor, presentan síntomas que son fácilmente 
identificables, como la decoloración del follaje, sin 
embargo, muchos problemas no llegan a ser 
evidentes hasta que los daños provocados son 
irreversibles. Esto es particularmente cierto para las 
enfermedades o plagas de insectos que dañan a 
las raíces, ya que los síntomas foliares sólo se 
presentan después de que estas últimas han sido 
severamente dañadas.  Un escaso manchado foliar 
o la reducción imperceptible de crecimiento, son 
factores especialmente difíciles de diagnosticar, a 
menos que el productor cuente con estándares de 
crecimiento para su comparación.  La medición de 
la altura del tallo, diámetro y peso seco de las 
plantas, son actividades que tendrán que realizarse 
con periodicidad, a efecto de elaborar curvas de 
crecimiento para cada especie, de forma tal que 
pueda establecerse un patrón “normal” de 
crecimiento. De esta forma, los subsecuentes 
cultivos podrán ser comparados con estos 
estándares, para identificar problemas potenciales. 
 
5.1.2.2 Etapas en el diagnóstico de plagas y 

enfermedades  
 
Una aproximación sistemática para el diagnóstico 
de plagas y enfermedades es una acción muy 
efectiva, por lo que Bohomont (1983) y  Paterson et 
al. (1975) proporcionan un procedimiento detallado.  
Blanchard y Tattar (1981) analizan los aspectos 
técnicos para el diagnóstico de enfermedades, 
incluyendo el manejo de especimenes. Por su 
parte, Streets (1972) presenta un manual completo 
para el diagnóstico de enfermedades de las 
plantas. El siguiente procedimiento es 
recomendado por tal autor, y requiere de contar 
sólo con una lupa de 5 a 10 aumentos, una navaja 
afilada y una actitud analítica y observadora.  
Streets (1972) establece que para realizar el 
diagnóstico de enfermedades, el atributo más 
importante es “la habilidad para observar 
cuidadosamente”. Si es posible, realice el 
diagnóstico conjuntamente con otros trabajadores 
del mismo vivero, especialmente con los 
involucrados en las labores culturales diarias, dado 
que ellos pueden ser capaces de relacionar los 
síntomas de la enfermedad con algunos incidentes 
climáticos o culturales recientes. 
 
1. Verifique todas las partes de las planta para 

detectar síntomas y determinar qué partes 
están siendo afectadas.  Los síntomas 
foliares son frecuentemente un indicador de 
enfermedad en la raíz (Fig. 5.1.5), así que 
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extraiga la planta del contenedor y verifique 
cuidadosamente el sistema radical. Observe el 
patrón de los síntomas en la planta e intente 
responderse: ¿Está una parte del tallo o de la 
raíz más afectada que otra? (Fig. 5.1.6). 

2. Determine si los lotes de plantas de todas 
las especies o de la misma especie están 
afectados de la misma forma. Las 
enfermedades abióticas usualmente afectan a 
diferentes tipos de especies o plantas, 
mientras que las enfermedades bióticas con 
frecuencia se restringen a una especie (Tabla 
5.1.5). El estrés ambiental no es 
discriminatorio, sin embargo las enfermedades 
bióticas comúnmente se presentan en 
hospederos específicos. Sin embargo, existen 
excepciones a esta regla general. Las bajas 
temperaturas pueden dañar más a ciertas 
especies o ecotipos, y aparentemente hay una 
predisposición genética para otro tipo de 
daños abióticos, tal como la fototoxicidad de 
los plaguicidas (Fig. 5.1.7).  Cuando la 
afectación se presenta en una sola planta, de 
manera ocasional, el problema usualmente es 
genético (Fig. 5.1.8). 

3. Observe el patrón de los síntomas de la 
enfermedad dentro del área de crecimiento. 
Determine si el patrón de la enfermedad se 
presenta de manera aleatoria o regular (Tabla 
5.1.5). ¿Que secciones del área de 
crecimiento están siendo afectadas?; ¿Estas 
áreas están relacionadas a labores culturales 
como el patrón de riego o a las características 
estructurales en el área de crecimiento?  Los 
problemas abióticos comúnmente son 
expresados en un patrón regular, que puede 
ser correlacionado con algunos factores 
culturales, tales como las charolas (Fig. 5.1.9) 
o con la posición sobre la mesa (5.1.10). Las 
enfermedades bióticas con frecuencia inician 
mostrando una distribución aleatoria, debido a 
que se desarrollan de inóculos introducidos 
aleatoriamente por el aire o las semillas (Fig. 
5.1.11). Las enfermedades en “manchones” 
(Fig. 5.1.12) son posibles de diagnosticar, 
dado que resultan usualmente de una 
dispersión secundaria o de una enfermedad 
biótica. 

4. Verifique los diferentes síntomas de las 
plantas con la ayuda de una lupa para 
encontrar señales de enfermedades 
bióticas. El micelio del hongo o los cuerpos 
reproductores algunas veces son visibles 
sobre el tejido afectado (Fig. 5.1.13). Sin 
embargo, los insectos comúnmente se ocultan 
en el área de crecimiento, particularmente en 
el sustrato. Recolecte especimenes de 

cualquier plaga potencial para una 
identificación posterior. 

 

 
Figura 5.1.5 Los síntomas foliares, tales como lal 
“constricción” y las puntas quemadas en esta planta de 
Pseudotsuga menziesii, son con frecuencia un indicador 
de daño a la raíz. 
 

 
Figura 5.1.6 El daño abiótico se expresa algunas veces 
con un patrón definido, tal como el daño por exceso de 
calor en el lado derecho de esta planta. 
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Tabla 5.1.5 Características de las enfermedades utilizadas para determinar si fueron causadas por factores bióticos o 
abióticos. 

Tipo de enfermedad Características  
de la enfermedad Abiótica Biótica 

 
Hospedante 

 
Con frecuencia afecta a diferentes 
especies y en diferentes edades de las 
plantas 

 
Usualmente restringida a una 
especie y a una clase de edad 

 
Síntomas 
    Patrón dentro del área de crecimiento 

 
 
Regular: Espacialmente relacionado a 
algún factor ambiental  

 
 
Inicialmente localizada en forma 
aleatoria 

 
    Tasa de crecimiento 

 
Rápida y uniforme 

 
Relativamente lenta e irregular 

 
Señales 

 
No existen evidencias de la enfermedad 

 
La evidencia de la enfermedad 
puede estar presente 

 
Dispersión 

 
Relacionada con un incidente, sin 
dispersión secundaria 

 
La dispersión se presenta en 
forma paulatina si las 
condiciones son adecuadas 

Fuente: modificado de Sutherland y van Eerden (1980).           
 

 
Figura 5.1.7 El patrón de daño disperso en esta prueba de progenies de 
diferentes selecciones de pino blanco, demuestra que algunos tipos de 
daño abiótico están correlacionados con diferencias genéticas en la 
tolerancia al estrés. 

 
Figura 5.1.8 Los problemas genéticos 
son expresados como plantas 
individuales, sintomáticas y dispersas. 
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5. Siempre considere la posibilidad de una 
enfermedad abiótica. Verifique los 
antecedentes culturales y climáticos y 
pregunte a los trabajadores del vivero acerca 
de cualquier incidente fuera de lo común. 
Examine el sustrato para posibles evidencias 
de condiciones adversas tales como excesos 
de humedad (olores ácidos o excesivo 
crecimiento de algas), o presencia de salinidad 
(costras de sal sobre el contenedor, 
especialmente alrededor de los hoyos 
inferiores de drenaje). 

 

 
Figura 5.1.9 Los problemas abióticos algunas veces 
provocan patrones homogéneos de la enfermedad. En 
este caso sólo ciertos bloques de plantas se encuentran 
“achaparrados”. 
 
6. Establezca el historial de enfermedades. 

¿Cuándo fue la primera vez que aparecieron los 
síntomas?, ¿Este es un problema nuevo o ha 
sido observado con anterioridad?. Intente 
correlacionar estos hechos con antecedentes 
culturales o climáticos. Las enfermedades 
abióticas con frecuencia están relacionadas con 
un incidente de daño en particular, y sus 
síntomas comúnmente se desarrollan con 
rapidez, mientras que las enfermedades bióticas 
se desarrollan más lentamente, y pueden 
dispersarse con el tiempo si las condiciones 
ambientales son favorables (Tabla 5.1.5). 

7. Documente sus análisis de los problemas 
por plagas con observaciones por escrito y 
si es posible con fotografías a color. Muchas 
veces los síntomas o señales pueden cambiar 
con el tiempo, u otros organismos saprofíticos 
pueden colonizar el tejido afectado y ocultar la 
verdadera causa del problema. Recolecte 
plantas enfermas y envíelas a un especialista en 
enfermedades para su confirmación. 

 

 
Figura 5.1.10 Los síntomas que se restringen a un área 
en particular del vivero o de la cama de crecimiento, son 
comúnmente provocados por problemas abióticos, En 
este caso se muestra una sección de plantas desecadas 
debido a una fuga del ducto de calor, por debajo de la 
cama. 
 
 

 
Figura 5.1.11 Las enfermedades bióticas comúnmente 
se muestran en un patrón aleatorio. En este ejemplo, las 
plantas sintomáticas dispersas fueron infectadas por un 
hongo fitopatógeno que venia con la semilla. 
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Figura 5.1.12 Las enfermedades en “manchones” o 
grupos de plantas sintomáticas, representan otro de los 
patrones aleatorios de la enfermedad, típico de 
enfermedades bióticas. 
 
Los problemas por plagas de insectos son 
particularmente difíciles de diagnosticar, dado que para 

el momento en que los síntomas llegan a ser obvios, el 
insecto se ha ido. El diagnóstico del daño a las raíces, 
provocado por insectos, es especialmente difícil debido a 
que muchos insectos que se alimentan de las raíces, tal 
como los picudos de la raíz tienen larvas que viven en el 
sustrato, y los adultos son activos durante la noche. 
Muchas veces estos problemas pueden ser 
diagnosticados mediante inspecciones de su población 
dentro del área de crecimiento. Dado que éstos son 
móviles y de actividades nocturnas, la presencia y 
abundancia de muchas plagas pueden ser determinadas 
mediante trampas con feromonas, las cuales atraen a los 
adultos. 
 
Después de haber completado la investigación de 
enfermedades, es una buena idea contactar con otros 
viveristas de la zona y observar si ellos han tenido 
problemas similares. Pudiera ser que los problemas por 
plagas o enfermedades ya han sido identificados, y que 
los controles o medidas efectivas han sido ya probados y 
establecidos. 

 
 

Figura 5.1.13. Las enfermedades no siempre pueden ser diagnosticadas en forma definitiva solamente 
por los síntomas; esta decadencia del tallo (síntoma) pudo haberse provocado por cualquiera de dos 
hongos patógenos. Un diagnóstico positivo requerirá cultivar el hongo a partir del picnidio negro (signo - 
círculo) e identificarlo, basándose en las características de las esporas ya sea de Sphaeropsis sapinea 
(A) o Sirococcus strobilinus (B).  
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Asistencia para los problemas de plagas y 
enfermedades. Los encargados experimentados 
de viveros pueden diagnosticar enfermedades 
comunes y problemas de plagas en sus viveros e 
iniciar tratamientos probados. Sin embargo, aunque 
es una buena idea contar con diagnósticos 
tentativos, se requerirá confirmarlos con un 
especialista, dado que la mayoría de las 
enfermedades de los viveros son relativamente 
complicadas y pueden involucrar a más de una 
plaga o enfermedad, o a un factor de estrés 
ambiental de predisposición. El diagnóstico preciso 
de la enfermedad es esencial para que sean 
diseñadas medidas de control apropiadas, ya que 
un diagnóstico inadecuado podría conducir a 
pérdidas adicionales de plantas si se aplica un 
tratamiento erróneo. 
 
Muchas enfermedades fungosas no pueden ser 
diagnosticadas con precisión hasta que el 
organismo causal es aislado del tejido dañado y 
desarrollado en un medio artificial, debido a que los 
síntomas de muchas enfermedades son similares.  
Por ejemplo, una decadencia del tallo de coníferas 
en particular puede ser provocada por alguno de 
los dos siguientes hongos: Sirococcus spp. o 
Sphaeropsis spp. Estos hongos pueden ser 
diferenciados sólo microscópicamente mediante el 
examen de sus cuerpos reproductores en cortes 
frescos de tejido infectado o de cultivos: las 
esporas de Sphaeropsis son más grandes y 
oscuras que las de Sirococcus (Fig. 5.1.13). Este 
procedimiento de aislamiento e identificación 
taxonómica requiere de equipo de laboratorio 
especializado, y de técnicas de un fitopatólogo. 
 
Existe disponibilidad de asistencia por parte de 
diferentes fuentes para atender problemas de 
plagas y enfermedades, incluyendo especialistas 
privados, organizaciones gubernamentales 
regionales y estatales, el servicio de extensión 
proveniente de Universidades Agrícolas Estatales, 
así como Organizaciones Forestales Federales. 
Los especialistas en plagas del Gobierno de los 
Estados Unidos, se encuentran localizados en las 
oficinas regionales  de la División Forestal Estatal y 
Privada del Servicio Forestal del Departamento de 
Agricultura. Los viveros canadienses pueden 
contactar a los especialistas en las oficinas locales 
del Servicio Forestal Canadiense o al personal 
extensionista de cada provincia. 
 
Recolección, almacenamiento y empacado de 
muestras de enfermedades.  La mayoría de los 
diagnósticos de plagas y enfermedades requieren 
un examen cuidadoso de las plantas afectadas por 
un especialista, por lo que las muestras deben ser 
recolectadas y empacadas para ser enviadas a un 

laboratorio para su diagnóstico. La obtención de 
muestras y su manejo es comentado por Streets 
(1972) y consiste de las siguientes etapas: 
 
1. Recolecte muestras tan pronto los síntomas 

sean evidentes, especialmente cuando se 
desarrollan señales. Si se demora la 
recolección, pueden llegar a establecerse 
organismos secundarios y disfrazar los 
síntomas de la enfermedad principal o 
problemas con insectos. Muestree plantas 
completas, de forma tal que el especialista 
pueda examinar todas las facetas de la 
enfermedad. Si es posible recolecte un 
conjunto de plantas que muestren el proceso 
gradual de la enfermedad, desde plantas 
sanas hasta severamente dañadas; esto 
permitirá al especialista realizar 
comparaciones relativas y estimar el impacto 
de la enfermedad. De ser posible deje las 
plantas en los contenedores para que las 
plagas en el sustrato o las evidencias en los 
contenedores puedan ser examinadas. 

2. Proteja las muestras del deterioro provocado 
por el calor o desecación colocándolas en 
bolsas de plástico y almacenándolas en 
refrigeración. Los insectos deberán ser 
colocados en una botella con orificios para su 
aireación, con material vegetal en la base, que 
sirva como alimento. Asegúrese de que todas 
las muestras sean identificadas 
adecuadamente con la especie, lote de 
semilla, edad, fecha, descripción de los 
síntomas y señales, y cualquier otra 
información de utilidad, tal como la ubicación 
dentro del área de crecimiento, las prácticas 
culturales realizadas previamente y las 
condiciones climáticas. Utilice un lápiz en 
todas las etiquetas pues la tinta 
frecuentemente se chorrea por la humedad en 
la bolsa. 

3. Integre una descripción escrita del problema 
de la enfermedad e incluya su diagnóstico 
tentativo, y si es posible incluya fotografías a 
color de los síntomas.  

4. Empaque las muestras y envíelas al 
laboratorio tan pronto como le sea posible. El 
mejor procedimiento es establecer contacto 
con el especialista para manejo y solicitar 
instrucciones de embarque. 

 
5.1.2.3 Evaluando el impacto de las plagas y 

enfermedades. 
 
El hecho de que en un vivero existan plagas o 
enfermedades no necesariamente significa que 
afectarán la producción, por lo que es necesario 
realizar una evaluación del impacto. Los problemas 
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por plagas y enfermedades pueden no ser 
económicamente serios si se mantienen en un nivel 
pequeño, o si pueden ser controlados lo 
suficientemente temprano y si la pérdida de 
producción se mantiene dentro de los factores de 
sobre siembra previstos. 
 
El impacto de las plagas o enfermedades se refleja 
en pérdidas económicas, y puede ser medido en 
términos de pérdida de crecimiento esperado o 
directamente por mortalidad de las plantas. Una 
forma simple es inventariar las plantas muertas, 
pero las reducciones en el crecimiento son más 
difíciles de cuantificar. Si esta pérdida es lo 
suficientemente severa, las plantas no alcanzarán 
la medida deseada dentro del ciclo de producción 
normal del cultivo, y por lo tanto podrán ser 
desechadas. Si algunas de las plantas enfermas 
sólo presentan “achaparramiento” pero tienen el 
potencial de desarrollarse, podrán ser mantenidas 
para un crecimiento adicional y, por lo tanto, el 
principal impacto de la enfermedad se deberá al 
costo de un mayor tiempo para lograr el 
crecimiento adicional. Cuando la enfermedad es 
contagiosa, las plantas comúnmente deberán ser 
desechadas aún y cuando la infección que se 
presente sea de menor importancia. Algunas 
plantas fungosas, tales como Botrytis cinerea, 
pueden derivar en mohos agresivos. 
 
El procedimiento normal para determinar el impacto 
de las plagas o las enfermedades, es realizar un 
inventario de todos los lotes de plantas afectados y 
un conteo directo, o bien una estimación estadística 
para calcular el porcentaje de pérdida de plantas.  
Con la finalidad de lograr un entrenamiento de todo 
el personal del vivero que pueda determinar el 
grado de afectación y establecer categorías, será 
necesario consultar a un especialista en plagas y 
enfermedades. Dicha categorización puede ser 
“eliminar”, “retener” y “embarcable”. Un factor de 
complicación con muchas enfermedades fungosas 
es que las plantas pueden estar infectadas y no 
mostrar síntomas de afectación; esta infección 
latente es extremadamente difícil de diagnosticar 
aun por los mismos patólogos. Algunas veces es 
recomendable realizar una segunda revisión para 
identificar estas infecciones latentes. 
 
La información proveniente del impacto por plagas 
y enfermedades debe ser utilizada para realizar 
acciones de manejo, involucrando medidas de 
control terapéutico para el cultivo actual, así como 
para apoyar un plan de medidas preventivas y de 
control para futuros cultivos. 
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5.1.3 Plagas y Enfermedades de Semillas y Plántulas 
 
Las semillas y las plántulas son más susceptibles a 
las plagas y enfermedades, durante el intervalo de 
tiempo entre la preparación de la semilla (por 
ejemplo, la estratificación) y cuando las recién 
emergidas plántulas forman tejido leñoso en los 
tallos.  Como es el caso para muchos organismos, 
las plántulas son menos resistentes a toda forma 
de tensión durante sus etapas iniciales de 
desarrollo. 
 
La identificación de enfermedades y plagas, y su 
diagnóstico, puede ser difícil durante las etapas de 
germinación y emergencia, pues la semilla en 
geminación no es visible.  Los problemas por 
plagas y enfermedades se pueden desarrollar y 
propagar rápidamente durante este periodo, y las 
plántulas suculentas pueden resultar muertas en 
pocos días.  Durante este periodo, los viveristas 
deben estar particularmente alertas para detectar 
problemas, con el propósito de prevenir pérdidas 
cuantiosas de plántulas.  Las semillas en 
germinación deben ser revisadas diariamente para 
detectar posibles plagas, y las condiciones 
ambientales deben ser revisadas cuidadosamente 
a efecto de prevenir tensiones abióticas 
innecesarias. 

Debido a que los problemas por plagas y 
enfermedades pueden ocurrir tan rápidamente 
durante el periodo de germinación, el viverista 
necesita un método rápido para su identificación.  
En la figura 5.1.14 se presenta una clave de daños 
por plagas y enfermedades.  Los viveristas pueden 
usar esta clave y las fotos y descripciones que se 
muestran a continuación (Las letras en la clave se 
refieren a subtítulos en secciones correspondientes 
del texto). 
 
5.1.3.1 Problemas de plagas y enfermedades en 

la semilla 
 
El periodo de germinación es un tiempo de 
ansiedad para el administrador de viveros que 
producen en contenedor, en tanto aguardan que la 
germinación se presente.  En el caso de las 
coníferas, la germinación normalmente tarda dos a 
cuatro semanas; entre tanto, el viverista debe 
verificar algunas semillas sembradas, buscando 
evidencias de germinación y problemas de plagas y 
enfermedades que pudiera haber. 
 

 

Figura 5.1.14  Clave de daños por plagas y enfermedades durante el periodo previo a la emergencia de la plántula. 
 

La plántula no 
emerge

No se puede localizar
la semilla en el

contenedor 

La semilla se puede
localizar pero no 
ha germinado

No se puede hallar la
semilla o sus partes

A. Problemas de
siembra 

La cubierta seminal
está dañada, puede
haber testas vacias

B. Daño por aves
o roedores 

C. Problema de 
dormición de 

la semilla

Contenido de la
semilla normal

D. Hongo de
la semilla

Contenido de la 
semilla no podrido, 
pero cubierto con 

micelio fúngico fino

E. Chupadera
pre-emergente

Contenido de la 
semilla podrido
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Si la semilla no puede ser localizada bajo la 
cubierta que se le puso en la siembra, entonces 
hay dos posibles explicaciones (Fig. 5.1.14). 
 
A. Problemas de siembra.  La ausencia de 
semillas en los contenedores, indica que debe 
haber un problema con la operación de siembra.  
La calibración del equipo debe ser verificada por 
exactitud y precisión.  Si el problema es amplio, 
una resiembra estará justificada. 
 
B. Depredación por aves o roedores.  Es difícil 
cuantificar el impacto general de daño por animales 
porque los incidentes son episódicos.  La 
depredación por aves con frecuencia se debe a 
parvadas que están en migración, y que pueden 
infligir un daño severo en poco tiempo.  Un vivero 
que participó en la encuesta de viveros, reportó que 
de 25 a 50% de su semilla sembrada fue comida 
por jilgueros. 
 
Hospedantes.  Las aves y los roedores comen las 
semillas de todas las especies de coníferas, pero 
prefieren las grandes, como Pinus monticola Dougl. 
Ex D. Don, P. lambertiana Dougl., y piñoneros. 
 
Síntomas/Daño.  Si la semilla no puede ser 
localizada en el contenedor, pero su testa aparece, 
entonces posiblemente fue afectada por 
depredación por aves o roedores.  Los roedores 
pueden comer las semillas y dejar las testas en la 
parte superior del contenedor (Fig. 5.1.15) o 
remover las semillas y ponerlas en un escondrijo.  
Las aves generalmente se comen la semilla 
inmediatamente, y dejan la cubierta seminal.  Los 
roedores se alimentan principalmente por la noche, 
mientras que las aves usualmente comen de día.  
La depredación por roedores puede ocurrir en 
áreas de cultivo abiertas o cerradas, pero la 
depredación por aves es más común en complejos 
abiertos.  Las aves también causan daño por corte 
a las plántulas en emergencia al comerse la testa 
que pende de los cotiledones. 
 
Desarrollo de la enfermedad.  La depredación por 
semillas generalmente es terminal.  A veces las 
plántulas se pueden recuperar del daño por corte, 
aunque las severamente dañadas quedan 
debilitadas y susceptibles a enfermedades 
fungosas conocidas como chupadera (“damping-
off”). 
 

 
Figura 5.1.15 Las cubiertas de semillas perturbadas y las 
testas vacías son evidencia de que los roedores se están 
alimentando de las semillas. 
 
 
Manejo de la enfermedad.  La depredación por 
aves y roedores es controlada de mejor manera 
mediante la prevención con: La exclusión, vía un 
apropiado diseño del área y el uso de mallas, y la 
eliminación de hábitat factible en el área de cultivo.  
Si la exclusión de las plagas no es posible, las 
trampas y los cebos envenenados reducirán las 
poblaciones.  Carlson (1983) recomienda algunos 
tipos de trampas o cebos envenenados apropiados 
para la situación.  Algo de semilla puede ser regada 
para atraer roedores y prevenir que alcancen el 
cultivo; si se hallan semillas rotas quiere decir que 
hay problemas con roedores.  Las trampas o los 
cebos deben ser puestos en el piso, cerca de 
hoyos de entrada.  Se han usado tratamientos 
químicos a la semilla para repeler aves y roedores, 
pero muchos de estos productos químicos son 
fitotóxicos y pueden reducir la germinación. 
 
C. Problemas de dormición de la semilla.  Si las 
semillas son localizadas en el contenedor pero aún 
no han germinado (Fig. 5.1.14), lo que debe 
hacerse es obtener una muestra de tales semillas y 
cada una debe ser cortada longitudinalmente para 
examinar el contenido seminal. 
 
En la Figura 5.1.16 se muestra una sección 
longitudinal típica de semilla de conífera; el embrión 
debe ser visible claramente y el gametofito 
femenino (“endospermo”) debe ser firme y llenar la 
cavidad seminal.  Si la semilla no parece normal, el 
problema podría ser baja calidad, por lo que el 
resto del lote debe ser muestreado para probar su 
germinación. 



Manual de Viveros para la Producción de Especies Forestales en Contenedor 
Volumen 5: El Componente Biológico: Plagas, Enfermedades y Micorrizas en el Vivero 

19 

 
Figura 5.1.16. Esta sección longitudinal de la semilla de 
un Pinus flexilis James, ilustra los tres componentes de 
una semilla saludable: 1. Testa, 2. gametofito femenino, 
que se le suele llamar endospermo también en los pinos* 
(*) Nota del traductor: El endospermo de las 
angiospermas y el gametofito femenino de las coníferas 
son tejidos de reserva, pero su ontogenia es diferente, 
por lo que formalmente es erróneo denominar 
endospermo al tejido de reserva de las coníferas, aunque 
a veces se acostumbre así. 
 
Si el contenido de la semilla parece normal, el 
problema puede ser dormición.  Muchas especies 
de semilla requieren de un tratamiento de 
estratificación fría y húmeda, o de otro tipo, para 
terminar con la dormición; de otra manera la semilla 
no germinará.  La dormición de la semilla y los 
tratamientos para romperla, incluyendo la 
estratificación, son proporcionados en el volumen 
seis de esta serie, y en el texto “Seeds of Woody 
Plants of the United States” (Semillas de Plantas 
Leñosas de los Estados Unidos) (Krugman et al., 
1974). 
 
D. Hongos de semillas. Si las semillas bisectadas 
no están podridas, pero están cubiertas por un fino 
micelio fúngico (Fig. 5.1.17), el problema puede ser 
una enfermedad causada por el hongo de la semilla 
Caloscypha fulgens.  Este fitopatógeno sólo ha sido 
reportado en viveros que producen en contenedor 
en Columbia Británica (Canadá) (Sutherland y van 
Eerden, 1980).  Ha causado serios problemas en 
viveros que producen a raíz desnuda en Ontario 
(Canadá), donde las pérdidas han alcanzado hasta 
95% de la semilla viable sembrada (Epners, 1964).  
Sutherland (1984) refiere una incidencia de 
enfermedad de 1 a 5% en lotes de semilla 
infectados en la Columbia Británica.  La razón de la 
mayor pérdida en viveros a raíz desnuda, 
probablemente se relaciona con la propagación 
postsiembra del hongo, que será menor en viveros 
que producen en contenedor, debido a que la 
dispersión entre cavidades es difícil (Sutherland y 
van Eerden, 1980).  La extensión real y el impacto 
de esta enfermedad es muy difícil de cuantificar 
porque la semilla infectada no está podrida, y 

fácilmente podría ser diagnosticada como semilla 
de calidad pobre.  Sutherland et al. (1987), 
presentan una excelente discusión sobre el hongo 
de la semilla, así como fotografías a color. 
 

Figura 5.1.17 El hongo de la semilla Caloscypha fulgens, 
puede ser identificado por el fino micelio sobre la testa, 
en combinación con la pudrición interior de la semilla 
(cortesía de J. R. Sutherland, Servicio Forestal del 
Canadá). 
 
Hospedantes.  Aparentemente, la semilla de la 
mayoría de las especies de coníferas son 
suceptibles.  Este hongo ha sido aislado de la 
semilla de Pinus strobus L., P. monticola Dougl. Ex 
D. Don, P. sylvestris L., P. resinosa Ait., y Picea 
glauca (Moench) Voss, y se ha mostrado que 
infecta a Pinus banksiana Lamb., Picea mariana 
(Mill.) B.S.P., y P. abies (L.) Karst (Epners, 1964).  
Sutherland (1979) observó el patógeno en 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Picea 
engelmannii Parry ex Engelm, P. glauca (Moench) 
Voss y Abies grandis (Dougl. ex. D. Don) Lindl., y 
reportó que la semilla de otras coníferas, 
incluyendo Pinus contorta Dougl. ex. Loud. y Tsuga 
heterophylla (Raf.) Sarg., es también susceptible.  
Sutherland (1979) menciona que un tercio de todos 
los lotes de Picea en la Columbia Británica están 
infectados, pero que las semillas de especies con 
conos serotinos, como son algunos ecotipos de 
Pinus contorta Dougl. ex. Loud., no lo están 
(Sutherland, 1986). 
 
Síntomas/Daño.  Esta enfermedad es difícil de 
identificar, pues la semilla no germina y el problema 
puede ser confundido con dormición de la semilla o 
con chupadera (“damping-off”) preemergente.  No 
obstante, a diferencia de los hongos de la 
chupadera, el hongo de la semilla no pudre la 
simiente; en lugar de ello su contenido es firme y 
momificado, y la semilla puede estar cubierta por 
micelio (Fig. 5.1.17) (Sutherland y van Eerden, 
1980).  Los lotes de semilla que exhiben una 
germinación pobre luego de la estratificación, 
pueden estar infectados (Sutherland, 1986), pero la 
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identificación formal de esta enfermedad debe 
dejarse en manos de un fitopatólogo. 
 
Desarrollo de la enfermedad.  Caloscypha fulgens 
usualmente invade los conos mientras están en 
contacto con la materia orgánica en 
descomposición del piso forestal.  El hongo es 
especialmente prevalerte en lotes de semilla 
colectados de escondrijos de ardillas (Sutherland, 
1979).  Puede sobrevivir durante años en semillas 
almacenadas con baja humedad (Epners, 1964), y 
se puede propagar entre las semillas durante la 
estratificación, durante el almacenamiento en frío 
previo a la siembra, o bien después de la siembra 
(Sutherland y van Eerden, 1980).  Este hongo 
fitopatógeno mata las semillas antes de que 
comiencen a germinar, pero no afecta a las que 
recién germinan ni a las plántulas (Epners, 1964).  
Aunque el hongo aparentemente se propaga en la 
cama de semillas de los viveros a raíz desnuda, la 
propagación entre cavidades es difícil en los 
viveros que producen en contenedor (Sutherland y 
van Eerden, 1980).  Una buena ilustración del ciclo 
de vida de Caloscypha fulgens se proporciona en 
Sutherland et al. (1987). 
 
Manejo de la enfermedad.  Debido a que esta 
enfermedad usualmente es el resultado de una 
pobre colecta de conos o de prácticas deficientes 
de almacenamiento, varias acciones pueden 
reducir su incidencia: 1) colectar sólo los conos que 
no han estado en el piso forestal durante un tiempo 
largo, 2) no colecte las semillas de escondrijos de 
ardillas, y 3) asegure un apropiado secado con aire 
de los conos y adecuadas prácticas de manejo y 
almacenamiento.  La colecta a mano de árboles en 
pie, seguida por una apropiada manipulación, debe 
reducir la incidencia del hongo, y la colecta de 
huertos semilleros debe estar libre de la 
enfermedad (Sutherland, 1986). 
 
La identificación de lotes de semilla infectados, 
ayuda a prevenir la enfermedad, por lo que 
técnicas de inspección están siendo desarrolladas 
(Sutherland et al., 1981).  En el caso de lotes de 
semilla infectados, las siguientes prácticas 
culturales ayudan reducir las pérdidas en el vivero:  
1) no estratifique las semillas o mantenga los 
periodos de estratificación tan cortos como sea 
posible, 2) siembre las semillas pronto, luego de la 
estratificación, para reducir el periodo de 
almacenamiento presiembra, 3) mantenga las 
temperaturas del invernadero cálidas para 
promover una rápida germinación, y 4) siembre tan 
pocas semillas por cavidad como sea posible 
(Sutherland, 1986).  Epners (1964) sugiere 
encapsular la semilla con el fungicida captán, y Salt 
(1974) halló que tratando las semillas de Picea con 

thiram se reducen las pérdidas.  Debido a que el 
hongo no afecta a la semilla germinada, la 
temperatura y demás condiciones ambientales 
deberían mantenerse a niveles óptimos durante el 
periodo de germinación, a efecto de incrementar la 
velocidad de germinación (Sutherland y van 
Eerden, 1980). 
 
E. Chupadera (“damping-off”).  La chupadera, es 
una enfermedad común que afecta semillas, 
semillas en germinación y plántulas jóvenes de 
muchas especies vegetales, y las especies leñosas 
no son la excepción.  Tradicionalmente se 
reconocen dos tipos de chupadera:  chupadera 
preemergente, que afecta semillas y semillas en 
germinación antes de que se de la emergencia, y 
chupadera posemergente, que afecta plántulas 
jóvenes antes de que sus tallos se lignifiquen.  
Ambas formas de la enfermedad ocurren en los 
viveros que producen en contenedor, y son 
originadas por el mismo grupo de hongos (Fig. 
5.1.18).  La chupadera ha sido catalogada como la 
segunda en importancia de entre las enfermedades 
que afectan plántulas producidas en contendor, con 
una ocurrencia relativa de 25%, con base en las 
respuestas de la encuesta a viveros que producen 
en contendor (tabla 5.1.2). 
 

 
Figura 5.1.18 Tanto la chupadera preemergente (A) 
como la posemergente (B), pueden ocurrir en los viveros 
que producen en contenedor, y son causadas por el 
mismo grupo de hongos, en este caso Fusarium spp. 
 
Hospedantes.  Las semillas de todas las especies 
son afectadas. 
 
Síntomas/Daño.  La chupadera preemergente, es 
una enfermedad difícil de diagnosticar, pues las 
semillas afectadas no están visibles; 
consecuentemente con frecuencia las pérdidas son 
atribuidas a semilla de “baja calidad” (Baker, 1957).  
Si aún no se da la emergencia durante la 
germinación, después de un intervalo de tiempo 

A 

B 
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razonable, debería extraerse la semilla para 
examinarla; si su contenido está podrido, la 
chupadera puede estar involucrada (Fig. 5.1.14).  
Algunas veces, la semilla germinada es muerta 
luego que la radícula ha emergido de la semilla 
(Fig. 5.1.19).    
 

Figura 5.1.19-La preemergencia de la chupadera con 
frecuencia es originada por un hongo, como es Fusarium 
spp., que puede apreciarse en esta semilla de Pinus 
ponderosa (cortesía de L. S. Gilman, Servicio Forestal de 
los Estados Unidos). 
 
Los síntomas clásicos de la chupadera 
posemergente (Fig. 5.1.20), incluyen la pudrición 
del hipocótilo de la plántula al ras del sustrato, 
causando la postración de la misma.  Otras 
tensiones pueden producir síntomas similares a la 
chupadera (ver sección 5.1.5.3), pero la 
característica distintiva de esta última es la 
presencia de tejido en pudrición. 
 
Otra enfermedad que afecta a las semillas en 
germinación, que usualmente se clasifica con la 
chupadera posemergente, es el marchitamiento del 
cotiledón.  Esta pudrición de los cotiledones se 
desarrolla cuando el hongo nacido en semillas se 
propaga desde la testa durante la etapa de fosforito 
de la germinación (Fig. 5.1.21). 
 

 
A 

 

 
B 

 
Figura 5.1.20 La chupadera posemergente, causa 
encogimiento y pudrición del tallo de la plántula, que 
hace a la plántula postrarse (cortesía de L. S. Gillman, 
Servicio Forestal de los Estados Unidos). 
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Figura 5.1.21 La decadencia del cotiledón es una forma 
de chupadera posemergente que obviamente viene con 
la semilla. 
 
Desarrollo de la enfermedad.  La chupadera 
preemergente es una pudrición fungosa de semillas 
y semillas en germinación, en la que diversos 
hongos pueden estar involucrados.  
Tradicionalmente, Rhizoctonia ha sido considerada 
como la mayor causa de chupadera en viveros 
ornamentales que producen en contendor (Baker, 
1957); Peterson (1974) puntualiza que son cuatro 
los géneros de hongos (Pythium, Fusarium, 
Phytophthora, y Rhizoctonia) los que “están siendo 
encontrados” en viveros que producen en 
contendor.  No obstante, una revisión de literatura 
revela que solamente Fusarium spp. ha sido en 
realidad implicado como causa de chupadera en 
plantas de coníferas en contenedores:  Fusarium 
oxysporum (Schlect.) para Pseudotsuga menziesii 
(Graham y Linderman, 1983); Pseudotsuga 
menziesii, Larix occidentales Nutt., Abies grandis 
(Dougl. ex. D. Don), Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt., 
y Pinus ponderosa Dougl. ex. Laws. (James, 1985); 
y en plántulas de contenedores de Pseudotsuga 
menziesii y de pinos piñoneros (Landis, 1976).  
Aunque F. oxysporum es la especie más 
mencionada, otras especies del género también 
causan chupadera en viveros que producen en 
contenedor. James (1985a), obtuvo F. avenacenum 
de plántulas de coníferas enfermas, y Pawuk 
(1978) demostró que cuatro especies de hongos de 
Fusarium que nacen en las semillas, pueden 
producir chupadera en Pinus palustris Mill., las 
cuales son F. moniliforme, F. solana, F. roseum, y 
F. tricinctum.  Pythium spp. también ha sido aislado 
de plántulas de contendor enfermas, y esas 
enfermedades fungosas pueden ser más comunes 
de lo que generalmente se piensa; Peterson (1974) 

concluyó que los tejidos infectados por Pythium 
generalmente son más afectados por otros hongos, 
como Fusarium spp. 
 
La razón por la que los hongos que 
tradicionalmente causan chupadera no estén 
siendo reportados en los viveros forestales que 
producen en contenedores, probablemente se 
relaciona con el uso de medios de cultivo sin suelo, 
que son generalmente considerados como libres de 
fitopatógenos.  Rizhoctonia, Pythium, y Phythoptora 
spp., primariamente son dispersados a través del 
sistema de riego contaminado, o agua o sustratos 
contaminados, especialmente en mezclas que 
contiene suelo (Baker, 1957).  McCain (1978) 
reporta que el musgo turboso con frecuencia está 
infestado por Pythium y Rhizoctonia spp., si bien 
Stephens et al. (1983) no pudieron recuperar 
ningún hongo de componentes diferentes al suelo 
en medios de cultivo artificiales, incluyendo musgo 
turboso, perlita y vermiculita.  Coyier (1978) ensayó 
muestras de perlita y musgo turboso en busca de 
bacterias y hongos y encontró que, aunque la 
perlita era estéril, el musgo turboso contenía 
muchas especies de hongos fitopatógenos, no 
fitopatógenos y bacterias.  James (1987) ha aislado 
regularmente F. oxysporum de las raíces de de 
malezas que estaban creciendo en invernaderos. 
 
McElroy (1985) ha aislando tanto Pythium como 
Fusarium spp. en bolsas no abiertas de medios de 
cultivo; James y Giligan (1984) refieren muy 
elevadas poblaciones de ambos fitopatógenos en 
una marca comercial de medio de cultivo, y 
demostró que muestras aisladas de Fusarium 
podían causar chupadera.  Kim et al. (1975), 
hicieron aislamientos de hongos de 52 muestras 
elegidas al azar, y hallaron que todas ellas 
contenían Fusarium spp., 29% contenían Pythium 
spp., pero Rhizoctonia spp. no fue aislado en 
ninguno de los medios basados en musgo turboso. 
 
Aparentemente, los hongos de las semillas son la 
fuente primaria de chupadera en viveros que 
producen en contenedor.  Pawuk (1981), halló que 
los lotes de semillas de cuatro especies de pinos 
sureños estaban infectados con Fusarium spp. a 
intensidades de 54 a 90%, y el mismo Pawuk 
(1978) encontró que algunas muestras de semilla 
de Pinus palustris Mill. (pino de aguja larga), 
causaron chupadera tanto preemergente como 
posemergente.  Graham y Linderman (1983) 
reportaron que muestras de Fusarium oxysporum 
aisladas de semilla de Pseudotsuga menziesii, 
causaron pérdidas significativas por chupadera 
preemergente.  Tres especies fitopatógenas de 
Fusarium fueron aisladas de semilla y restos de 
semilla de Picea spp. (James, 1985b).  En un 
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estudio previo, James (1983) halló Pythium y dos 
especies de Fusarium en semilla de Pseudotsuga 
menziesii; Las especies de Fusarium fueron 
aisladas de dentro de la testa.  Fusarium spp. 
también ha sido detectado en la semilla de varias 
especies de pino en viveros forestales del oeste de 
los Estados Unidos, incluyendo Pinus edulis 
Engelm. y Pinus ponderosa Dougl. Ex. Laws. 
 
Debido a que las plántulas de contenedor están 
aisladas espacialmente en cavidades individuales, 
la propagación secundaria de la chupadera no es 
un problema tan severo como en los viveros a raíz 
desnuda.  Cuando más de una simiente es 
sembrada por cavidad, el inóculo fúngico 
introducido sobre las cubiertas seminales se puede 
extender a celdas adyacentes y causar chupadera 
u otras enfermedades, como pudriciones de raíz, 
luego en la temporada de crecimiento.  Graham y 
Linderman (1983) refieren que Fusarium spp. 
creció y esporuló en testas de Pseudotsuga 
menziesii y consideraron que lo anterior 
representaba una fuente potencial de propagación 
secundaria de la enfermedad.  Las esporas de 
hongos de semillas infectadas podrían ser 
salpicadas de un contenedor a otro durante el 
riego. 
 
Otros hongos que provocan chupadera han sido 
aislados de medios de cultivo, a partir de 
contenedores usados (Baker, 1957), y de polvo y 
partículas de suelo de los pisos de viveros que 
producen en contenedores (Stephens et al., 1983).  
James (1987) ha aislado Fusarium spp., de varios 
tipos de contenedores reutilizables, que ya habían 
sido “esterilizados” mediante técnicas 
convencionales (Fig. 5.1.22). 
 
Manejo de enfermedades.  Cultural. La chupadera 
no es realmente tan común en viveros que 
producen en contenedor, como en aquéllos que 
producen a raíz desnuda, y cuando ocurre, 
usualmente algún factor cultural o ambiental está 
involucrado (tabla 5.1.6).  El más importante de 
tales factores es la calidad de la semilla: la 
contaminación por hongos es más común en lotes 
de semilla no limpia, y una pobre calidad de 
semillas produce plántulas débiles que son 
particularmente susceptibles a la chupadera.  Los 
contenedores reutilizables deben ser limpiados 
cuidadosamente para prevenir que el inóculo de los 
hongos pase de un cultivo al siguiente. Los 
sustratos contaminados son una fuente de inóculo 
de hongos, y las mezclas con textura fina con 
frecuencia se compactan y proveen un medio ideal 
para hongos causantes de la chupadera.  Un 
elevado pH, tanto en el medio de cultivo como en el 
agua de riego, pueden favorecer la chupadera, 

pero el bajo pH de la mayoría de los musgos 
turbosos debería inhibir esta enfermedad fungosa 
(Carlson, 1983).  La sobresiembra lleva a plántulas 
débiles que son más susceptibles a enfermedades.  
La fertilización con elevados niveles de nitrógeno y 
el exceso de riego, también pueden predisponer a 
las plántulas a la chupadera, tanto como un 
ambiente de cultivo con elevada humedad, poca 
luz, y temperaturas extremadamente altas o bajas. 
 

 
Figura 5.1.22 Los contenedores reutilizables pueden 
contener propágulos de enfermedades forestales que 
vienen de cultivos anteriores, incluyendo hongos 
fitopatógenos, como esta especie de Fusarium, que fue 
aislada de bloques usados del tipo “Styrofoam” (cortesía 
de R. L. James, Servicio Forestal de los Estados Unidos). 
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Tabla 5.1.6 Condiciones ambientales y prácticas de cultivo que afectan a la chupadera en los viveros que producen en 
contenedores. 

Efecto en el desarrollo de la enfermedad Condición ambiental o 

práctica de cultivo La promueve La dificulta 

Calidad de la semilla Sucia o contaminada; lenta germinación y 
plántulas débiles 

Limpia y estéril; Germinación vigorosa 

Sustrato Contaminado  

Textura fina 

Sobrecompactado 

Libre de fitopatógenos  

Mezcla de tamaños de partículas  

Buena porosidad 

pH Alto (>6.5) Ácido (4.5-6.0) 

Densidad del cultivo Sobresiembra Una plántula por cavidad 

Nutrición Nitrógeno elevado Fertilización bien balanceada, 
particularmente fósforo, potasio y calcio 

Riego Frecuente, pesado Frecuente, aplicaciones ligeras 

Ambiente de cultivo Humedad alta 

Poca luz  

Temperaturas extremas 

Humedad moderada  

Luz adecuada 

Temperaturas ideales 
 
Químico.  Debido a que muchos de los hongos 
responsables de la chupadera nacen en las 
semillas, éstas pueden ser saneadas antes de la 
siembra. Los tratamientos a la semilla incluyen 
remojos en agua, enjuagues en agua corriente, y 
tratamientos químicos con blanqueador, peróxido 
de hidrógeno, o fungicidas.  Si se sospecha que un 
medio de cultivo está contaminado, se puede 
intentar la fumigación química o la pasteurización 
(ver sección 5.1.7.2 para una mayor discusión de 
tratamientos a la semilla y a sustratos).  Las 
saturaciones con fungicidas pueden ser aplicadas 
una vez que los síntomas de la enfermedad se 
hacen evidentes.  Esta práctica raramente es 
curativa:  la mayor parte del daño ya habrá 
acontecido para cuando se apliquen los productos 
químicos.  Sin embargo, este tratamiento puede 
detener la propagación secundaria de la 
enfermedad.  Sutherland y van Eerden (1980), 
concluyen que las saturaciones con fungicida rara 
vez son efectivas contra la chupadera, además de 
ser caras y potencialmente dañinas para el 
ambiente (ver la sección 5.1.7.4 para mayor 
información sobre fungicidas para el control de la 
chupadera).   
 

5.1.3.2 Plagas y enfermedades de semillas en 
germinación y plántulas recién 
germinadas   

 
Una vez que las plántulas han emergido, los 
síntomas y señas de enfermedad o daño por 
plagas se hacen más evidentes.  La figura 5.1.23 
proporciona una clave de daños de enfermedades 
y problemas con plagas comunes en semillas en 
germinación y plántulas jóvenes (Las letras en la 
clave se refieren a subtítulos en la sección 
correspondiente del texto). 
 
A Chupadera posemergente (damping-off).  Ver 
la sección 5.1.3.1 para ver una discusión sobre la 
chupadera. 
 
B. Daño por calor.  Se pueden presentar síntomas 
muy similares a los de la chupadera postemergente 
cuando prevalecen altas temperaturas en la 
superficie del sustrato.  Levitt (1980) revisó la 
literatura sobre enfermedades de plántulas 
causadas por tensión por elevadas temperaturas, y 
refirió que el daño al tallo de plántulas de coníferas, 
puede ser el resultado de exposiciones a 
temperaturas del sustrato tan bajas como 45ºC 
(113ºF).  Seidel (1986), expuso plántulas de Pinus 
ponderosa Dougl. ex. Laws, Pseudotsuga menziesii 
(Mirb.) Franco y Picea engelmannii Parry ex. 
Engelm., de dos a cuatro semanas de edad, a una 
serie de tratamientos de temperatura, y halló que 
las plántulas de todas las especies murieron a 
temperaturas en el intervalo de 48 a 68ºC (118 a 
154ºF), dependiendo del tiempo de exposición. 
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Figura 5.1.23-Clave de daños por problemas de plagas y enfermedades en semillas en germinación y plántulas jóvenes. 
 
El daño por calor, que a veces solamente ocurre 
sobre el lado de la plántula que recibe la radiación 
solar directamente, es promovida por testas de 
color oscuro, pues absorben más calor que los 
colores más claros.  Óbice (1961) describe una 
enfermedad, denominada “mancha blanca”, 
caracterizada por la aparición de lesiones blancas, 
encogidas y acuosas, sobre el lado sur de del tallo 
de la plántula, justo por encima del nivel del suelo.  
James (1987) establece que las semillas en 
germinación de Larix occidentalis Nutt. son 
especialmente susceptibles al daño por calor, que 
puede ser identificado por encogimientos del tallo a 
la altura en el cuello de la radícula.  
Aparentemente, este síntoma se desarrolla cuando 
el meristemo lateral es muerto y los fotosintatos 
translocados basipétalamente causan un aumento 
en el crecimiento del tallo por encima del área 
dañada.  La diferencia entre la chupadera causada 
por hongos y el daño por calor, es que la radícula 
de la plántula no muestra seña de pudrición luego 
de ser dañada por el calor (Fig. 5.1.24). 
 
C. Daño químico.  Los plaguicidas también 
pueden causar síntomas similares a los de la 
chupadera. Varios productos químicos, incluyendo 
los surfactantes, pueden causar tales síntomas y 
por ende es imposible identificar qué productos 

químicos son los responsables de un daño 
específico.  Como en el caso del daño por calor, el 
daño químico puede ser distinguido de la 
chupadera debido a la falta de pudrición de la 
radícula de la plántula.   
 
Ciertos plaguicidas pueden causar clorosis, 
quemadura de puntas, cotiledones distorsionados 
(Fig. 5.1.25), o reducciones de crecimiento en 
plántulas jóvenes y suculentas.  La fitotoxicidad por 
captán es mencionada con frecuencia en la 
literatura.  Kozlowski (1986) aplicó captán en 
concentraciones de 250 a 2 500 ppm a Pinus 
resinosa Ait., y halló que aunque la germinación de 
las semillas no fue afectada, las concentraciones 
con dicho producto tan bajas como 500 ppm, 
retardaron tanto la elongación del hipocótilo como 
de la radícula, siendo esta última la más afectada.  
Un tratamiento con captán a la semilla causó 
hipocótilos enrrollados, cotiledones retorcidos y 
cloróticos y reducciones de crecimiento en Pinus 
resinosa Ait. y Pinus banksiana Lamb. (Carlson y 
Nairn, 1975).  Denne y Atkinson (1973) probó el 
efecto del fungicida captán en varias plántulas de 
coníferas y encontró que incluso una sola 
aplicación tuvo un efecto medible de 
achaparramiento en la parte aérea y en la raíz.  Sin 
embargo, en un vivero de Colorado, que produce 

La plántula ha 
emergido

La plántula se postra 
debido a daño en el 
tallo a la altura del 

sustrato

Planta trozada, a veces 
sólo queda la 

base del hipocótilo

La plántula se mantiene 
en pie; con las acículas

muertas de la base hacia 
arriba. Primariamente

se afecta a Picea

Los cotiledones muestran
crecimiento distorsionado 

o los tallos están
hinchados en la base 

Radícula podrida

A. Chupadera 
posemergente

(ver sección 5.1.3.1)

Radícula no podrida

B. Daño por calor 
o

C. Daño químico 

Daño disperso. 
Grandes orugas 

pueden estar presentes

D. Trozadores

Daño primariamente
en áreas de cultivo 
abiertas, ocurriendo 

en grupos 
E. Daño por aves
(ver sección 5.1.31)

F. Marchitamiento de 
la parte aérea por 

Sirococcus
C. Daño químico 
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en contenedores, el captán no dañó semillas en 
germinación de Picea pungens Engelm., en tanto 
que el diclorán originó hinchamiento del tallo, que 
debilitó mecánicamente a las plántulas (Fig. 
5.1.26). 
 

 
Figura 5.1.24 La plántula de la izquierda muestra daño 
en el tallo debido a elevadas temperaturas al nivel de la 
superficie del sustrato.  La planta de la derecha está 
saludable. 
 

Figura 5.1.25 Daño químico a los cotiledones e 
hipocótilo (flecha) de plántulas de coníferas, causado por 
fungicida captán aplicado en un día cálido (cortesía de R. 
D. Hallett, Servicio Forestal del Canadá). 
 

Figura 5.1.26 Un síntoma de daño químico es el 
hinchamiento del tallo, el cual ocurre justo por encima del 
nivel del sustrato.  En este caso, una aplicación temprano 
en la temporada de diclorán, causó daño al tejido del 
cambium del tallo, pero el real hinchamiento no se 
desrrolló sino hasta avanzada la temporada de 
crecimiento. 
 
Incluso los productos químicos que no son 
aplicados directamente a las plántulas causan 
daño.  Los humos de preservativos utilizados para 
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proteger la madera ante la pudrición, como el 
pentaclorofenol, causaron retorcimiento y clorosis 
de cotiledones y eventualmente la muerte a 
plántulas de Pinus resinosa Ait., Pinus  banksiana 
Lamb. y otras plántulas de coníferas (Carlson y 
Nairn, 1975).  La toxicidad por arsénico fue 
diagnosticada como la causa de quemadura de 
hojas, achaparramiento, y ocasionalmente 
mortalidad de Pinus resinosa Ait. y otras plántulas 
de coníferas en un vivero de contenedores en 
Minnesota.  La fuente del arsénico fue arsenato de 
cobre cromado, utilizado como preservativo para la 
madera en las estructuras de bancos, y 
aparentemente el producto químico se lixivió en 
macetas de papel (paperpot) alrededor del 
perímetro (Croghan, 1984).  Los vapores de 
herbicida en el aire o el agua de riego contaminada 
con plaguicida, también puede causar quemadura 
de hojas o distorsiones.  Hanan et al. (1978) 
proporciona síntomas específicos para varios tipos 
de daño por herbicida en cutivos hortícolas.   
 
D. Gusanos trozadores.  En realidad se trata de 
larvas de palomillas que se alimentan de la parte 
aérea suculenta de plántulas jóvenes.  Sutherland y 
van Eerden (1980) refieren tres especies de 
gusanos trozadores que causan daño a plántulas 
de contenedor, y Matthews (1983) considera que el 
gusano trozador, Peridroma saucia, es la especie 
más común en los viveros que producen en 
contenedor en Columbia Británica.  No hay 
referencias publicadas relativas al nivel de daño 
real, pero los gusanos trozadores fueron 
clasificados como el segundo más importante 
insecto plaga en la encuesta de viveros que 
producen en contenedor (tabla 5.1.3).  
 
Hospedantes.  Los gusanos trozadores no son 
específicos a ningún hospedante, y se alimentan de 
sus plántulas de la mayoría de las especies 
forestales (Sutherland y van Eerden, 1980). 
 
Síntomas/Daño.  Los gusanos trozadores dañan 
plántulas jóvenes al alimentarse de sus hojas y 
tallos suculentos (“trozado”) (Fig. 5.1.27), 
consumiendo por entero la parte aérea con 
frecuencia, dejando sólo la base.  Los gusanos 
trozadores pueden causar daño por masticación en 
el tallo, resultando en áreas undidas o deprimidas 
que recuerdan lesiones por hongos.  Las plántulas 
cortadas al nivel del sustrato pueden ser 
confundidas con plántulas afectadas por chupadera 
(Palmer y Nicholls, 1981).  
 
La mayoría de los trozadores son larvas grandes, 
de colores variables y cuerpo grueso, de hasta 
unos 4 cm (1.6 pulgadas) de longitud (fig 5.1.27).  
Se alimentan principalmente por la noche y se 

esconden durante el día; las orugas pueden ser 
halladas a veces bajo la superficie del sustrato o 
bajo los contenedores.  Shrimpton (1987) refiere 
que los contenedores con gusanos trozadores 
pueden ser fácilmente detectados: los gusanos 
trozadores en el sustrato causan que el nivel del 
cepelloncillo se eleve por encima del de 
contenedores vecinos.  Las palomillas adultas, con 
frecuencia denominadas “molineras”, son lanudas, 
con motas grises o cafés, y con unos 2 cm (0.8 
pulgadas) de longitud.  A veces son vistas volando 
alrededor del área de cultivo (Sutherland y van 
Eerden, 1980). 
 

Figura 5.1.27 Los trozadores son larvas de cuerpo 
grueso, que cortan el follaje de la plántula y que 
eventualmente pueden consumir toda la parte aérea 
(cortesía de J. R. Sutherland, Servicio Forestal del 
Canadá). 
 
Ciclo de vida.  El ciclo de vida de los gusanos 
trozadores consiste de las etapas de huevecillos, 
larva, pupa y adulto, y presentan de una a varias 
generaciones por año, variando con el clima.  Las 
palomillas adultas ponen huevecillos en el sustrato 
o en los desechos de plantas; tan pronto como los 
huevecillos eclosionan, las larvas comienza a 
alimentarse del tejido de las plantas y continúan 
creciendo hasta la pupación.  Unos pocos gusanos 
trozadores pueden causar pérdidas significativas 



Manual de Viveros para la Producción de Especies Forestales en Contenedor 
Volumen 5: El Componente Biológico: Plagas, Enfermedades y Micorrizas en el Vivero 

28 

debido a que se pueden mover de plántula en 
plántula, y a que consumen cantidades 
considerables de material vegetal.  Los trozadores 
probablemente pasan el invierno en etapa de pupa 
(Sutherland y van Eerden, 1980). 
 
Manejo de la plaga.  Las áreas de cultivo deben 
ser inspeccionadas para excluir a las palomillas 
adultas.  Las larvas pueden ser retiradas 
manualmente de los contenedores y ser destruidas, 
pero lo anterior resulta impráctico a gran escala.  
Debido a que los adultos son atraídos a ciertos 
tipos de malezas para poner sus huevecillos, el 
mantener el área de cultivo libre de malezas 
ayudará a reducir la incidencia de esta plaga 
(Shrimpton, 1987).  Los controles químicos, como 
cebos envenenados conteniendo atrayentes, y la 
aspersión de insecticidas o saturaciones de 
sustrato (ver sección 5.1.7.4), son normalmente 
dirigidos a las larvas.  Los insecticidas de contacto 
y los cebos son más efectivos que los insecticidas 
protectores, pues las larvas consumen muy poco 
del tallo y es difícil aplicar este tipo de insecticidas 
en la parte baja del mismo (Shrimpton, 1987).  Las 
aspersiones para controlar palomillas adultas 
fueron más efectivas cuando se aplicaron 
avanzado el día (Sutherland y van Eerden, 1980).  
 
E. Daño por aves.  Ver sección 5.1.3.1 
 
F. Marchitamiento por Sirococcus.  El 
marchitamiento es un término descriptivo para una 
enfermedad que causa una rápida muerte 
descendente, o muerte al tejido vegetal (Peterson y 
Smith, 1975).  La decadencia por Sirococcus, 
causado por el hongo Sirococcus strobilinus, afecta 
primariamente plántulas de Picea en el noroeste de 
los Estados Unidos y zona costera de Columbia 
Británica.  Esta enfermedad viene de la semilla y se 
propaga debido a prácticas deficientes de colecta 
de conos, y los conos viejos son los más 
susceptibles de estar enfermos (Sutherland, 1986).  
En lotes de semilla afectados, 1 a 3% de la semilla 
puede estar infectada, y una propagación 
secundaria entre plántulas emergidas en el vivero 
ha resultado en pérdidas tan altas como 40% 
(Sutherland y van Eerden, 1980).  James y Gilligan 
(1985) refieren que este hongo causó enfermedad 
en 18 de 19 lotes de semilla, y representó la 
enfermedad más dañina en las plántulas de Picea 
en los viveros de contenedores del norte de Idaho.  
El marchitamiento por Sirococcus, fue la cuarta 
causa más importante de enfermedad reportada 
por administradores de viveros en la encuesta de 
viveros que producen en contenedores (tabla 
5.1.2).  Sutherland et al. (1987) presenta una 
revisión excelente del marchitamiento por 
Sirococcus. 

Hospedantes.  Aunque el marchitamiento por 
Sirococcus puede afectar tanto a Picea como a 
Pinus en los viveros que producen en contenedor, 
ha sido más dañino en Picea sitchensis (Bong.) 
Carr. y Picea glauca (Moench) Voss en el noroeste 
de los Estados Unidos y zona costera de Columbia 
Británica (Sutherland y van Eerden, 1980).  La 
enfermedad mostró venir de la semilla en Picea 
sitchensis (Bong.) Carr., Picea glauca (Moench) 
Voss y Picea engelmannii Parry ex Engelm. en 
Columbia Británica (Sutherland et al., 1981), y se 
sospecha que viene de la semilla en Picea 
engelmannii Parry ex Engelm. en Idaho (James y 
Gilligan, 1985). 

 
Síntomas/Daño.  El hongo ataca semillas en 
germinación y plántulas muy jóvenes, y mata 
primariamente acículas de la base hacia arriba; las 
acículas afectadas se desecan y se trocan color 
café claro a café rojizo (Fig. 5.1.28).  Las plántulas 
usualmente mueren y se mantienen erectas 
(Sutehrland y van Eerden, 1980).  Esta enfermedad 
puede ser confundida con la pudrición de raíz por 
Fusarium (ver sección 5.1.4.2), pero puede ser 
diferenciada observando el característico 
“caramelo” o los oscuros picnidios en el hipocótilo o 
en la base de los cotiledones.  En plántulas viejas 
(cuatro meses), S. strobilinus puede causar una 
decadencia a la parte aérea o una muerte 
descendente que a veces lleva a mortalidad de la 
plántula (James y Gilligan, 1985).  
 
Desarrollo de la enfermedad. El hongo es 
introducido primordialmente al vivero en la semilla, 
aunque las esporas pueden arribar de fuera del 
área de cultivo. Una vez introducido dentro del 
vivero, el hongo aparentemente se puede propagar 
a plántulas adyacentes mediante esporas 
diseminadas por salpicamiento del agua de riego o 
lluvia.  Los manchones con la enfermedad que se 
va desarrollando, con frecuencia enmascaran la 
distribución aleatoria característica de hongos 
fitopatógenos que nacen en la semilla. La 
enfermedad es favorecida por condiciones frías y 
húmedas, así como bajas intensidades lumínicas 
que con frecuencia ocurren en viveros de 
contenedor en el noroeste (Sutherland y van 
Eerden, 1980).  Una buena ilustración del cilo de la 
enfermedad de la decadencia por Sirococcus, se 
presenta en Sutherland et al. (1987). 
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Figura 5.1.28  El marchitamiento por Sirococcus, es un 
hongo que nace en las semillas y que afecta plántulas 
jóvenes de Picea.  Se puede diagnosticar con base en 
síntomas (follaje cafesoso, blancuzco) y señales 
(picnidios oscuros en la base de la parte aérea, ver 
flechas en la foto) (fotografía cortesía de R. L. James, 
Servicio Forestal de los Estados Unidos). 
 
Manejo de la enfermedad.  Químico.  Se pueden 
realizar ensayos a la semilla para detectar si está 
infestada por Sirococcus (Sutherland et al., 1981), y 
un ensayo de anticuerpos monoclonal, 
recientemente desarrollado, puede probar ser un 
procedimiento de diagnóstico simple, rápido y 
preciso (Mitchell, 1986).  Si los lotes de semilla 
pueden ser identificados, pueden ser tratados 
químicamente antes de ser sembrados, o las 
semillas en germinación de lotes infectados pueden 
ser inspeccionadas.  La pronta identificación 
permitirá la aplicación de fungicidas (sección 
5.1.7.4) tan pronto como la enfermedad se haga 
evidente, para prevenir la propagación secundaria 
de la misma (Sutherland y van Eerden, 1980).  
Saturaciones de los fungicidas benomyl o daconil, 
aplicados a lotes de semilla infectados, han 
producido resultados diversos (Matthews, 1987).  
Los fungicidas deben ser aplicados regularmente 
para proteger las hojas nuevas, pues el riego o la 
lluvia pueden lavar los productos químicos del 
follaje de las plántulas. 
 
Cultural.  Se debe cuidar que las semillas que se 
elijan de huertos semilleros estén libres de 
Sirococcus (Sutherland et al., 1982).  En el vivero, 
las plántulas enfermas deben ser eliminadas tan 
pronto como sean evidentes, para prevenir una 

propagación secundaria.  La manipulación del 
ambiente de cultivo vía la reducción de la humedad 
relativa, y el aumento de la temperatura y luz, 
pueden ser de utilidad para minimizar la intensidad 
de la enfermedad (Sutherland et al., 1980). 
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5.1.4 Plagas y Enfermedades del Sistema Radical de las Plantas 
 
Las plagas y enfermedades de la raíz son por lo 
menos tan comunes como las que afectan a la 
parte aérea de las plántulas, y con frecuencia son 
más dañinas.  La importancia relativa de las plagas 
y enfermedades de la raíz puede ser subestimada, 
dado que no están a la vista; los problemas en la 
raíz con frecuencia se expresan en síntomas 
foliares.  Los especialistas con experiencia 
consideran que muchos síntomas foliares 
frecuentemente indican daño avanzado en las 
raíces. 
 
Como en las secciones anteriores, se proporciona 
una clave de daños para las plagas y 
enfermedades de la raíz de plantas en contenedor 
establecidas (Fig. 5.1.29).  Las descripciones de 
esta clave pueden ayudar al viverista a identificar 
tentativamente el problema; se proporciona más 
información en las secciones referidas por la clave 
(las letras en la clave corresponden a los subtítulos 
en las secciones correspondientes del texto). 
 
5.1.4.1 Plagas  
 
Aunque algunos insectos causan daño incidental 
cuando accidentalmente son introducidos en los 
viveros que producen en contenedor, algunas 
especies son plagas específicas para la planta 
forestal. 
 
A. Picudos de la raíz.  Varios picudos dañan la 
planta producida en contenedor en el vivero, pero 
el picudo negro de la vid (Otiorhynchus sulcatus) es 
uno de los más dañinos (Sutherland y van Eerden, 
1980).  Tanto este último como el gorgojo de la raíz 
de la fresa (O. ovatus) fueron reportados en viveros 
de los Estados Unidos y Canadá en la encuesta de 
viveros que producen en contenedor.  Sutherland et 
al. (1982), consideran a los picudos como los 
insectos más comunes, destructivos y difíciles de 
controlar en los viveros que producen en 
contenedor de la Columbia Británica.  Los picudos 
de la raíz fueron la tercera causa más importante 
de plagas de insectos, con base en las respuestas 
de la encuesta de viveros que producen en 
contenedor, con una ocurrencia relativa del 10% 
(tabla 5.1.3). 
 
Hospedantes.  Los picudos atacan las plántulas de 
todas las especies, si bien Tsuga heterophylla 
(Raf.) Sarg. (Matthews, 1983) y Picea (Shrimpton, 
1986) son especialmente susceptibles. 
 
Síntomas/Daño.  La identificación de picudos 
adultos puede ser confusa, y Carmean (1986) 
proporciona una clave para las especies comunes.  

Los adultos de las dos especies mencionadas 
anteriormente son pequeños, de 0.3 a 1.2 cm de 
longitud (0.1 a 0.5 pulgadas), pero O. sulcatus es 
más largo.  El color de los adultos varía de 
bronceado a oscuro, y tienen la forma típica de los 
picudos (Fig. 5.1.30A). 
 
Los picudos adultos pueden provocar un claro 
anillo de 6 mm (0.25 pulgadas) en el tallo de las 
plántulas, justo por debajo del punto donde 
comienza el follaje.  Usualmente sólo es atacada 
una plántula a la vez.  Este daño normalmente 
acontece al inicio del verano, debido a que los 
adultos se alimentan antes de que el tallo se 
lignifique.  Las plántulas del exterior de un bloque 
de contenedores, o del perímetro del área de 
crecimiento, son atacadas con mayor frecuencia 
(Shrimpton, 1986).  Los picudos adultos de la raíz 
de la fresa pueden causar un daño más 
significativo que los adultos del picudo negro de la 
vid, que originan sólo daños menores.  Los adultos 
pueden pasar desapercibidos, puesto que se 
alimentan de noche y se esconden durante el día, 
pero algunas veces pueden ser hallados bajo los 
contenedores o algún material, en el área de 
cultivo. 
 
Las larvas de los picudos son más destructivas que 
los adultos. Las larvas de ambas especies tienen 
color crema, pequeñas cabezas cafés y carecen de 
patas; las larvas del picudo de la raíz de la fresa 
son más pequeñas que las de la otra especie (Fig. 
5.1.30B)(Sutherland y van Eerden,1980).  Las 
larvas del picudo a veces pueden ser encontradas 
dentro del medio de cultivo, donde mastican la 
corteza de las raíces de mayor tamaño, y 
consumen por completo las raíces más finas (Fig. 
5.1.31A). Debido a que las larvas comen más tejido 
conforme crecen, el suplemento de agua y 
nutrimentos minerales para la parte aérea de la 
planta se reduce gradualmente. Los síntomas 
foliares generalmente son sólo visibles hasta 
avanzada la temporada de crecimiento, cuando la 
planta puede ser extraída con suma facilidad del 
contenedor; la inspección de estas plantas revela 
que la totalidad de la sección inferior del sistema 
radical ha sido consumida (Fig. 5.1.3B) (Sutherland 
y van Eerden,1980). Dado que el cepellón debe ser 
disecado para la búsqueda de larvas, sus 
poblaciones no son examinadas rutinariamente.  
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A 

 
B 

 
Figura 5.1.30 Los picudos adultos (A) dejan una marca en forma de anillo en las plántulas de contenedor; sus larvas (B) 
causan daño por masticación a las raíces.  El picudo negro de la vid (izquierda) es de mayor tamaño y considerado más 
dañino que el picudo de la raíz de la fresa (derecha) (Cortesía de J. R. Sutherland, Servicio Forestal de Canadá).  
 

 
Figura 5.1.29 Clave de daños por plagas y enfermedades del sistema radical de las planta.  Téngase en cuenta que las 
micorrizas no son enfermedades, aunque con frecuencia se les toma por sobrecrecimientos fitopatogénicos. 
 
 

Daño aparente en la raíz

La raíz se descorteza 
fácilmente o está 

decolorada

La raíz se descorteza con facilidad
en las raíces. Cortex de la raíz

podrido. Follaje clorótico con tonos
variables a café rojizo

E. Pudrición de la raíz 
por Fusarium

“Sobrecrecimientos” de 
colores variados en las 

raíces (no fitopatogénicos) 

Daño por masticación 
del tallo o sistema 

radical

Daño primario en el sistema radical 
bajo. Larvas pequeñas (1 cm) de color 
crema pueden estar presentes
A. Larva de picudo de la raíz

El daño ocurre principalmente en el 
cuello de la raíz o en la parte alta de la 
raíz.

“Enmarañado” blanco evidente 
alrededor del cuello de la raíz 

B. Gusanos telaraña

Daño usualmente en la planta más 
vieja; larvas lisas, grises, sin patas 
(3 cm).

C. Mosca Europea

El daño forma un anillo bien definido 
alrededor del tallo principal, justo 
bajo el follaje

A. Picudo de la raíz adulto

Raíces más grandes descortezadas 
y raíces pequeñas ausentes. Larvas 
pequeñas (1 cm), con cuerpo blanco 
y cabeza negra. Jején evidente 

D. Mosquitas fungosas

Sistema radical decolorado, de
café a negro. Las raíces finas

pueden estar ausentes. Follaje
esparcido y puede estar clorótico

F. Mohos blandos

Parches con sobrecrecimiento
blanco, algodonoso, conteniendo

insectos de cuerpo suave 

G. Áfidos de la raíz

Micelios de colores variados, 
asociados con raíces hinchadas

H. Micorrizas
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Ciclo de vida. El ciclo de vida de todos los picudos 
que afectan planta en contenedor es semejante, 
pero la velocidad de desarrollo y el número de 
generaciones por año pede ser incrementado por 
las condiciones favorables, como la mayor 
temperatura de los invernaderos.  Los adultos 
ponen sus huevecillos dentro o sobre del sustrato 
durante el verano.  Cuando eclosionan, comienzan 
su alimentación con el sistema radical; pueden 
pasar el invierno como larvas o pupar a adultos.  Es 
interesante señalar que todos los picudos adultos 
de este género son hembras (Shrimpton, 1987).  
 

 
A 

 

 
B 

Figura 5.1.31 La larva del picudo negro de la vid, a 
veces puede ser hallado en el cepelloncillo de la plántula, 
donde descorteza las raíces (A), y con frecuencia 
consume la porción baja del sistema radical (B) (A, 
cortesía de G. Shrimpton, Ministerio de Bosques de 
Columbia Británica; B, cortesía de J. R. Sutherland, 
Servicio Forestal del Canadá). 
 
Manejo de la plaga.  Químico.  Los insecticidas 
pueden ser aplicados para controlar larvas o 
adultos, aunque los plaguicidas foliares que matan 
a los adultos son los más efectivos.  Debido a que 
la época de aplicación de tales productos es crítica, 
la inspección para determinar los periodos de 
actividad de los adultos, es esencial.  Los 
plaguicidas foliares (cuadro 5.1.7), deben ser 
aplicados al follaje de las plantas tan pronto como 
se detectan adultos, de tal manera que sean 
controlados antes de que las hembras pongan 
huevecillos (Sutherland y van Eerden, 1980).  Bajo 
condiciones de traslape de generaciones, como 
puede pasar en los invernaderos, las aspersiones 
foliares pueden ser aplicadas a intervalos de tres a 
cuatro semanas, pues la toxicidad de estos 
insecticidas dura sólo unos pocos días. La 
aspersión debe llevarse a cabo cuidadosamente, 
para cubrir por completo el follaje de la planta, pues 
los picudos con frecuencia se alimentan fuera de la 
luz solar directa (Capizzi y Green, 1984). 
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Debido a que no todos los picudos adultos son 
muertos mediante tratamientos foliares protectivos, 
una saturación química (tabla 5.1.7) puede 
requerirse para controlar larvas en el medio de 
cultivo.  Capizzi y Green (1984), recomiendan la 
aplicación de varias saturaciones en la primavera o 
el otoño.  Las saturaciones son difíciles de 

administrar operativamente, pues el producto 
químico debe penetrar uniformemente el sustrato 
para obtener un control completo. 
 
Cultural.  No existen medidas de este tipo para el 
control del insecto en la literatura especializada.  
 

 
Tabla 5.1.7 Insecticidas para el control de picudos de la raíz adultos e inmaduros, en plantas ornamentales producidas en 
contenedores 

Ingrediente activo Nombre comercial Formulación 
(onzas/100 galones) 

Aspersiones foliares para picudos adultos 
 Acefato  
 Azinfo-metil 
 Permethrin  
 Fenvalerato  
 Fluvalinato  
 Bendiocarb 
Saturaciones para picudos inmaduros 
 Carbofurán  
 Acefato 

 
 Orthrene 755®  
 Guthion 50WP®  
 Pounce 3.2 EC®  
 Pydrin 2.4 EC®  
 Mavrik Aquaflow 2E®  
 Turcam® o Dycarb 76WP®  
 
 Furadán 4F® 
 Orthene Tree y Ornamental Spray® 

 
16 
16 
8 

5.3-10.6 
9.6 
21 
 

1-2 
16 

Esta lista no constituye recomendación alguna: estos productos específicos son aquellos listados en la fuente consultada y es posible que 
en la actualidad no cuenten con registro.  Otros productos también pueden estar disponibles.  Consulte con un especialista en plagas y 
enfermedades y verifique la etiqueta para información sobre usos registrados y dosis de aplicación. 
Fuente: Capizzi y Green (1984). 
 
B. Gusanos telarañeros (incluyendo el anillador 
del arándano).  Estos insectos, las larvas de un 
grupo de insectos similares a las palomillas, y que 
incluye al anillador del arándano (Chrysoteuchia 
topiaria), han sido un problema en los viveros que 
producen a raíz desnuda durante muchos años, 
pero sólo recientemente han sido implicados como 
causa de daños en planta producida en 
contenedores.  Los adultos (Fig. 5.1.32A) no son 
dañinos, pero sus larvas (Fig. 5.1.32B) se 
alimentan del tallo y parte superior del sistema 
radical de plantas producidas en contenedor.  La 
cantidad de daño causada por estos insectos no es 
bien conocida, aunque una infestación severa 
resultó en la pérdida de varios miles de plantas 2 + 
0 de Picea en un vivero de la zona interior de 
Columbia Británica (Shrimpton, 1986).  En la 
actualidad, sólo viveros en Idaho, Montana y 
Columbia Británica han sido infectados por esta 
plaga. 
 
Hospedantes.  Picea y Pseudotsuga son los 
únicos hospedantes reportados, si bien el anillador 
del arándano ataca a otras coníferas en viveros 
que producen a raíz desnuda. 
 
Síntomas/Daño.  El daño por masticación de las 
larvas de estos insectos, es similar al causado por 
los anilladores, como los picudos de la raíz.  Sin 
embargo, los gusanos telarañeros hacen tiras la 
corteza exterior del cuello de la raíz y de raíces 
laterales, mientras que los picudos consumen la 
parte inferior del sistema radical (Fig. 5.1.33A).  El 
daño acontece principalmente durante el mes de 

agosto en Columbia Británica (Shrimpton, 1986).  
La característica más distintiva del daño por el 
gusano telarañeros, es la presencia de una maraña 
blanca, sedosa, conteniendo pedacitos de sustrato 
en el cuello de la raíz (Fig. 5.1.33B). 
 

 
A 
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B 

Figura 5.1.32 Los gusanos telarañeros, son plagas 
recientemente reconocidas para los árboles producidos 
en contenedores.  La palomilla adulta (A), tiene un 
aparato bucal distintivo, pero no es dañina; la larva (B) 
causa anillamiento de la parte superior del sistema 
radical (cortesía de G.Shrimpton, Ministerio de Bosques 
de Columbia Británica). 
 
Ciclo de vida.  Las palomillas del gusano 
telarañero, están activas a fines de la primavera, y 
ponen sus huevecillos en masas densas de 
plantas, así que las plántulas en contenedor 
proporcionan un hábitat ideal.  Las palomillas, color 
café pálido, con un aparato bucal distintivo que se 
proyecta desde la cabeza, miden de 1.3 a 2.5 cm 
(0.5 a 1.0 pulgadas) de longitud (Fig. 5.1.32A).  
Poseen una trayectoria de vuelo caracterizada por 
un zig-zag irregular.  La eclosión se da en unos 
pocos días, y las larvas se alimentan hasta la 
pupación en el otoño; las larvas son cortas (0.6 a 
1.9 cm, 0.23 a 0.75 pulgadas), de cuerpo grueso, y 
con pilosidades.  Las larvas pasan el invierno en 
capullos sedosos, justo bajo la superficie del 
sustrato, y pupan en la primavera siguiente (Metcalf 
y Flint, 1962).  Algunos gusanos telarañeros tienen 
más de una generación por año, lo cual puede ser 
un factor significativo en el favorable ambiente del 
invernadero.  
 
 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.33 Daño por gusano telarañero a una Picea 
producida en contenedor.  La corteza ha sido reducida a 
tiras en el tallo y parte superior del sistema radical (A).  
Note los restos que se asemejan a una maraña de seda 
en la superficie del sustrato (círculo), los cuales son 
señal de la presencia de este insecto (B). 
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Manejo de la plaga.  Las medidas específicas de 
control para esta plaga, no han sido establecidas 
para viveros que producen en contenedor.  Sin 
embargo, los siguientes controles, que han sido 
utilizados para el anillador del arándano en viveros 
que producen a raíz desnuda, tienen alguna 
aplicabilidad.  El pasto actúa como reservorio del 
gusano telarañero, por lo que algunas poblaciones 
pueden ser reducidas eliminando el pasto alrededor 
de los viveros mediante su corte o aplicando 
herbicidas.  Las plantas susceptibles deben ser 
cultivadas tan lejos como se pueda de campos 
abiertos (Shrimpton, 1983).  El poner mosquiteros 
en las aberturas del invernadero excluirá las 
palomillas adultas del área de cultivo.  Los 
insecticidas pueden ser usados en larvas o adultos.  
El diazinón ha sido aplicado a la parte aérea de las 
plantas para controlar las palomillas, y contra las 
larvas se han aplicado saturaciones al sustrato, con 
productos como chlorpyrifos.  Las trampas de 
feromonas pueden ser usadas para determinar la 
ocurrencia del gusano telarañero y para establecer 
los periodos de actividad de la palomilla (Tunnock, 
1985).  
 
C. Mosca europea.  Este insecto, también 
conocido como mosca europea del pantano (Tipula 
paludosa), es una plaga introducida que sólo ha 
sido reportada en el pacífico noroeste.  El intervalo 
de distribución de este insecto, aparentemente es 
limitado por el clima; su límite al sur actualmente 
está limitado alrededor de los 45º de latitud 
(Oregón a Nueva Escocia) (Anónimo, 1983).  Las 
larvas de la mosca europea, llamadas (“sacos de 
cuero”) (Fig. 5.1.34), se alimentan del tallo del 
arbolito y de la parte superior del sistema radical.  
Al alimentarse se causa anillamiento del tallo y se 
corta el flujo de agua y nutrientes minerales del 
sistema radical, provocando marchitez y 
achaparramiento.  Este insecto fue clasificado en 
cuarto lugar en la encuesta de viveros que 
producen en contenedor, con una ocurrencia 
relativa de 9.8%, con base en las respuestas de 
administradores de viveros que producen en 
contenedores (tabla 5.1.3).  Debido al ciclo de vida 
de Tipula paludosa, el daño estará restringido a las 
plantas más viejas, especialmente de la etapa 2 + 0 
o plantas remanentes (Sutherland y van Eerden, 
1980).  Los viveros en climas húmedos, son más 
susceptibles de ser afectados, pues los huevecillos 
y las larvas jóvenes son susceptibles a la 
desecación (Anónimo, 1983).  Esta plaga puede ser 
introducida a nuevas áreas, pues la larva con 
frecuencia permanece en el cepelloncillo después 
de que la planta es retirada del vivero (Shrimpton, 
1985).  
 

Hospedantes.  No hay reportes publicados de 
especificidad en hospedantes, pero la única 
infestación seria se presentó en Picea sitchensis 
(Bong.) Carr., en un vivero que produce a raíz 
desnuda, en Columbia Británica (Sutherland y van 
Eerden, 1980). 
 
Síntomas/Daño.  Este insecto es difícil de detectar 
durante la temporada de cultivo, pues las larvas se 
alimentan bajo la superficie del sustrato, y el daño 
usualmente no se nota hasta que las plántulas son 
extraídas para ser embarcadas.  Las larvas crean 
un anillo bien definido donde se alimentan, de unos 
2.5 cm (1 pulgada) de ancho, en el cuello de la raíz, 
consumiendo sólo la corteza.  Usualmente anillan 
por completo el tallo, y eventualmente pueden 
consumir algo de la parte superior del sistema 
radical. El daño se presenta en manchones, ya que 
la larva generalmente ataca pequeños grupos de 1 
a 7 árboles en un área dada (Shrimpton, 1986).    
 
Ciclo de Vida. Bajo condiciones normales, en el 
Pacífico Noroeste la mosca europea pasa durante 
un año, por las cuatro etapas de su ciclo de vida 
(huevo, larva, pupa y adulto). Los adultos no dañan 
a las plántulas, pero dejan sus huevecillos en la 
superficie del sustrato, desde finales del verano y 
hasta principios del otoño. La larva se alimenta 
durante el otoño e invierno, y pasa a la etapa de 
pupa en el verano siguiente. Los adultos emergen, 
se aparean inmediatamente y vuelven a colocar 
sus hevecillos, completando así su ciclo de vida 
(Sutherland y Van Eerden, 1980). 
 
Manejo de la plaga. La decisión de utilizar un 
control ambiental deberá basarse en la magnitud y 
constancia del daño, y la presencia de adultos en el 
vivero.  El adulto puede excluirse del invernadero 
mediante mallas. Aunque los controles biológicos 
han provado ser eficientes en pruebas de 
laboratorio, ninguno de éstos han sido implantados 
de manera operativa (Anónimo,1983).  Los sprays 
repelentes de la mosca no son efectivos ya que el 
adulto no se alimenta de las plántulas. Las 
saturaciones con insecticidas y los cebos para el 
control de las larvas pueden ser medidas que valen 
la pena (Sutherland y Van Eerden, 1980) (vea la 
sección 5.1.7.4). En los viveros de la Columbia 
Británica que producen en contenedor, se ha 
aplicado diazinon durante el otoño, cuando los 
insectos se alimentan cerca de la superficie del 
sustrato.  La estimación del control puede 
realizarse siguiendo estas aplicaciones, ya que la 
larva comunmente se arrastra sobre la superficie 
del sustrato antes de morir. Este insecto es en 
realidad una plaga de pastos, por lo que el césped 
alrededor del vivero deberá ser tratado 
apropiadamente para eliminar fuente de plagas. 
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Figura 5.1.34 Las larvas de la mosca europea (A), 
denominadas “sacos de cuero”, anillan el tallo de las 
plantas, mientras el adulto (B) es un insecto grande, 
parecido a un mosquito (cortesía de J. R. Sutherland, 
Servicio Forestal del Canadá). 

D. Mosquita fungosa de alas oscuras. Estas 
pequeñas moscas (Bradysia spp.) son problemas 
comunes en los invernaderos, pero su importancia 
como plagas dañinas sólo se ponderó hasta 
recientemente.  En realidad, los adultos de la 
mosquita fungosa de alas oscuras son inofensivos. 
Sin embargo, las larvas se pueden alimentar de las 
suculentas radículas de plántulas jóvenes, de 
estacas, o de semillas carnosas cuando las 
condiciones son favorables.  Estos insectos fueron 
clasificados en quinto lugar entre los insectos 
mencionados en la encuesta de viveros que 
producen en contenedor (tabla 5.1.3).  Shrimpton 
(1986) considera a las mosquitas fungosas de alas 
oscuras como plagas secundarias, usualmente sólo 
atacan plántulas debilitadas por otros problemas, 
como la pudrición de la raíz por Fusarium.  Siempre 
se ha sospechado el papel de estos insectos en la 
transmisión de enfermedades, lo cual ha sido 
recientemente confirmado con la marchitez por 
verticillium en los invernaderos (Kalb y Millar, 
1986). 
 
Hospedantes.  Las larvas normalmente se 
alimentan de hongos del suelo y de materia 
orgánica, pero las más grandes pueden atacar el 
tejido radicular sano de muchas plantas, incluyendo 
plántulas de pino (Mead, 1978).  Las semillas y 
estacas de especies de latifoliadas, y las plántulas 
de muchas especies leñosas, han sido dañadas en 
los viveros que producen en contenedor del oeste 
de los Estados Unidos. 
 
Síntomas/Daño.  La primera evidencia de 
infestación por mosquita fungosa de alas oscuras, 
es la presencia de los adultos en torno a las plantas 
hospedantes, que vuelan cuando son perturbados. 
Los adultos son pequeñas moscas, oscuras, 
parecidas a mosquitos (Fig. 5.1.35A), semejantes a 
muchas otras moscas presentes en los 
invernaderos.  Shrimpton (1986), atrapó pequeñas 
moscas en viveros que producen en contenedores 
en Columbia Británica, e identificó 11 especies 
diferentes.  Puede ser difícil para el aficionado 
diferenciar entre las mosquitas fungosas de alas 
oscuras y las moscas de playa, que también son 
comunes, pero inofernsivas (tabla 5.1.8). 
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Figura 5.1.35 Las mosquitas fungosas adultas (A) son 
una molestia común en viveros forestales que producen 
en contenedores, pero no dañan a las plántulas; las 
larvas (B) pueden causar daños serios por masticado al 
sistema radicular de plántulas producidas en contenedor 
(A, cortesía de J. R. Baker, Servicio de Extensión de 
Carolina del Norte). 
 
Los síntomas de las plantas dañadas incluyen 
marchitez y pérdida repentina de vigor. La 
inspección de las plantas afectadas con una lupa 
de mano, puede revelar la presencia de larvas en la 
capa superior del sustrato (Peck, 1982).  Las larvas 
no tienen patas, son semitransparentes y poseen 

cabezas negras, además de tener una longitud de 
hasta 0.5 cm (0.2 pulgadas) (Nelson, 1978) (Fig. 
5.1.35B).  Las larvas pueden consumir por 
completo pequeñas raíces, o solamente el exterior 
de las raíces más grandes, dejando sólo el tejido 
vascular en tiras.  Para cuando los síntomas se 
hacen evidentes, el daño es tan severo que el 
control de las larvas ya no es práctico.  En su lugar, 
los adultos deben ser controlados en cuanto son 
notados. 
 
Ciclo de vida.  Las hembras de la mosquita ponen 
huevecillos sobre superficies húmedas, prefiriendo 
sustratos que sean ricos en materia orgánica.  Las 
infestaciones parecen ser más severas en 
contenedores que tienen algas o musgos, los 
cuales se desarrollan como respuesta a un riego 
excesivo.  Los huevecillos eclosionan en unos 6 
días, y las larvas se alimentan por un par de 
semanas y luego pupan en el medio de cultivo.  
Luego de 5 a 6 días, los insectos adultos emergen, 
completando el ciclo de vida (Nelson, 1978).  
Debido a su corto ciclo de vida, las poblaciones de 
la mosquita fungosa de alas oscuras pueden 
aumentar rápidamente en los ambientes de 
invernadero, donde los recursos alimenticios de 
materia orgánica están presentes, además de las 
condiciones cálidas y húmedas que ahí prevalecen 
(Peck, 1982). 
 
Manejo de la plaga. Químico. Los insecticidas 
pueden ser usados para controlar larvas o adultos.  
Muchos insecticidas comunes son efectivos contra 
los adultos (ver sección 5.1.7.4), pero algunas 
veces es difícil alcanzar áreas donde los adultos 
pueden estarse escondiendo. Los insecticidas 
pueden ser aplicados como saturaciones de 
sustrato, para controlar las larvas, pero todas las 
superficies donde las mosquitas se están 
propagando deben ser tratadas (Peck, 1982).  
Hamlen y Mead (1979) probaron 12 insecticidas 
comunes sobre mosquitas fungosas y hallaron que 
todos fueron efectivos; pero los insecticidas fueron 
más efectivos que los reguladores de crecimiento, y 
los plaguicidas aplicados en la superficie fueron tan 
efectivos como las saturaciones sustrato. 
 

 
Tabla 5.1.8 Características distintivas de dos insectos de invernadero comunes: moscas de playa y mosquitas fungosas de 
alas oscuras 

Característica Moscas de playa Mosquitas fungosas de alas oscuras 
 Familia  
 Cuerpo 
 Tamaño 
 Alas  
 Antenas 
 Larvas 

 Ephydridae  
 Se asemejan a la mosca de la fruta 
 2-4 mm (0.08-0.16 pulgadas)  
 Con puntos pálidos  
 Cortas, con una cerda  
 No se distingue la cabeza 

 Sciaridae  
 Se parecen a pequeños mosquitos 
 2-4 mm (0.08-0.16 pulgadas)  
 Grises, con venas en forma de “Y”  
 Largas, parecidas a un collar 
 Delgadas, con una cabeza pequeña y lustrosa  

Fuente:  modificado de Kennedy y Helgesen (1973) y Shrimpton (1986). 
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Cultural.  Los métodos culturales de control, 
involucran asepsia general del invernadero, 
removiendo los contenedores infestados, evitando 
el riego excesivo, y esterilizando los contenedores 
y superficies en el área de cultivo (Peck,1982).  
Lindquist et al. (1985), refieren que el tipo de medio 
de cultivo afecta las poblaciones de la mosquita 
fungosa y también la eficacia de los insecticidas: 
más mosquitas adultas emergieron y los 
insecticidas fueron menos eficientes, cuando se 
tenía un sustrato compuesto de corteza.  Shrimpton 
(1986), describe un método de monitoreo para 
mosquitas fungosas, y para su control potencial, el 
cual involucra cintas adhesivas amarillas, colgando 
del invernadero.  Los adultos son atraídos a las 
cintas y se quedan pegados.  Parrella (1987), 
discute el uso de tarjetas adhesivas amarillas, en 
invernaderos ornamentales, y recomienda colgar 
una tarjeta cada 929 m2 (10 000 pies2), para el 
monitoreo de poblaciones de insectos plaga.  
Shrimpton (1986), apunta que los invernaderos 
hortícolas han reducido exitosamente las 
poblaciones de moscas en los invernaderos 
colgando las referidas cintas adhesivas amarillas, a 
una densidad de una por cada 0.93 m2 (10 pies2).  
Baker (1986), presenta una excelente guía para 
identificar los insectos de invernadero atrapados en 
tarjetas adhesivas amarillas. 
 
5.1.4.2  Enfermedades fungosas de la raíz 
 
Los hongos pueden causar muchas enfermedades 
en las raíces de las plántulas de viveros que 
producen en contenedor. Aunque el advenimiento 
de sustratos sin suelo ha reducido la cantidad de 
daño, los hongos que causan pudrición en la raíz 
aún representan problemas para los 
administradores de viveros que producen en 
contenedores.  Varias especies de hongos pueden 
ocasionar pudriciones en la raíz, y aunque la 
pudrición de raíz por Rhizoctonia es una de las 
principales enfermedades en las raíces de plantas 
ornamentales (Baker, 1957), Rhizoctonia spp. no 
ha sido reportada ampliamente en los viveros que 
producen en contenedor.  En su lugar, Fusarium 
spp. son los fitopatógenos de la raíz más 
comúnmente reportados (Pawuk, 1981; James, 
1985a).  La pudrición de la raíz por Phytophtora, 
causada por varias de sus especies, rara vez ha 
sido identificada en árboles de viveros que 
producen en contenedor.  Su ocurrencia puede ser 
generalmente atribuida a aireación pobre del 
sustrato. 
 
Las plántulas afectadas por pudriciones de la raíz, 
pueden mostrar una variedad de síntomas en la 
parte aérea.  Uno de los primeros indicadores de 
enfermedad de la raíz, es una pérdida general de 

vigor, seguida por una muerte descendente de 
puntas de acículas, enrollado de acículas, o 
clorosis, y marchitamiento.  Inclusive, relativamente 
bajos niveles de fitopatógenos en las raíces, 
pueden reducir severamente el crecimiento de la 
plántula al dañar las puntas de las raíces finas, 
interfiriéndose entonces con la absorción de agua y 
nutrimentos.  Si se sospecha de la presencia de 
pudriciones de raíz, los viveristas deberán remover 
varias plántulas de los contenedores para examinar 
sus raíces.  Las plantas vigorosas deben tener 
numerosas puntas blancas de raíces, mientras que 
las raíces enfermas muestran varios grados de 
humedecimiento, y lucen cafés o negras (Cline, 
1985). 
 
E. Pudrición de la raíz por Fusarium.  La 
pudrición de la raíz por Fusarium, es una de las 
enfermedades más comunes en plántulas de 
coníferas en el planeta, y está ampliamente 
dispersa en los viveros norteamericanos 
(Bloomberg, 1981; Smith, 1975).  La marchitez por 
Fusarium afecta muchas plantas hortícolas 
distintas, y representa el problema fitopatológico 
más importante de las plantas que crecen en 
sustratos artificiales (Couteaudier y Alabouvette, 
1981).  Puesto que este hongo prefiere 
temperaturas cálidas, el ambiente cálido en viveros 
que producen en contenedor, es ideal para 
propagar esta enfermedad. 
 
Hospedantes.  La mayoría de las plántulas de 
coníferas, incluyendo Picea, Abies, Pinus y Larix, 
son susceptibles a este problema, pero la 
enfermedad aparentemente es más seria en 
Pseudotsuga. 
 
Síntomas/Daño.  Los síntomas foliares de la 
pudrición de la raíz por Fusarium son variables: las 
plántulas recientemente infectadas, típicamente 
tienen acículas esparcidas y cloróticas o acículas 
retorcidas (Fig. 5.1.36), seguidas por muerte 
descendente de las puntas, síntomas de 
marchitamiento, y achaparramiento, conforme la 
enfermedad progresa.  El follaje de la plántula 
frecuentemente se pone café-rojizo justo antes de 
que ésta muera.  Los sistemas radicales enfermos 
muestran carencia de desarrollo de raíces finas, y 
extensiva pudrición cortical, así que la epidermis 
puede retirarse en tiras con facilidad (Fig. 5.1.37).  
Uno de los principales signos de diagnóstico de 
esta enfermedad, es la producción de estructuras 
de fructificación (esporodoquios) sobre el tallo de 
las plántulas (Fig. 5.1.38A), donde masas de 
esporas amarillo-anaranjadas son exudadas 
(James, 1985a, Landis, 1976).  Estas esporas 
típicamente son multicelulares, tienen forma de 
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hoz, y pueden ser usadas para identificar al hongo 
(Fig. 5.1.38B). 
 
Desarrollo de la enfermedad.  Aparentemente, 
varias especies de Fusarium pueden causar 
pudrición de la raíz de plántulas producidas en 
contenedor, incluyendo F. oxysporum (Graham y 
Linderman, 1983), F. solana (James, 1983, Landis, 
1976), y F. avenacenum (James, 1985a).  Una de 
las principales fuentes de inóculo de Fusarium, en 
los viveros que producen en contenedores, es la 
semilla, aunque el hongo ha sido aislado de 
sustratos, contenedores usados, malezas y agua 
de riego.  Pawuk (1981), aisló sólo bajos niveles de 
Fusarium spp. de muestras de aire y agua de 
alrededor de invernaderos, pero recuperó el hongo 
de la semilla de cuatro especies de pinos del sur de 
los Estados Unidos, con intensidades de infección 
de 54 a 91%.  Graham y Linderman (1983), aisló F. 
oxysporum de la semilla de Pseudotsuga menziesii 
(Mirb.) Franco, y James (1983) obtuvo F. 
oxysporum y F. solani del interior y del exterior de 
semillas de coníferas.  La semilla de conos 
colectados de escondrijos de ardillas, con 
frecuencia está infestada por Fusarium spp., y otros 
hongos potencialmente fitopatógenos (James, 
1986).  El ampliamente distribuido hongo 
fitopatógeno también ha sido aislado a partir de 
contenedores reutilizables que habían sido 
esterilizados (Fig. 5.1.22). 
 
Aunque las infecciones iniciales son usualmente 
aleatorias, la dispersión secundarias es 
probablemente debida a las esporas salpicadas 
desde semilla o plántulas contaminadas durante el 
riego (Graham y Linderman, 1983), y los 
manchones de enfermedad aparentemente se 
desarrollan como resultado de esta dispersión 
secundaria.  Bloomberg (1981), discute 
enfermedades debidas a Fusarium en detalle, y 
señala que las altas temperaturas (25 a 35ºC, 77 a 
93ºF), estimulan el crecimiento del hongo y que la 
elevada fertilización con nitrógeno parece 
incrementar las pérdidas por la enfermedad.  
Normalmente las plántulas están infectadas con el 
hongo, pero no desarrollan síntomas foliares.  
Fusarium es un habitante común de la rizósfera, y 
la enfermedad sólo se desarrolla cuando la plántula 
está en tensión, debida a la sequía o al calor, por 
ejemplo.  La práctica cultural de estresar por 
humedad a las plántulas para endurecerlas, puede 
entonces promover el desarrollo de la enfermedad 
(James, 1986).  

 
Figura 5.1.36 Los síntomas iniciales de pudrición de la 
raíz incluyen acículas retorcidas, cloróticas, cerca de la 
punta de la plántula. 
 

Figura 5.1.37 Síntomas avanzados de la enfermedad de 
la pudrición de la raíz por Fusarium, mostrando el follaje 
retorcido, clorótico, y la falta de desarrollo de raíces finas. 
 
Manejo de la enfermedad.  Químico.  Los 
métodos de control químico pueden ser divididos 
en saneamiento de los contenedores y superficies 
en el área de cultivo, tratamientos a la semilla, 
tratamientos al sustrato, y saturaciones con 
fungicidas.  Puesto que Fusarium spp. puede ser 
introducido a los viveros de contenedores en la 
semilla, los viveristas deben considerar 
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tratamientos a la misma antes de sembrarla.  El 
sustrato debe ser analizado para tener la seguridad 
de que está libre de fitopatógenos, y los 
contenedores deben ser cuidadosamente limpiados 
y tratados con calor o esterilizantes químicos. Las 
saturaciones con fungicidas (ver sección 5.1.7.4), 
comúnmente son utilizadas para controlar pudrición 
de la raíz por Fusarium, pero tales tratamientos 
funcionan primariamente para limitar su 
propagación, más que para curar la enfermedad. 
 
 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.38 Fusarium spp. con frecuencia produce 
cuerpos de fructificación (esporodoquios, indicados por la 
flecha) sobre el tallo de plántulas infectadas (A).  Las 
muestras frescas teñidas de este tejido, revelan las 
características esporas multicelulares (macroconidios), 
con forma de banana, de este hongo (B).  
 
Cultural.  Los viveristas pueden reducir el impacto 
de la pudrición de la raíz debida a Fusarium 
utilizando un sustrato que estimule un saludable 
crecimiento de la raíz, y que limite a los 
fitopatógenos (Couteaudier y Alabouvette, 1981), 
así como eliminando con prontitud plantas 
enfermas para prevenir una propagación 
secundaria. 
 
F. Mohos blandos (o acuosos).  Los hongos del 
moho blando, que constan de especies de Pythium 
y Phytophthora, son fitopatógenos que ocurren 
comúnmente y que causan serias enfermedades de 
la raíz en muchas plantas.  Aunque ambos géneros 
han sido relacionados consistentemente con 
pudrición de la raíz de plantas de contenedores 
ornamentales, sólo Pythium es una enfermedad 
seria de especies forestales producidas en 
contenedor. Peterson (1974) predijo que la 
pudrición de la raíz por Phytophthora no sería una 
enfermedad seria para los viveros forestales que 
producen en contenedor, pues la mayoría de los 
viveros usan sustratos con buen drenaje. 
 
Hospedantes.  Todas las plántulas son 
susceptibles a pudriciones de la raíz causadas por 
mohos blandos. 
 
Síntomas/Señales.  Los hongos del moho blando 
causan síntomas de marchitez, seguidos por 
clorosis y achaparramiento.  Las raíces infectadas 
por Pythium, son negras, acuosas, y con frecuencia 
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están huecas y colapsadas (Nelson, 1978).  Debido 
a que los síntomas se desarrollan desde las puntas 
de las raíces, las plántulas de contenedor 
afectadas por la pudrición de la raíz por Pythium 
con frecuencia tienen un sistema radical con pocas 
raíces laterales (Fig. 5.1.39).  La pudrición de la 
raíz por Phytophthora, está caracterizada por una 
decoloración café rojiza de la región cambial en la 
raíz infectada; en algunas especies de latifoliadas, 
el teñido es azul negruzco o color tinta (Kuhlman y 
Smith, 1975). 
 
Desarrollo de la enfermedad.  Los mohos blandos 
son tan nombrados debido a que tienen esporas 
móviles que nadan en el agua y prosperan en 
suelos anegados.  A diferencia de muchos otros 
hongos, carecen de la etapa de transporte de 
esporas por el aire.  Ambos, Pythium y 
Phytophthora son favorecidos por sustratos 
húmedos, pobremente drenados, y temperaturas 
bajas.  Son capaces de tolerar periodos de sequía 
formando esporas en reposo con paredes gruesas 
(Baker, 1957). 
 
Manejo de la enfermedad.  Estas pudriciones de 
la raíz son más fácilmente prevenidas que 
controladas.  Aunque los mohos de agua pueden 
ser transportados por el aire, con mayor frecuencia 
son introducidos en agua de riego o sustratos 
contaminados.  Por ende, los viveristas deben 
verificar sus fuentes de agua y sustratos.  El agua 
de riego puede ser probada para detectar Pythium 
y Phytophthora, mediante un procedimiento con 
“cebos” de fruta no madura (manzanas o peras) 
que son suspendidos cerca de la superficie del 
agua (Fig. 5.1.40).  Estos “cebos” atraen zoosporas 
móviles, las cuales penetran la fruta y pueden ser 
subsecuentemente aisladas e identificadas en un 
medio selectivo (McIntosh, 1966).  Los mohos 
blandos prosperan en condiciones húmedas, por lo 
que el sustrato debe de ser formulado para 
proporcionar buenas aireación y drenaje.  Las 
saturaciones de fungicida (ver sección 5.1.7.4), 
pueden ser usadas para controlar el moho de agua, 
pero muchos de estos productos químicos (por 
ejemplo, metalaxyl), son sólo fungiestáticos, 
meramente detienen la propagación de la 
enfermedad, pero no la erradican. 
 
 

Figura 5.1.39 Uno de los síntomas característicos de la 
pudrición de la raíz por Pythium, es la ausencia de raíces 
laterales finas. 
 

Figura 5.1.40 La presencia de hongos de moho blando 
(Pythium spp. o Phytophthora spp.) puede ser probada 
suspendiendo una manzana o una pera (“cebos”) en el 
agua de riego.  Las esporas móviles de los hongos 
atacan los cebos, causando daños visibles que pueden 
ser llevados a cultivo para identificar los hongos (cortesía 
de S. J. Campbell, Servicio Forestal de los Estados 
Unidos). 
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Pudrición de la raíz por Cylindrocarpon.  Varias 
especies de Cylindrocarpon han sido aisladas de 
las raíces de los árboles, pero sólo recientemente 
esos hongos han sido asociados con 
enfermedades serias de la raíz en especies 
forestales producidas en contenedores.  
Cylindrocarpon spp. ha sido aislado de las semillas 
y raíces de coníferas, tanto de plántulas enfermas 
como de otras aparentemente sanas (James, 
1988); este hongo también ha sido hallado en 
medios de cultivo basados en musgo turboso 
(Carter, 1988).  La pudrición de la raíz por 
Cylindrocarpon puede afectar muchas plántulas de 
distintas especies de coníferas del noroeste de los 
Estados Unidos: los síntomas de la enfermedad 
incluyen raíz, que se torna cafesosa, pérdida de 
puntas finas de raíces, y pudrición del exterior de la 
raíz (figura 5.1.41).  Sin embargo, los síntomas del 
tallo se desarrollan lentamente, por lo que las 
plantas en los primeros estadios de la enfermedad 
no pueden ser eliminadas durante una selección de 
planta.  Dennis (1988) aisló consistentemente 
especies de Cylindrocarpon de las raíces de 
Pseudotsuga menziesii enfermos, tarde en la 
temporada de crecimiento, durante el 
almacenamiento de los árboles, y también después 
de ser plantados. Aparentemente este hongo 
funciona de manera oportunista, como Fusarium 
spp., que es un habitante normal de la rizósfera, y 
se hace patogénico cuando la planta es estresada 
(James, 1988).  Debido a que se conoce tan poco 
de esta enfermedad, las estrategias de control no 
habían sido desarrolladas al momento de escribir 
estas líneas, si bien varias pruebas operativas 
estaban siendo desarrolladas en Columbia 
Británica (Dennos, 1988).  El control cultural que 
resulta eficiente para otros hongos de la raíz, 
incluyendo el uso de un sustrato bien drenado, y la 
minimización de tensiones innecesarias, podría ser 
efectivo también contra Cylindrocarpon.   
 
5.1.4.3  Sobrecrecimientos no dañinos en los 

sistemas radicales 
 
Con frecuencia, hay varios sobrecrecimientos que 
son visibles en el exterior de los cepelloncillos, y 
que no indican enfermedad. 
 
G. Áfidos de la raíz.  Una especie de áfido, 
Rhizomaria piceae, se alimenta de las micorrizas 
de plántulas de Picea producidas en contenedor.  
Las pequeñas colonias de estos insectos están 
cubiertas con una sustancia algodonosa y pueden 
ser vistos en el exterior de los cepelloncillos de las 
plántulas (Fig. 5.1.42A).  Aparentemente no dañan 
a la planta (Sutherland y van Eerden, 1980), por lo 
que no se requiere de tratamiento alguno.  
 

Figura 5.1.41 La pudrición de la raíz por Cylindrocarpon, 
es una enfermedad recientemente reconocida en las 
plántulas de especies forestales producidas en 
contenedor, como este Pinus monticola Dougl. ex. D. 
Don (cortesía de R. L. James, Servicio Forestal de los 
Estados Unidos). 
 
H. Micorrizas.  La palabra micorrizas, significa 
literalmente “hongos en las raíces”, y se trata de 
complejas estructuras que se desarrollan como una 
relación simbiótica entre un hongo y las raíces de la 
planta.  Estas estructuras pueden ser vistas 
macroscópicamente en el exterior del cepelloncillo 
del contenedor, y tienen la apariencia de una raíz 
hinchada, con micelios vellosos externos, de varios 
colores, que se extienden al sustrato (Fig. 5.1.42B).  
Es fácil distinguir entre hongos dañinos que causan 
pudrición de la raíz, y las benéficas micorrizas, 
pues estas últimas nunca han sido asociadas con 
pudriciones.  Para una discusión detallada de las 
micorrizas y su manejo en los viveros que producen 
en contenedor, refiérase al capítulo dos del 
presente volumen. 
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A 

 
B 

Figura 5.1.42 No todos los sobrecrecimientos visibles 
son causados por organismos fitopatógenos.  Los áfidos 
de la raíz forman colonias blancas, algodonosas (A) en el 
exterior del cepelloncillo, pero aparentemente no son 
dañinos para la planta.  Las micorrizas benéficas, que 
pueden variar en color, con frecuencia son vistas en el 
exterior del cepellón en las raíces (B), y a veces son 
confundidas con hongos fitopatógenos (A, cortesía de J. 
R. Sutherland, Servicio Forestal del Canadá). 

5.1.4.4 Enfermedades abióticas de la raíz 
 
Las raíces de plántulas de especies forestales en 
contenedor, están sujetas a varias tensiones 
ambientales que pueden causar la enfermedad. 
 
Tensión por temperatura.  Los sistemas radicales 
de plantas en contenedor, están más expuestas a 
temperaturas extremas que los de aquellas 
producidas a raíz desnuda.  La luz solar directa 
puede incrementar las temperaturas de la raíz a 
niveles dañinos en contenedores expuestos.  El 
daño por calor es difícil de diagnosticar.  El uso de 
contenedores blancos para reflejar la luz solar, y el 
enfriamiento mediante irrigación, puede reducir 
este peligro. 
 
El daño por frío es un problema serio en los viveros 
que producen en contenedor, pues un daño 
sustancial puede acontecer durante el 
almacenamiento invernal (ver sección 5.1.6 para 
una mayor discusión). 
 
Sustrato saturado de agua. Una de las 
desventajas de utilizar contenedores, es que los 
modelos de drenaje natural hallados en los suelos 
del campo, no están presentes. Los contenedores 
desarrollan una tabla de agua que crea una capa 
de sustrato saturado, al fondo del contenedor (ver 
volumen cuatro de esta serie).  El medio de cultivo 
de musgo turboso y vermiculita, usado en la 
mayoría de los viveros forestales que producen en 
contenedores, son particularmente responsables de 
la compactación, que eventualmente puede agravar 
el problema.  El medio de cultivo saturado reduce el 
necesario intercambio gaseoso entre las raíces y la 
atmósfera, y puede llevar a una deficiencia de 
oxígeno. 
 
Un medio de cultivo que ha sido regado en exceso, 
puede desarrollar con frecuencia un crecimiento 
excesivo de musgos y algas, y puede oler agrio 
cuando se remueve del contenedor.  Unos 
crecimientos con forma de coliflor pueden estar 
presentes en las raíces (Fig. 5.1.43A); estas 
estructuras hipertróficas son lenticelas hinchadas, 
que se desarrollan en respuesta a bajos niveles de 
oxígeno en el suelo (Boyce, 1961).  Lieffers y 
Rothwell (1986), señalan que las plántulas de Picea 
mariana (Mill.) B.S.P. que fueron cultivadas en un 
medio de cultivo saturado, produjeron un número 
elevado de lentécelas hinchadas, lo cual  se 
considera una respuesta adaptativa a condiciones 
de saturación.  Plántulas de Tamarix cultivadas en 
las mismas condiciones, no desarrollaron las 
lenticelas hinchadas, lo cual puede señalar que 
algunas especies tienen mayor tolerancia a 
condiciones de saturación de humedad que otras 
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(Tripepi y Mitchell, 1984).  Otro síntoma común de 
daño por saturación de agua, son raíces oscuras, 
hinchadas, suaves y esponjosas al tacto (Fig. 
5.1.43B); estas raíces con frecuencia están 
infectadas por hongos fitopatógenos. 
 

 
A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 
Figura 5.1.43 Los árboles cultivados en medios de 
cultivo compactos o saturados de agua, a veces 
desarrollan sobrecrecimientos anormales: hinchazones 
semejantes a coliflores (A), o bien raíces hinchadas, 
oscuras, de consistencia semejante al corcho (B).  La 
plántula en B también fue infectada por Fusarium spp., 
un hongo oportunista que frecuentemente ataca plántulas 
ya debilitadas.     
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5.1.5 Plagas y Enfermedades de la Parte Aérea 
 
Las plagas y enfermedades de la parte aérea, son 
relativamente más importantes en los viveros que 
producen en contenedor, que en los que lo hacen a 
raíz desnuda, primariamente debido al ambiente 
húmedo y cálido que puede conducir al desarrollo 
de enfermedades.  Como ejemplo, el moho gris 
requiere de humedad libre para la germinación de 
sus esporas y para la infección, es mucho más 
devastador en plántulas de contenedor que en las 
producidas a raíz desnuda.  Sutherland et al. 
(1982), atribuye la importancia de las 
enfermedades de la parte aérea en viveros de 
contenedor, a los cambios en prácticas de cultivo, 
especialmente al uso de sustratos artificiales, que 
reducen la incidencia de enfermedades de la raíz 
procedentes del suelo, estas últimas tan dañinas en 
los viveros a raíz desnuda.  Las respuestas de los 
viveristas en la encuestas de viveros que producen 

en contenedor, muestra que el moho gris y los 
marchitamientos del tallo representan 49% de los 
reportes de enfermedades en los viveros de 
contenedor en los Estados Unidos y Canadá (tabla 
5.1.2).   
 
Las enfermedades del tallo y los problemas de 
plagas, pueden ser causados por hongos, insectos, 
o tensiones abióticas.  Los síntomas de muchos de 
tales problemas son similares, así que una guía de 
daños puede resultar útil (Fig. 5.1.44).  Con 
frecuencia los síntomas son causados por 
problemas de la raíz, de modo que el sistema 
radical de plantas síntomáticas también debe ser 
revisado (Las letras en la clave se refieren a 
subtítulos en la sección correspondiente del texto). 
 

 

 
Figura 5.1.44 Clave de daños por plagas y enfermedades en la parte aérea de las plántulas. 
 

Síntomas aparentes 
de la parte aérea

Color del follaje de verde normal 
a medianamente clorótico. El 
crecimiento de la parte aérea
puede mostrar distorsiones.

Pueden estar presentes insectos 
o daños por alimentación  

Pequeños insectos chupadores
de cuerpo suave, en el follaje 

o en el tallo

E. Áfidos

Síntomas foliares variables, 
clorosis o necrosis. Distorsión o
hinchamiento de la parte aérea 

Color del follaje variable: verde 
claro, verde grisáceo, clorótico, café 

o rojo. Revise sistema radical

Follaje verde claro a verde grisáceo. 
Micelios grises en el follaje,  
especialmente en hojas viejas o 
dañadas. Se pueden formar cánceres 
en el tallo o las ramas

A. Moho gris

Follaje cubierto por una maraña fina.
“Insectos” muy pequeños (0.5 mm), 
rojos como arañas sobre el follaje.

F. Ácaros araña

Clorosis foliar o “quemaduras”, 
quemaduras de las puntas de las 
hojas o ampollas en la parte aérea

I. Daño por fertilizante

Follaje marchito o puntas de 
acículas o márgenes cafés

J. Daño por calor o por sequía

El color del follaje varía de clorótico a 
café rojizo. La corteza se desprende en 
tiras en la raíz con facilidad. Cortex de 
la raíz podrido

B. Pudrición de la raíz por Fusarium
(ver sección 5.1.4.2)

Follaje disperso, color verde claro a 
medianamente clorótico. Sistema 
radical decolorado, café o negro. Las 
raíces finas pueden estar ausentes.

C. Mohos blandos
(ver sección 5.1.4.2)

Síntomas y señales diferentes a los 
arriba referidos

D. Otra s enfermedades de la parte 
aérea

Pequeños insectos blancos (2 mm),
parecidos a las polillas, sobre y 

alrededor del follaje

G. Mosquitas blancas

Acículas deformadas o apariencia
arbustiva. Insectos verduzcos 

pueden estar presentes

H. Chinches Lygus

Follaje distorsionado o tallo
hinchado en la base

K. Daño químico
(ver. sección 5.1.4.2)

Varios grados de clorosis foliar,
necrosis o distorsión

L. Contaminación del aire
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5.1.5.1 Enfermedades fungosas de la parte 
aérea 

 
A. Moho gris.  El hongo que causa el moho gris 
(Botrytis cinerea), es la enfermedad más dañina de 
las plantas ornamentales producidas en contenedor 
(Nelson, 1978), así como la enfermedad más 
perjudicial de especies forestales producidas en 
contenedores en los viveros (James, 1984). La 
importancia de B. cinerea fue confirmada en la 
encuesta de viveros que producen en contenedor, 
en la cual los viveristas de los Estados Unidos y el 
Canadá, clasificaron a este problema como el más 
serio, con 39% de las respuestas en total (tabla 
5.1.2). Mittal et al. (1987), han revisado la 
enfermedad del moho gris. 
 
Hospedantes.  El moho gris afecta la mayoría de 
las especies de plántulas que crecen en 
contenedores, pero ciertas especies son 
particularmente susceptibles: Sequoia 
sempervirens (D. Don) Endl. y Sequoiadendron 
giganteum (Lindl.) (Peterson, 1974); Larix 
occidentalis Nutt., Pinus contorta Dougl. ex. Loud., 
Picea engelmannii Parry ex Engelm., y Pinus 
ponderosa Dougl. ex Laws (James y Woo,1984); 
Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. and Pseudotsuga 
menziesii (Mirb.) Franco (Sutherland and van 
Eerden, 1980); Pinus sylvestris L. and Picea 
pungens Engelm. (Gilman and James, 1980); 
Tsuga mertensiana (Bong.) Carr, Abies procera 
Rehd., y Chamaecyparis nootkatensis (D. Don) 
(Matthews, 1983).  El moho gris es también un 
serio problema en viveros de contenedores del 
este, donde la mayoría de las especies son 
afectadas. 
 
Síntomas/Daño.  Como el nombre implica, esta 
enfermedad puede ser identificada por el micelio 
gris, algodonoso, y por las masas de esporas sobre 
la superficie del tejido afectado, especialmente 
sobre acículas senescentes de la parte baja (Fig. 
5.1.45).  El examen del hongo con una lupa 
revelará estructuras con una apariencia vellosa, 
que producen esporas (Fig. 5.1.46).  Conforme la 
enfermedad progresa, el tejido infectado de la parte 
aérea comienza a ser acuoso y con frecuencia se 
desarrollan lesiones color café.  El hongo se puede 
propagar al tallo principal, donde los cánceres 
eventualmente anillan y matan la punta (Fig. 
5.1.47) (Sutherland y van Eerden, 1980).  Debido a 
que el hongo es un agresivo saprófito, los síntomas 
usualmente aparecen primero en el follaje 
sombreado, senescente, en la base del brote.  La 
enfermedad es más común en el otoño, cuando la 
copa de las plántulas se cierra, los niveles 
naturales de luz son bajos, y la humedad con 
frecuencia se condensa en el follaje (Sutherland et 

al., 1982).  Bajo condiciones favorables, B. cinerea 
puede propagarse rápidamente de una plántula a 
otra, y manchones de la enfermedad pueden 
desarrollarse en las copas de las plántulas.  
Peterson (1974) estima que las pérdidas por esta 
enfermedad han excedido 20% en algunos 
invernaderos.  Mittal et al. (1978), apuntan que el 
40% de un cultivo de pinos en contenedores 
(52,000) fue muerto por el moho gris. 
 

Figura 5.1.45-El moho gris, que es causado por el hongo 
Botrytis cinerea, puede ser identificado por los micelios 
grises y algodonosos que normalmente se desarrollan en 
acículas senescentes en la base del brote.  B. cinerea se 
puede propagar rápidamente en un ambiente idóneo, y 
formar manchones con la enfermedad. 
 
Desarrollo de la enfermedad. El ciclo de la 
enfermedad del moho gris, es presentado en la 
sección introductoria 5.1.1.3 (Fig. 5.1.4A-F).  Las 
esporas de B. cinerea pueden ser introducidas en 
un vivero de contenedores por el aire, en las 
semillas, o en el agua de riego (Sutherland y van 
Eerden, 1980).  Peterson et al. (1988), refieren que 
la posibilidad de esporas entre cultivos es baja; en 
su lugar, las esporas de Botrytis se originan fuera 
del invernadero y son llevadas dentro por los 
ventiladores de enfriamiento.  Tales autores 
suponen que las infecciones con Botrytis se 
pueden desarrollar en julio o agosto, varios meses 
antes de lo que se creía anteriormente.  El hongo 
usualmente invade follaje debilitado o dañado.  
James (1984) revisó la literatura sobre B. cinerea y 
refiere a las superficies con humedad libre, la 
elevada humedad,  y las bajas temperaturas, como 
conducentes a una infección.  Cuando las 
condiciones ambientales se hacen desfavorables, 
las estructuras de descanso llamadas esclerocios, 
se forman (Fig. 5.1.48) y pueden persistir en el 
suelo o restos de plantas; estas estructuras 
producen esporas cuando se presentan 
nuevamente condiciones favorables. 
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Figura 5.1.46 Los conidióforos, parecidos a pilosidades, 
son señal de que Botrytis spp., y pueden ser vistos con 
una lupa de mano. 
 
Manejo de la enfermedad.  La reducción del daño 
por moho gris, requiere una combinación de 
métodos de control culturales y químicos.  Los 
administradores de viveros que producen en 
contenedores deben esforzarse por hacer las 
condiciones menos favorables para el crecimiento 
de Botrytis, y aplicar fungicias protectivos para 
limitar las infecciones iniciales (Sutherland et al., 
1983).  El tipo de invernadero en realidad puede 
influenciar el desarrollo del moho gris: las 
estructuras de fibra de vidrio, produjeron un 
ambiente unas 14 veces más favorable para el 
moho gris que el ambiente en invernaderos 
cubiertos con plástico (Peterson et al., 1988).  
Aparentemente, las estructuras de fibra de vidrio 
producen plántulas más altas y suculentas, las 
cuales son los huéspedes primarios para las 
infecciones con Botrytis. 
 
 

Figura 5.1.47 La infección con B. cynera con frecuencia 
se propaga de la infección foliar inicial, al tallo principal, 
donde se forman cánceres que eventualmente pueden 
matar la punta. 
 

Figura 5.1.48 Los esclerocios son estructuras en reposo 
resistentes al estrés, de B. cinerea (flecha), que permiten 
al hongo sobrevivir el periodo entre cultivos en el vivero. 
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Cultural.  Varias prácticas culturales pueden ser 
usadas para reducir la incidencia y la extensión de 
infecciones por moho gris (Sutherland et al.,1983; 
Cooley,1981): 
 
1  Mantenga las plántulas saludables y vigorosas, 

y evite daños al follaje.  El follaje quemado por 
fertilizantes, o dañado por las heladas, es 
particularmente susceptible a infecciones por 
Botrytis. 

 
2. Evite densidades demasiado altas 

seleccionando un contenedor que permita un 
adecuado espaciamiento para el desarrollo de 
las plántulas.  Los contenedores también 
pueden ser puestos a mayores espaciamientos, 
para permitir mejor circulación del aire durante 
los periodos en que las plántulas son 
especialmente vulnerables. 

 
3. Reduzca el tiempo en que el follaje de la 

plántula está húmedo promoviendo la 
circulación del aire, regando temprano en la 
mañana, usando surfactantes en el agua de 
riego, proporcionando calentamiento bajo las 
mesas, o forzando el secado del follaje con 
ventiladores. 

 
4. Siga una estricta política sanitaria, que incluya 

la remoción y destrucción de todos los restos de 

plantas, una pronta eliminación de plántulas 
infectadas, y la esterilización de contenedores 
en las superficies del área de cultivo entre 
cosechas.  

 
Químico.  Todos los fungicidas registrados para el 
control del moho gris, son protectores que deben 
ser aplicados antes de que la infección tenga lugar.  
Existen diversos productos químicos registrados 
para el control de B. cinerea en plantas 
ornamentales, pero no todos ellos están registrados 
para especies forestales. Nuevos productos 
químicos son desarrollados continuamente, así que 
los viveristas deben revisar publicaciones 
comerciales y verificar con un especialista 
certificado en plaguicidas, para recibir 
actualización. McCain (1987) refiere los últimos 
productos químicos utilizados para el control de 
Botrytis cinerea.  Una lista parcial de los fungicidas 
utilizados para el control de B. cinerea en viveros 
forestales que producen en contenedores (tabla 
5.1.9), revela tres cosas: primero, hay una 
considerable diferencia en la efectividad de seis 
productos; segundo, las plántulas de algunas 
especies son mucho más susceptibles a la 
infección por B. cinerea que otras; y tercero, ciertos 
fungicidas (por ejemplo, diclorán en esta tabla), 
proveen mejor protección a algunas especies que 
otros. 
 

 
Tabla 5.1.9 Efectividad de algunos fungicidas usados para prevenir infecciones del moho gris (Botrytis cinerea) en plántulas 
de contenedor de Larix occidentalis Nutt. y de Pinus contorta Dougl. ex Loud. 

Fungicida Tasa de aplicación Porcentaje de infección 
Ingrediente activo Nombre comercial (por 100 galones  

de agua) 
Larix occidentalis Pinus contorta 

Ninguno (testigo) --- --- 96.2a 27.6a 
Diclorán Botran® 1.33 libras 58.5b 0.5c 
Benomyl Tersan 1991® 1.00 libras 54.8c 12.8b 
Captán Captán® 2.00 libras 29.7d 0.1c 
Clorotalonil Daconil 2787® 1.50 libras 8.4e 1.7c 
Clorotalonil Bravo 500® 2.75 libras 5.9e 0.2c 
Iprodione Chipco 26019® 1.00 libras 6.8e 0.2c 

Esta lista no constituye recomendación alguna: estos productos específicos son aquellos proporcionados en la fuente consultada y es 
posible que en la actualidad no cuenten con registro.  Otros productos pueden también estar disponibles.  Consulte con un especialista en 
plagas y enfermedades, y verifique la etiqueta para información sobre usos registrados y dosis de aplicación.  En cada columna, los valores 
seguidos por la misma letra, no tuvieron diferencias estadísticamente significativas a un nivel de P=0.05.  
Fuente:  James y Woo (1984). 
 
El tiempo de aplicación de fungicidas protectivos es 
importante.  Estos productos deben cubrir el tejido 
vegetal susceptible ante de que las esporas de 
Botrytis germinen y penetren en el follaje.  Debido a 
que las infecciones con este hongo son más 
comunes en el otoño, las aplicaciones de fungicida 
deben comenzar a fines del verano.  Peterson et al. 
(1988), hallaron que las condiciones ambientales 
que favorecen la germinación de esporas fueron 
más prevalecientes en julio y agosto en viveros 
forestales de la Columbia Británica, antes de lo que 
se pensaba.  Debido al efecto del nuevo follaje y al 

efecto enjuagante del riego, los fungicidas 
protectores deben ser aplicados a intervalos 
regulares (uno a dos semanas) durante el periodo 
susceptible. 
 
Botrytis spp., puede desarrollar tolerancia a 
fungicidas que son usados repetidamente (Cooley, 
1981; James and Woo, 1984; Gillman y James, 
1980), así que los fungicidas deben ser usados en 
rotación durante la temporada de cultivo.  La 
tolerancia de B. cinerea al fungicida benomyl ha 
sido demostrada in vitro mediante el cultivo de 
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muestras del hongo en láminas de agar 
conteniendo varias concentraciones del fungicida.  
La figura 5.1.49 proporciona una buena ilustración 
de la tolerancia al fungicida: crecimiento micelial de 
muestras 78-38 de B. cinerea muestran tolerancia a 
varias concentraciones de benomyl, mientras que 
las muestras 78-18 están bien cotroladas por el 
fungicida. 
 
Independientemente de la efectividad de los 
plaguicidas, el control químico del moho gris es 
virtualmente imposible sin el correspondiente 
programa coordinado de prácticas culturales de 
control. 
 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.49 Tolerancia del hongo del moho gris 
(Botrytis cinerea) al fungicida benomyl in vitro.  El 
crecimiento micelial de la muestra de B. cinerea # 78-18 
(A), es completamente inhibido por el fungicida en el 
medio de cultivo, mientras que la muestra # 78-38 (B) 
crece en todas las concentraciones del fungicida 
(Cortesía de L. S. Gillman, Servicio Forestal, 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos). 
 

B. Pudrición de la raíz por Fusarium.  Ver la 
sección 5.1.4.2 para la discusión de esta 
enfermedad. 

 
C. Moho blando.  Ver la sección 5.1.4.2 para la 
discusión de esta enfermedad. 
 
D. Otras enfermedades fungosas de la parte 
aérea.  Aunque el moho gris es con mucho la 
mayor enfermedad foliar en las plántulas de 
contenedores, existen otras enfermedades foliares 
causadas por hongos. 
 
Tizón fusiforme. Los tizones fusiformes (causados 
por Cronartium fusiforme), son el más severo de los 
problemas de enfermedades en viveros a raíz 
desnuda en los Estados Unidos, y representan una 
amenaza a los pinos del sur que son cultivados en 
contenedores en complejos al aire libre. Esta 
enfermedad puede ser controlada con aplicaciones 
cuidadosamente programadas del fungicida 
sistémico triadimefón, que pueden ser aplicadas 
como tratamiento a la semilla, saturación de 
sustrato, o rociado foliar (Rowan, 1983).  También 
puede ser controlada culturalmente: retrasando la 
siembra hasta después de mediados de junio, 
evitándose así el periodo de dispersión de esporas 
(Barnett, 1987). 
 
Marchitamiento de la parte aérea por 
Sirococcus. Esta enfermedad afecta 
primariamente a semillas en germinación (ver 
sección 5.1.3.2), pero puede originar un cáncer de 
tallo y muerte descendente de puntas en plántulas 
más viejas, ya más avanzada la temporada de 
cultivo. Las esporas de Sirococcus spp. 
aparentemente son transportadas por las semillas, 
pero también se pueden originar de los árboles 
adyacentes al vivero o en cortinas rompevientos 
cercanas (Sutherland y van Eerden, 1980). 
 
Rhizoctonia. Rhizoctonia es un fitopatógeno 
común de plantas ornamentales, pero 
aparentemente es raro en los viveros forestales.  
Se ha observado en Pinus palustris Mill., donde 
causa marchitamiento del follaje; el micelio es 
fácilmente visible y se propaga de plántula en 
plántula cuando el follaje se mantiene húmedo por 
periodos de tiempo largos (Pawuk, 1981). 
 
Tizón Melampsora. Melampsora spp., que 
requiere tanto de una conífera como de un Populus 
para completar su ciclo de vida, ha causado daños 
menores a plántulas de Pseudotsuga menziesii 
(Mirb.) Franco y de Pinus contorta Dougl. ex Loud. 
en viveros de Columbia Británica (Sutherland y van 
Eerden, 1980). 
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Colletotrichum acutatum. Collecotrichum 
acutatum es un fitopatógeno recientemente 
reportado que causa muerte descendente de los 
brotes terminales y laterales de plántulas en 
contenedor de Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.  
Esta enfermedad era desconocida anteriormente 
en los Estados Unidos y Canadá, y su daño 
potencial no ha sido establecido (Hopkins et al., 
1985). 
 
5.1.5.2 Insectos que afectan la parte aérea de 

la planta 
 
Muchos insectos se alimentan del follaje y de 
brotes de plantas de especies forestales 
producidas en contenedores, causando diferentes 
tipos de daños (Fig. 5.1.44).  La diagnosis de daño 
por insectos puede ser difícil, pues estas plagas 
son muy móviles, y por ende no fácilmente 
asociadas con el daño. 
 
E. Áfidos.  Varias especies de áfidos han sido 
identificadas en los viveros forestales, incluyendo 
áfidos gigantes de coníferas (Cinaria spp.).  Los 
áfidos fueron listados como la plaga más común de 
viveros que producen en contenedor, en los 
Estados Unidos y Canadá, con base en la encuesta 
de viveros que producen en contenedores (tabla 
5.1.3).  Aunque Sutherland y van Eerden (1980) 
consideran mínimo el daño por áfidos en los 
viveros de Columbia Británica, Jonson (1965) refirió 
pérdidas de crecimiento tan altas como 70% en 
plántulas a raíz desnuda de Pseudotsuga menziesii 
(Mirb.) Franco, afectadas por áfidos gigantes de 
coníferas.  Estos áfidos también causaron una 
significativa distorsión de los brotes terminales de 
plantas de Pinus sylvestris L. ya plantadas 
(Holopainen y Soikkeli, 1984).  Los áfidos gigantes 
de coníferas, con frecuencia son atraídos a planta 
injertada en material que está siendo mejorado 
genéticamente (Shrimpton, 1987).  Además de los 
efectos en crecimiento, la mera presencia de áfidos 
en plántulas de contenedor, implica prácticas de 
manejo pobres para el usuario de las plantas. 
 
Hospedantes.  Las plántulas de muchas especies 
pueden ser afectadas. 
 
Síntomas/Daño.  Los áfidos gigantes de coníferas 
(Fig. 5.1.50), son relativamente grandes, con largas 
patas y cuerpos oscuros, y usualmente son visibles 
en las ramillas de los árboles (Sutherland y van 
Eerden, 1980).  Sus huevecillos son negros, de 
aproximadamente 1 mm (0.04 pulgadas) de largo, 
usualmente uno por acícula (Shrimpton, 1987).  La 
clorosis foliar es el síntoma más obvio de 
infestación; otro síntoma es la secreción dulce que 

los áfidos producen, la cual atrae otros insectos, 
como las hormigas y las avispas.  
 
Ciclo de vida.  El ciclo de vida de la mayoría de los 
áfidos es muy complejo, y la reproducción puede 
ser tanto sexual como asexual.  Debido a que los 
áfidos producen muchas generaciones por año, sus 
poblaciones pueden aumentar rápidamente.  
Cuando las condiciones se hacen desfavorables, a 
los áfidos les salen alas o ponen huevecillos que 
sobreviven el invierno (Nelson, 1978). 
 

Figura 5.1.50 Varias especies de áfidos, como el áfido 
gigante de coníferas (Cinara spp.), ocurren en especies 
forestales en contenedores (cortesía de J. R. Sutherland, 
Servicio Forestal del Canadá). 
 
Manejo de la plaga.  Es imposible excluir los 
áfidos de los viveros que producen en contenedor, 
pero pueden ser manejados para identificarlos 
prontamente y para tratarlos con insecticidas (ver 
sección 5.1.7.4).  Si los áfidos no son controlados 
en el vivero, pueden poner huevecillos que pasan 
el invierno sobre el follaje.  Los áfidos son muy 
difíciles de controlar en la etapa de huevecillo, por 
lo que plantas infestadas podrían ser enviadas al 
sitio de plantación (Shrimpton, 1987). 
 
F. Àcaros araña.  Los ácaros son artrópodos, pero 
no insectos, pues tienen ocho patas en su forma 
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adulta. Hay muchas especies de ácaros que 
pueden dañar cultivos en contenedores, pero el de 
dos manchas o ácaro araña rojo, es una de las 
plagas más dañinas de invernadero (Nelson, 1978).  
Los ácaros araña no son comunes sobre las 
coníferas, pero son una plaga seria en muchas 
especies de latifoliadas, especialmente en 
condiciones cálidas y secas (Matthews, 1983; 
Sutherland y van Eerden, 1980). 
 
Hospedantes. Los ácaros no tienen huéspedes 
específicos, y han sido registrados tanto en 
plántulas de latifoliadas como de coníferas. 
 
Síntomas/Daño. Los ácaros araña rojos son 
difíciles de detectar debido a que son muy 
pequeños.  La primera evidencia de una infestación 
es el punteado clorótico en el follaje de las 
plántulas, pero la mejor seña de su presencia es la 
fina maraña (como telaraña) que ellos producen.  
Esta maraña puede cubrir el follaje eventualmente 
(Fig. 5.1.51).  Cuando las infestaciones por ácaros 
se hacen intensas, las hojas parecen quemadas.  
Los pequeños ácaros rojos, con frecuencia son 
visibles con una lupa de mano, en el envés de las 
hojas.   
 

Figura 5.1.51 Aunque los ácaros araña apenas y son 
visibles a simple vista, pueden ser diagnosticados con 
facilidad por la maraña (como telaraña) que construyen 
en el follaje infestado. 
 
Ciclo de vida. El ciclo de vida completo de los 
ácaros araña puede tomar sólo de 10 a 20 días, y 
es acelerado por una humedad baja, así como por 
temperaturas cálidas.  Los ácaros forman varias 
estadios de reposo que, junto con la etapa de 

huevecillo, son resistentes a las tensiones 
ambientales (Nelson, 1978). 
 
Manejo de la plaga.  Los ácaros son muy 
pequeños como para ser excluidos de las áreas de 
cultivo, y usualmente son notados por vez primera 
cerca de las ventanas, por donde ellos han sido 
introducidos.  Los acaricidas, como los que 
contienen dicofol, pueden ser aplicados como 
aerosoles o sprays, pero son sólo parcialmente 
efectivos, pues el huevecillo y los estadios de 
reposo son resistentes a los plaguicidas.  La 
aplicación de acaricidas debe ser hecha con una 
frecuencia de cada dos días, pues muchas etapas 
diferentes de ácaros pueden estar presentes a la 
vez.  Una buena discusión de acaricidas es 
proporcionada por Nelson (1978). 
 
G. Mosquitas blancas.  La mosquita blanca de 
invernadero, Trialeurodes vaporariorum, es un 
pequeño insecto (2 mm, 0.08 pulgadas) con cuatro 
alas que se parece a una polilla en miniatura (Fig. 
5.1.52).  Aunque estos insectos son una plaga 
mayor en cultivos ornamentales en los viveros, 
fueron clasificados en octavo lugar en comparación 
con otras plagas reportadas en la encuesta de 
viveros que producen en contenedor (tabla 5.1.3).  
Parella (1988) presenta una discusión detallada 
sobre la biología y taxonomía de la mosca blanca 
de invernadero. 

 
Hospedantes. Muchas plántulas son afectadas, 
pero las infestaciones en especies latifoliadas son 
más comunes. 
 
Síntomas/Daño. La primera seña de problemas 
con la mosquita blanca, son los adultos, que vuelan 
cuando la planta es movida. Los insectos 
inmaduros recuerdan insectos escama, que son de 
forma oval y se aplanan contra el envés de la hoja.  
Tanto los adultos como los individuos inmaduros de 
la mosquita blanca chupan jugos a la planta, 
causando un punteado amarillo en las hojas; 
también excretan una sustancia dulce, que con 
frecuencia promueve el crecimiento de mohos 
tiznados negros (Nelson, 1978). 
 
Ciclo de vida.  Dependiendo de la temperatura, el 
ciclo de vida de este insecto toma de cuatro a cinco 
semanas.  Los huevecillos eclosionan en individuos 
con apariencia de escama, que son de 
transparentes a verde amarillentos.  Luego de 
varias etapas de crecimiento, las ninfas pupan en 
adultos alados (Nelson, 1978). 
 
Manejo de la plaga.  Puesto que las moscas 
blancas prosperan en el ambiente cálido y húmedo 
de los invernaderos, no hay controles culturales 
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efectivos, excepto la remoción de las plantas 
infestadas. Las aspersiones de productos químicos, 
particularmente resmethrin y kinopreno, fueron 
efectivas contra la mosquita blanca, pero tuvieron 
que ser aplicadas dos o tres veces, en secuencia, 
para controlar generaciones traslapadas (Nelson, 
1978). 
 
H. Chinches Lygus.  Hasta recientemente estos 
insectos han sido identificados como una seria 
plaga en plántulas de coníferas (Overhusler et al., 
1986).  Aunque hay varios tipos presentes en 
cultivos agrícolas, sólo Lygus hespurus y L. 
lineolaris, han sido identificados en viveros 
forestales.   Las chinches Lygus son chupadores 
que se alimentan del tejido de plantas jóvenes, 
suculentas, como los brotes terminales y las 
yemas, y causan reducción del crecimiento y brotes 
líderes múltiples. 
 
Hospedantes.  Muchas especies de coníferas son 
hospedantes potenciales de esta plaga, y 
Shrimpton (1985) refiere que prefieren plántulas de 
pinos.  El daño más serio en los Estados Unidos, 
ha sido sobre Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco en Óregon (Overhulser et al., 1986), y la 
reciente afectación de plántulas de Pinus taeda L. 
en viveros que producen a raíz desnuda en el sur 
de los Estados Unidos, también ha sido atribuida a 
las chinches Lygus (South, 1986). 
 
Síntomas/Daño.  Las chinches Lygus adultas son 
insectos verdaderos, con moteados verde 
amarillento a café rojizo, con 7 mm (0.25 pulgadas) 
de longitud, cuerpos ovales planos (Fig. 5.1.53A); 
las ninfas sin alas (Fig. 5.1.53B) son de menor 
tamaño, variando de 1 a 6 mm (0.04 a 0.24 
pulgadas), parecidas a los áfidos (Shrimpton, 
1985).  Los adultos y las ninfas se alimentan 
chupando los jugos de las plantas e introducen una 
saliva tóxica en las plantas, que causa acículas 
distorsionadas, lesiones en el tallo, y puntas 
deformadas (Fig. 5.1.53C). Este daño 
frecuentemente origina aborte de yemas, puntas 
múltiples, y plántulas con apariencia de arbusto 
(Fig. 5.1.53D) (Overhulser et al., 1986).  Hasta el 
20% de las plántulas de coníferas producidas a raíz 
desnuda han sido afectadas en viveros de la 
Columbia Británica (Shrimpton, 1985). 
 

Figura 5.1.52 Las moscas blancas son plagas comunes 
en los invernaderos que semejan a pequeñas polillas 
blancas. 
 

 
A 

 
B 
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Figura 5.1.53 Tanto los adultos (A) como las ninfas (B) 
de la chinche Lygus, pueden causar crecimiento 
distorsionado del brote (C) o que la yema terminal sea 
abortada, lo cual puede originar plántulas con puntas 
múltiples (D) (cortesía de la Universidad del Estado de 
Óregon, Corvallis). 
 
Historia de vida Las chinches Lygus pasan el 
invierno como adultos y se alimentan con y ponen 
sus huevecillos en las plantas tan pronto como el 
tiempo atmosférico se hace más cálido.  Los 
huevecillos eclosionan luego de 10 a 14 días, y las 
ninfas, que no pueden volar, comienzan a 
alimentarse del tejido vegetal.  Los insectos adultos 

son voladores activos, y se mueven con facilidad 
de un cultivo a otro.  Son posibles de tres a cuatro 
generaciones por año en climas cálidos 
(Overhulser et al., 1986). 
 
Manejo de la plaga.  La presencia de estos 
insectos con frecuencia es difícil de confirmar; el 
trampeo se ha utilizado en cultivos agrícolas, pero 
una prueba de varias trampas en Columbia 
Británica, atrapó pocos insectos (Shrimpton, 1985)  
El control químico es más efectivo en las ninfas, 
debido a que los adultos son altamente móviles y, 
por ende, difíciles de controlar con insecticidas.  En 
Columbia Británica, las aplicaciones foliares de 
diazinon y cypermethrin, durante los meses de 
verano, resultaron efectivos (Shrimpton, 1985).  
Overhulser et al. (1986), hallaron que las 
aplicaciones múltiples de fenvalerato, acefato, y 
endosulfán entre julio y septiembre, redujeron el 
daño en 80 a 90% en viveros que producen a raíz 
desnuda. 
 
Trips.  Estos muy pequeños insectos (1 mm, 0.04 
pulgadas), se alimentan de una variedad de 
cultivos de invernadero, incluyendo especies 
forestales.  Los trips pueden pasar por los varios 
estadios de su ciclo de vida (figura 5.1.54A) en tan 
sólo dos semanas, y sus poblaciones pueden 
incrementar rápidamente en el ambiente del 
invernadero.  Los adultos son llevados pasivamente 
adentro del área de cultivo mediante el sistema de 
ventilación, y ponen sus huevecillos en el follaje de 
las plántulas (Nelson, 1978).  Las ninfas tienen un 
aparato bucan con estructuras picadoras-
chupadoras, y al alimentarse causan pequeños 
puntos necróticos en el follaje, seguidos por el 
enrizamiento de los brotes en las puntas (figura 
5.1.54B).  Es difícil ver estos insectos plaga, y el 
follaje sintomático debe ser cuidadosamente 
examinado con una lupa de mano, o bien pueden 
ser detectados golpeteando el follaje dañado sobre 
papel blanco (Nelson, 1978).  Se desconoce la 
extensión del daño por trips en los viveros que 
producen en contenedor, pero en un vivero 
enclavado en Idaho fue lo suficientemente severo 
sobre plántulas de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco, como para implicar medidas de control.  
Los insecticidas comunes son eficientes para el 
control de esta plaga (ver sección 5.1.7.4). 
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Figuras 5.1.54 El trip de invernadero (A), es un insecto 
plaga de cultivos ornamentales, el cual ocasionalmente 
inflige daño a especies forestales en contenedores (B). 
(A, cortesía de J. R. Baker, Servicio de Extensión de 
Carolina del Norte). 
 
5.1.5.3 Problemas abióticos que afectan la 

parte aérea de las plantas 
 
Como se discutió en la sección 5.1.1.2, las 
enfermedades abióticas con frecuencia son más 
comunes que las originadas por plagas.  Debido a 
que las partes aéreas de las plántulas están 

directamente expuestas a prácticas de cultivo, así 
como al ambiente, con frecuencia resultan 
estresadas por factores abióticos. 
 
I. Daño por fertilizantes. Químicamente, los 
fertilizantes son sales, por lo que pueden causar 
daño por sales al follaje o a las raíces de las 
plántulas.  Aunque la quema de la raíz por 
fertilizantes es común, los síntomas normalmente 
se expresan como síntomas foliares.  El daño 
directo al follaje de las plántulas puede ocurrir en 
ocasiones, particularmente cuando el fertilizante 
granular se aplica en la parte superior de los 
contenedores (Sutherland y van Eerden, 1980), o 
cuando fertilizantes líquidos concentrados son 
aplicados sin un enjuague de agua limpia.  
Sutherland et al. (1982), consideran a la quema por 
fertilizantes como la enfermedad abiótica más 
común en plántulas de contenedores en los viveros 
de Columbia Británica, primariamente debido a que 
con frecuencia predispone a las plántulas al ataque 
de Botrytis spp. 
 
Hospedantes.  Las plántulas de todas las especies 
son susceptibles, y las plántulas jóvenes y 
suculentas, son particularmente sensibles a este 
daño. 
 
Síntomas/Daño. Hallett (1982) describe los 
siguientes síntomas de daño por fertilización: 
 
1. La mortalidad de acículas en coníferas, ya sea 

que se trate de puntas de acículas dispersas 
aleatoriamente entre la copa de las plántulas, o 
de las acículas enteras en la zona media (fig. 
5.1.55A).  Las plántulas de latifoliadas exhiben 
un chamuscado de hojas marginal (fig. 5.1.55B). 

 
2. Clorosis, quema de las puntas de las acículas, o 

mortalidad de plántulas que corresponde a los 
patrones de irrigación. 

 
3. Ampollas sobre los tejidos suculentos de la 

parte aérea. 
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Figura 5.1.55 La “quema por fertilizantes” con frecuencia 
está caracterizada por una muerte descendente de 
puntas de acículas en las coníferas (A), o por márgenes 
de la hoja chamuscados en las latifoliadas (B). 
 
Las condiciones ambientales son muy importantes 
en el desarrollo de la quema por fertilizantes: es 
más probable que el daño ocurra durante 

condiciones cálidas y secas, que aceleran la 
evapotranspiración y concentran las sales en el 
sustrato o en el follaje. 
 
Manejo de la enfermedad.  La quema por 
fertilizantes puede ser reducida por las siguientes 
prácticas de cultivo: 
 
1. Use técnicas de fertilización apropiadas: 
 

Aplique fertilizantes líquidos en lugar de 
incorporaciones de fertilizantes secos, o de su 
aplicación en la parte superior del contenedor. 

 
Use aplicaciones frecuentes de fertilizantes 
líquidos diluidos, más que unas pocas 
aplicaciones de fertilizante concentrado. 
 
Luego de las aplicaciones de fertilizantes 
líquidos, enjuague la planta con agua limpia. 

 
2. Evite tensión hídrica innecesaria, 

particularmente luego de la fertilización. 
 
3. Use sustratos que estén amortiguados mediante 

una elevada capacidad de intercambio 
catiónico, y que tenga buena porosidad para 
promover la lixiviación. 

 
J. Daño por calor o por sequía.  Estas dos 
tensiones son consideradas juntas debido a que 
frecuentemente acontecen bajo condiciones 
ambientales similares, esto es, elevadas 
temperaturas que causan transpiración excesiva (el 
daño por calor a las plántulas se discute en la 
sección 5.1.3.2). 
 
Hospedantes.  Todas las plántulas de especies 
forestales en contenedor son afectadas, aunque las 
especies tolerantes a la sombra son más 
susceptibles.  
 
Síntomas/Daño.  Los síntomas comunes del daño 
por sequía, incluyen color blancuzco del follaje y 
color café o secado de las puntas y márgenes de 
las hojas (fig. 5.1.56).  El daño por sequía es con 
frecuencia difícil de distinguir de la quema por 
fertilización, aunque la última normalmente afecta 
acículas individuales, mientras que la tensión por 
sequía puede afectar toda la parte aérea.  El follaje 
de latifoliadas se hace senescente con mayor 
rapidez cuando tiene tensión por sequía, y las 
hojas individuales sufren abscisión de la base a la 
punta de la parte aérea (Tinus, 1987).  El 
calentamiento directo también puede causar daño 
al tejido de las plántulas.  Se pueden presentar 
elevados niveles de calor en la superficie del 
sustrato, a partir de la luz del sol directa o reflejada.  
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El intenso calor con frecuencia causa un daño tipo 
enroscamiento en el tejido suculento.  Aunque este 
daño normalmente ocurre en plántulas jóvenes, 
antes de la lignificación del tallo, los síntomas 
pueden no manifestarse sino hasta tarde en la 
temporada de cultivo, cuando el crecimiento 
cambial normal no ocurre.  El cambio abrupto entre 
tejido del tallo saludable y dañado produce un 
encogimiento justo por encima del medio de cultivo 
(fig. 5.1.57). 
 

Figura 5.1.56 Los síntomas foliares de daño por calor o 
por sequía, son causados por niveles extremos de 
tensión hídrica.  La tensión hídrica es el resultado de 
elevadas temperaturas o poca humedad del suelo, o una 
combinación de ambos. 
 
Manejo de la enfermedad.  El daño por calor o por 
sequía, puede ser minimizado mediante apropiados 
diseño del vivero y prácticas de cultivo; 
 
1. Evite temperaturas excesivamente elevadas o 

altos niveles de luz solar, especialmente con 
plantas suculentas.  Las especies tolerantes a la 
sombra, como Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg., 
pueden sufrir daño en su follaje si son movidas 
de la sombra a la luz directa del sol sin un 
periodo de aclimatización (Matthews, 1987). 

 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.57 Los elevados niveles de calor directo o 
reflejado, pueden causar daño al tejido del tallo de la 
plántula, resultando en una lesión al tallo (A) o en un 
encogimiento al nivel de la superficie del sustrato (B). 
 
2. Use un medio de cultivo que contenga una 

mezcla de partículas de distintos tamaños, para 
suplementar una humedad adecuada, y que a la 
vez cuente con buena aireación y propiedades 
adecuadas para la lixiviación.    

 
K. Daño químico. Ver la seccion 5.1.32. 
 
L. Contaminación del aire.  Esta categoría de 
daño, incluye todos los tipos de daño químico 
inducidos a través del aire.  Los viveros forestales 
que producen en contendor, normalmente no están 
establecidos en áreas que estén sujetas a fuentes 
tradicionales de contaminación industrial del aire, 
aunque más y más áreas urbanas están siendo 
seriamente contaminadas.  Los daños por 
contaminación con frecuencia ocurren en valles, 
donde los contaminantes quedan atrapados por 
inversiones térmicas, y se acumulan hasta alcanzar 
niveles dañinos.  Hanan et al. (1978), discuten 
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fuentes y tipos de daños por contaminación del aire 
sobre plantas hortícolas, y también refieren 
especies indicadoras que pueden ser utilizadas 
para documentar exposición a contaminantes 
mayores. 
 
El tratamiento más reciente y completo sobre 
contaminación del aire en viveros forestales que 
producen en contenedor, es proporcionado por 
Scarratt (1985), quien establece que las fuentes 
más comunes de polución se originan dentro del 
mismo vivero.  Los hornos de calentamiento, 
generadores diesel o que trabajan con gasolina, y 
vehículos del vivero, producen varios 
contaminantes gaseosos, incluyendo monóxido de 
carbono, dióxido de carbono, dióxido de azufre, 
óxidos de nitrógeno, y etileno.  El dióxido de azufre 
y el etileno son considerados las amenazas más 
serias para las plantas en contenedor, y pueden 
resultar dañinas a concentraciones de 1 ppm o 
menos (Mastalerz, 1977). 
 
Hospedantes.  La susceptibilidad varía entre 
especies de plántulas.  En invernaderos de Ontario, 
Pinus banksiana Lamb. fue el más severamente 
dañado; el Larix laricinia (Du Roi) K Koch, el Pinus 
strobus L., y el Pinus resinosa Ait. sufrieron daño 
inmediato; y Thuja occidentalis L., Larix kaempferi 
(Lambert) Carr., y Picea mariana (Mill.) B.S.P., 
fueron los menos afectados (Scarratt, 1985). 
 
Síntomas/Daño.  El daño por contaminantes 
aéreos, siempre ocurre en el follaje debido a que 
los gases entran a la planta por los estomas.  Los 
síntomas varían con el tipo de polutante y la 
especie de plántula.  En viveros de Ontario, las 
plántulas de coníferas exhibieron varios niveles de 
necrosis en el cotiledón y la punta de las acículas, 
además de enrizamiento, mientras que las 
plántulas de Betula mostraron clorosis y necrosis 
en los márgenes y entre las nervaduras.  Sin 
embargo, el síntoma más insidioso es la pérdida de 
crecimiento.  Scarratt (1985), reportó pérdidas de 
crecimiento mayores a 40% en altura y 85% en 
producción de materia seca en plántulas de Pinus 
banksiana Lamb.  
 
Desarrollo de la enfermedad.  El daño por 
contaminantes aéreos puede ser tanto crónico 
como agudo.  Los incidentes individuales de 
exposición a elevados niveles de polutantes, 
pueden causar un daño agudo, con un desarrollo 
inmediato de síntomas.  El daño crónico, en el que 
pérdidas de crecimiento no detectadas son 
causadas por continuas exposiciones subletales a 
contaminantes aéreos, probablemente es más 
común.  Scarratt (1985), demostró que las plántulas 
expuestas a contaminación crónica no exhibieron 

síntomas visibles, pero sufrieron reducciones en su 
crecimiento. 
 
Manejo de la enfermedad.  No hay tratamientos 
que puedan aliviar los efectos de la contaminación 
del aire una vez que han ocurrido, pero varias 
prácticas de cultivo pueden ayudar a prevenir 
pérdidas por esta causa (Scarratt, 1985): 
 
1. No ponga los hornos dentro de, o en estructuras 

adyacentes a, las áreas de cultivo. 
 
2. Instale las unidades de calentamiento y 

generadores de dióxido de carbono de tal forma 
que tengan un abastecimiento adecuado de aire 
para una combustión eficiente y ventanas 
selladas para los gases de escapes.  Los 
sistemas de calentamiento que utilizan 
combustibles deben ser localizados a sotavento, 
con respecto a las áreas de cultivo, y lejos de 
depresiones en las que los humos de escapes 
se pueden acumular. 

 
3. Haga inspecciones periódicas de los sistemas 

de calentamiento en busca de fugas de gases, y 
ajuste los quemadores para que tengan la 
eficiencia en la combustión. 

 
4. Nunca opere vehículos diesel o de gasolina en 

las áreas de cultivo, o donde sus gases puedan 
ser introducidos dentro de las estructuras de 
cultivo por las ventilas. 

 
5.1.5.4 Problemas causados por otras plantas 
 
Generalmente las plantas no son consideradas 
como agentes que causan enfermedades, pero 
manteniéndose dentro de la estricta definición de 
enfermedad, las plantas como las malezas o 
hepáticas compiten con el cultivo de plántulas por 
luz, agua y nutrientes minerales, y pueden originar 
reducciones en el crecimiento e incluso la muerte. 
 
Malezas.  Biológicamente, no existe lo que se 
pueda considerar como maleza.  Sobre una base 
de manejo, sin embargo, cualquier planta que crece 
donde no es deseada, es una maleza (Bohmont, 
1983).  En un vivero forestal de contenedores, 
cualquier planta ajena al cultivo y que crece en los 
contenedores, o incluso en el piso del área de 
cultivo, es considerada una maleza. 
 
Las malezas son consideradas un problema 
porque: 
 
1. Reducen el crecimiento de las plántulas, o 

incluso las matan, al competir con ellas por luz, 
agua y nutrientes minerales.  Debido a que las 
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malezas germinan y crecen mucho más 
rápidamente que la mayoría de las especies de 
plantas leñosas, pueden competir 
ventajosamente contra las plántulas del cultivo 
por el limitado espacio de crecimiento en el 
contenedor. 

 
2. Sirven como reservorio para plagas y 

enfermedades.  Whitcomb (1988), refiere que 
los áfidos rápidamente incrementan sus 
poblaciones en las malezas como Cardamine 
pennsylvanica, y que los ácaros araña pueden 
ser hallados en Oxalis spp.  

 
3. Su presencia en los viveros forestales da la 

impresión general de un manejo pobre. 
 
El control de malezas es más crítico en las 
instalaciones que producen en contenedor, en 
comparación con las que lo hacen a raíz desnuda, 
pues las malezas pueden dominar con facilidad el 
volumen del medio de cultivo en los pequeños 
contenedores.  Las malezas son un problema serio 
en viveros de contenedores, en donde las plántulas 
son germinadas en áreas cerradas, y luego 
tomadas para ser puestas en complejos al aire libre 
por el resto del ciclo de cultivo. 
 
Hospedantes.  Todas las especies de plántulas 
son susceptibles. 
 
Síntomas/Daño.  Las malezas germinan 
generalmente mucho más rápido que las plantas 
leñosas, y son fácilmente reconocidas una vez que 
desarrollan hojas verdaderas, aunque puede haber 
alguna confusión durante la etapa de cotiledón.  
Los viveristas deben familiarizarse con las especies 
de malezas, comunes en su área, de tal manera 
que puedan ser removidas con prontitud. 
 
Existen unos pocos reportes publicados que 
cuantifican los efectos detrimentales de las 
malezas en plántulas de especies forestales 
producidas en contenedor, si bien Whitcomb (1988) 
revisa la literatura y refiere que se reportan 
pérdidas en crecimiento de 24 a 44% debido a la 
competencia con malezas, en plantas 
ornamentales de contenedor. 
 
Desarrollo de las malezas. Debido al 
predominante uso de sustratos artificiales, en los 
viveros que producen en contenedor, las malezas 
normalmente no son un problema serio en áreas de 
cultivo cerradas.  Sin embargo, el sustrato a veces 
está contaminado, cuando las semillas de las 
malezas son llevadas por el viento dentro de las 
bolsas abiertas de medio de cultivo, o llevadas 
dentro de bolsas cerradas por los ratones.  Las 

semillas también pueden ser introducidas dentro 
del área de cultivo por el viento, o en la tierra que 
haya en el equipo o en el calzado de los 
trabajadores.  Puesto que algunas malezas tienen 
semillas muy pequeñas, éstas pueden ser 
distribuidas por el sistema de riego, en viveros de 
contenedores con fuentes de agua superficial. 
 
Las malezas que están presentes en el sustrato, 
germinan pocos días después que los 
contenedores son puestos en el área de cultivo y 
se desarrollan con rapidez.  Las semillas de 
malezas que llegan dentro del invernadero por el 
viento u otro medio, pueden aparecer en cualquier 
tiempo durante la temporada de cultivo, pero 
generalmente no son un problema serio en los 
contenedores luego que se da el cierre de copas de 
las plántulas. Las malezas crecen extremadamente 
bien en el favorable ambiente del vivero, y se 
pueden convertir en un serio problema en 
complejos de crecimiento sin pavimentar. 
 
Manejo de malezas.  Cultural.  El control cultural 
de las malezas, incluye mallas en ventilas y tomas 
de agua para excluir semillas de malezas, así como 
la limpieza de tierra o medio de cultivo del calzado 
y equipo antes de que sean llevados al área de 
cultivo, así como el deshierbe manual.  Esta última 
opción es la más práctica y económica cuando las 
malezas aún son pequeñas, por ejemplo, durante la 
operación de aclareo.  Una vez que las plántulas 
quedan establecidas en el contenedor, sus raíces 
dominan el medio de cultivo y el deshierbe manual 
puede desarraigar las plántulas de árboles.  La 
población de malezas produce un reservorio de 
semillas alrededor del vivero, el cual puede ser 
reducido quemando o extrayendo las malezas 
antes de que semillen.  Todas las malezas deben 
ser removidas físicamente de las áreas de cultivo 
entre cosechas; los complejos de cultivo con pisos 
pavimentados o con cubiertas de otros materiales, 
tendrán menores problemas con las malezas.  
Whitcomb (1988), concluye que los herbicidas sólo 
deben ser usados como parte de un programa 
general de control de malezas que enfatiza la 
sanidad. 
 
Químico.  El control químico de las malezas en 
viveros que producen en contenedor, puede ser 
dividido en dos categorías: herbicidas selectivos 
que son aplicados directamente a los 
contenedores, y productos químicos no selectivos, 
que son usados para eliminar las malezas 
alrededor del área de cultivo. 
 
Los herbicidas no son tan comúnmente utilizados 
en los viveros que producen en  contenedores, 
como en los que producen a raíz desnuda, debido 
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a que el elevado contenido de materia orgánica de 
la mayoría de los sustratos, inactiva a muchos 
productos químicos, y a que las plántulas 
suculentas son más susceptibles a daño fitotóxico.  
La pasteurización con calor o la fumigación química 
del medio de cultivo (ver sección 5.1.7.2), eliminará 
la contaminación con semillas de malezas, aunque 
la mayoría de los sustratos comerciales deben ser 
libres de malezas.  Los herbicidas preemergentes 
no son usados en los viveros que producen en 
contenedor, si bien los herbicidas posemergentes o 
de contacto, están siendo probados en plántulas en 
área de cultivo al exterior.  Hallett y Burns (1983), 
probaron una variedad de productos químicos 
posemergentes, y encontraron que sólo el glifosato, 
aplicado ya avanzada la temporada de cultivo, 
proporcionó un aceptable nivel de control de 
malezas sin daño para las plántulas (tabla 5.1.10).  
Ahrens (1985) refiere fototoxicidad por glifosato en 
medios de cultivo basados en musgo turboso, así 
que los viveristas deben ser cautos al usar este 
producto.  Uno de los problemas reales con los 
herbicidas posemergentes, es que el cultivo de 
plántulas varía en su susceptibilidad al daño por 
fitotoxicidad.  Gilreath y Gilreath (1986), probaron 
cuatro herbicidas posemergentes en 17 diferentes 
especies de plantas leñosas, y encontraron que 
cada herbicida fue fitotóxico a por lo menos una 
especie cultivada. 
 

El control químico de las malezas alrededor del 
área de cultivo, usualmente se lleva a cabo entre 
cosechas, pues es difícil aplicar herbicidas 
uniformemente bajo las mesas de cultivo, además 
de que algunos herbicidas se pueden volatilizar y 
causar daño a las plántulas.  Se pueden usar tres 
tipos de herbicidas sobre las áreas de no cultivo:  
preemergencia, posemergencia (contacto), y 
esterilizantes de suelo (tabla 5.1.10).  Debido a que 
los herbicidas preemergentes sólo son efectivos en 
las malezas en germinación, y no matan a plantas 
establecidas, todas las malezas existentes deben 
ser removidas antes de la aplicación.  Los 
herbicidas de contacto generalmente son no 
selectivos, esto es, que matan todas las plantas al 
contacto.  Los esterilizantes de suelo son 
herbicidas preemergentes que son efectivos 
durante largos periodos de tiempo, pero algunas 
especies de malezas son tolerantes a estos 
productos (tabla 5.1.10). 
 
El uso de cualquier producto químico en el 
ambiente cerrado de un vivero que produce en 
contendores, es potencialmente riesgoso, y los 
administradores de viveros deben leer 
cuidadosamente la etiqueta del herbicida, además 
de realizar pruebas a pequeña escala antes de 
intentar un control químico de malezas a gran 
escala. 
 

 
Tabla 5.1.10 Herbicidas de bajo riesgo que han resultado ser efectivos en plántulas de especies forestales producidas en 
contenedor. 

Acción del herbicida Ingrediente activo Nombre comercial Fuente 

En áreas no de cultivo (bajo las mesas y alrededor del perímetro)  

Esterilizante del suelo Diurón Karmex® Whitcomb (1988) 

 Bromacil Hyvar X® Whitcomb (1988) 

Preemergencia Oryzalin Surflan® Peck (1984) 

 Diquat Diquat® Peck (1984) 

Contacto Glifosato Roundup® Peck (1984) 

En contenedores con plántulas*   

Contacto Glifosato Roundup® Hallett y Burns (1983) 

Esta lista no constituye recomendación alguna: estos productos específicos son aquellos señalados en la fuente consultada y es posible 
que en la actualidad no cuenten con registro.  Otros productos pueden también estar disponibles.  Consulte con un especialista en plagas y 
enfermedades, y verifique la etiqueta para información sobre usos registrados y dosis de aplicación. 
*El control de malezas con cualquier herbicida que se aplique “sobre la plántula”, variará en función de la especie de plántula forestal: 
algunas especies, como Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg., y Larix occidentalis Nutt., son muy sensibles. 
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Criptógamas (musgos, algas y hepáticas).  
Criptógamas, es un término colectivo para un grupo 
de plantas que se reproducen por esporas en lugar 
de semillas.  Estas plantas bajas prosperan en el 
ambiente del vivero de contenedores, y originan 
problemas serios en contenedores cuando cubren 
por completo la superficie del sustrato e interfieren 
con la infiltración de agua y nutrientes.  Las 
hepáticas (fig. 5.1.58A) y los musgos (5.1.58B), de 
mayor tamaño que las primeras, también pueden 
superar físicamente a plántulas pequeñas y 
competir con ellas por luz.  La cantidad exacta de 
daño causado por estas plantas es difícil de 
determinar, y varía de vivero en vivero, si bien Ross 
y Puritch (1981) establecen que el daño está en 
aumento, especialmente en instalaciones de 
crecimiento viejas.  Las hepáticas han probado ser 
especialmente problemáticas en plantas de mayor 
edad, como las 2 + 0; las hepáticas se establecen 
durante el primer año, y entonces aventajan en 
competencia a las plantas durante el segundo año.  
El problema es más serio en viveros de 
contenedores costeños, donde el clima frío y 
húmedo favores el establecimiento y crecimiento de 
hepáticas (Shrimpton, 1987). 
 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.58 Las criptógamas, como las hepáticas (A) y 
los musgos (B), pueden ser problema en los viveros 
cuando cubren la parte superior de la cavidad del 
contenedor, y restringen la infiltración de agua o de 
soluciones fertilizantes. 
 
Hospedantes.  Todas las especies de plántulas 
pueden ser afectadas, pero las coníferas de lento 
crecimiento, como las Picea y los Abies, parecen 
ser particularmente vulnerables. 
 
Síntomas/Daño.  Todas estas plantas pueden ser 
vistas a simple vista.  Ross y Puritch (1981), 
identifican cinco briofitas (musgos verdaderos y 
hepáticas), y nueve especies de algas, de los 
viveros de contenedor en Columbia Británica, y 
refieren algunas claves para el cultivo e 
identificación de especies.  Haglund et al. (1981), 
señalan que los musgos pueden “ahogar” 
eventualmente pequeñas plántulas, y causar menor 
crecimiento y clorosis.  A menos que tales especies 
de malezas se establezcan temprano en la 
temporada de cultivo, progresivamente son 
sombreadas y eliminadas tan pronto como las 
plántulas crecen a un tamaño suficiente para 
generar sombra sobre la superficie de cultivo.  Los 
musgos y las hepáticas son más de un problema en 
las áreas de cultivo abiertas y en las casas de 
sombreado, probablemente debido a la dificultad 
para lograr un completo saneamiento entre 
cosechas. 
 
Desarrollo de criptógamas.  Los musgos y las 
algas se desarrollan a partir de material residual en 
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contenedores reutilizados y de esporas 
transportadas por agua o viento.  Ross y Puritch 
(1981), encontraron algas, pero no esporas de 
musgos ni de hepáticas, en el agua de riego; y no 
lograron aislar ninguna criptógama a partir de 
muestras de musgo turboso o sustrato.  Estos 
autores apuntan que las mayores fuentes de 
contaminación fueron contenedores reutilizados, así 
como inóculo transportado por el aire, que se 
dispersa con facilidad por el sistema de ventilación; 
algunas especies son capaces de propagarse 
vegetativamente, además de hacerlo mediante 
esporas.  Las criptógamas se pueden desarrollar 
rápidamente sobre la superficie del sustrato, bajo el 
húmedo ambiente de cultivo de un vivero que 
produce en contenedores.  Las algas y los musgos 
se desarrollan rápidamente, mientras que las 
hepáticas y líquenes tienen un crecimiento mucho 
más lento. 
 
Manejo de criptógamas. Cultural. Las criptógamas 
pueden ser controladas promoviendo un vigoroso 
crecimiento inicial de la plántula, y limitando las 
fuentes de inóculo con las prácticas sanitarias 
adecuadas.  Varias prácticas de cultivo inhiben el 
desarrollo de criptógamas.  El uso de una cubierta 
color claro para la semilla, que cubra por completo 
la superficie del medio de cultivo, inhibe el 
crecimiento de estas plantas problema.  Muchos 
viveros de contenedores de la Columbia Británica 
usan una “arena forestal” especial para cubrir la 
semilla, práctica que ha reducido drásticamente el 
problema por hepáticas y musgos (Sutherland, 
1987).  Hallett y Burns (1983), mencionan 
específicamente una cubierta granular basada en 
limo, además de que la perlita también ha resultado 
efectiva.  La promoción de una rápida germinación 
y el crecimiento de la plántula temprano en la 
temporada, asegurarán que las criptógamas no se 
establezcan en los contenedores.  La reducción de 
la frecuencia de riego permitirá a la cubierta 
secarse y reducir la humedad en la superficie del 
medio de cultivo, lo cual dificultará el crecimiento de 
las criptógamas (Hallett, 1982).  Los pisos con 
grava de las áreas de cultivo, son particularmente 
susceptibles al desarrollo de estas plantas, las 
cuales deben ser removidas físicamente o muertas 
con productos químicos, antes de que el cultivo sea 
sembrado. 
 
Químico.  Varios productos químicos han sido 
usados para el control de criptógamas, incluyendo 
fungicidas y surfactantes, pero pocos materiales 
están registrados específicamente para tal 
propósito.  Existen diversos productos que han 
controlado algas en las superficies de los 
invernaderos, incluyendo el sulfato de cobre y el 
hidróxido de calcio; un compuesto con bromo 

(Agribrom®) resultó eficiente para el control de 
algas en invernados, y aparentemente no es 
fitotóxico para los cultivos ornamentales (Anónimo, 
1987).  Ross y Puritch (1981), recomiendan filtrar el 
aire usado para enfriamiento, y la eliminación de 
criptógamas de las superficies del invernadero y de 
los contenedores.  Las mesas y los pisos del área 
de cultivo deben ser perfectamente limpiados entre 
rotaciones, y los contenedores reutilizables deben 
ser desinfectados también entre rotaciones (ver 
sección 5.1.7.2). 
 
La mayoría de los herbicidas que controlan 
efectivamente a las criptógamas, también son 
fitotóxicos para las plántulas de especies forestales.  
Pawuk (1983), probó 11 diferentes productos para 
el control de algas, y concluyó que los fungicidas 
maneb y dichlone fueron los más efectivos, además 
de no resultar fitotóxicos para plántulas de Pinus 
echinata Mill.  Haglund et al. (1981), iniciaron una 
prueba de control de musgos con tratamientos 
químicos, incluyendo fungicidas y surfactantes, 
solos o en combinación.  X77® fue el menos 
fitotóxico de los ocho surfactantes probados, y una 
mezcla de tanque con el surfactante X77® y el 
fungicida captán, proporcionaron un control 
“virtualmente completo” de musgos.  Esta solución 
fue aplicada a una tasa que humectó totalmente al 
musgo, y los autores sugieren que las aplicaciones 
se hagan por la tarde en días nublados, debido a 
que el daño fitotóxico es más severo bajo la luz 
directa del sol.  El dodine (Ciprés®), es un fungicida 
utilizado para el control de hepáticas en viveros de 
Columbia Británica; es aplicado para cubrir las 
hepáticas y penetrar la capa superficial del medio 
de cultivo (Shrimpton, 1987).  Obviamente, 
cualquier control químico potencial debe ser 
revisado cuidadosamente y probado antes de que 
se intente aplicarlo operativamente. 
 
Muchos de los desinfectantes comunes, como el 
blanqueador cloro, pueden ser empleados para el 
control de criptógamas en áreas de no cultivo (ver 
sección 5.1.7.2).  Matthews (1983) señala que los 
viveros de contenedores en Columbia Británica, 
usan jabones especialmente formulados para 
reducir el crecimiento de musgos y algas en pisos, 
paletas, y contenedores utilizados.  Peck (1984), 
refiere un jabón criptocida (Saber’s De Moss®), que 
controla musgos en las superficies del invernadero, 
además de retardar infestaciones subsecuentes. 
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5.1.6 Plagas y Enfermedades Durante el Almacenamiento de Plántulas 
 
El tipo de condiciones de almacenamiento 
determinará los tipos de problemas de 
enfermedades que se enfrentarán.  Originalmente, 
todas las plántulas de contenedor fueron 
embarcadas directamente del área de cultivo, o 
fueron retenidas en áreas de sombra u otras 
estructuras de almacenamiento “amortiguadas” 
hasta su embarque.  Muchas de las mismas 
enfermedades que ocurrieron en el área de cultivo, 
pueden ser llevadas al área de sombreado.  Sin 
embargo, con el advenimiento del almacenamiento 
en refrigeración, las enfermedades fungosas como 
los mohos del almacenamiento, se trocaron en un 
problema más serio. 
 
5.1.6.1 Problemas durante almacenamiento 

“amortiguado” 
 
Muchas de las enfermedades discutidas en la 
sección precedente, también pueden ser 
encontradas en las áreas de sombreado, aunque la 
severidad de la enfermedad normalmente 
disminuye debido al ambiente menos favorable.  
Las plántulas de especies forestales en contenedor, 
deben estar endurecidas y dormantes si han de ser 
almacenadas durante el invierno, teniendo que 
realizarse entonces prácticas de cultivo para inducir 
la rusticidad y la crucial dormancia (ver el capítulo 
sobre rusticidad en el volumen seis de esta serie).  
Las plántulas en ambientes “amortiguados” son 
susceptibles a dos tipos principales de daño 
durante el invierno: daño por frío y desecación 
durante el invierno. 
 
Daño por frío.  Donde quiera que las plántulas de 
especies forestales son mantenidas durante el 
invierno, son susceptibles al daño por frío, y las 
plántulas en contenedores son particularmente 
vulnerables, debido a su extendido periodo de 
suculencia.  Uno de los mayores problemas con las 
rápidas tasas de crecimiento que se logran en los 
viveros de contenedores, es la dificultad para 
reducir tal crecimiento e inducir la dormancia y la 
rusticidad ante el frío.  El daño por frío está 
directamente relacionado con la dormancia de la 
plántula y su rusticidad ante el frío.  Los sistemas 
radicales de las plántulas en contendor, son 
particularmente vulnerables al daño por frío debido 
a que las raíces son menos resistentes que otros 
tejidos del árbol, y están expuestas en 
contenedores. 
 
Hospedantes.  Todas las especies de plántulas en 
contenedor son susceptibles, pero las especies o 
ecotipos de bajas altitudes, áreas de la costa, y 

latitudes más al sur, son más probables de ser 
dañadas. 
 
Síntomas/Daños.  El daño foliar por frío se expresa 
inicialmente como un tejido pálido, que 
eventualmente se troca de color paja a café o rojo 
brillante (fig. 5.1.59A), dependiendo de la especie 
de la plántula y del nivel de daño.  Los síntomas se 
desarrollan relativamente pronto luego de la 
exposición a temperaturas de congelamiento, 
generalmente en no más de dos semanas, y los 
tejidos meristemáticos como las puntas del tallo son 
las primeras en mostrar daños.  Esta característica 
ayuda a distinguir el daño por frío de la desecación 
en invierno, que usualmente afecta a todo el follaje 
expuesto, y se desarrolla sobre un mayor periodo 
de tiempo.  Las yemas en ocasiones pueden ser 
muertas por heladas que no lesionan hojas más 
viejas (fig. 5.1.60A).  La forma más insidiosa de 
daño por frío es el daño cambial, que fácilmente 
puede ser pasado por alto, pues la corteza tiene 
que ser removida para dejar expuestos los 
síntomas.  El daño por frío en el tejido cambial, está 
caracterizado por varios tonos de café, y este daño 
puede ocurrir en manchones intermitentes a lo largo 
del tallo (fig. 5.1.60B).  Las raíces son 
particularmente susceptibles al daño por frío, 
debido a que no “endurecen” tanto como los tallos, 
así que este tipo de daño en las raíces de especies 
forestales en contenedores puede ser común 
durante el almacenamiento invernal.  Las pérdidas 
durante el invierno pueden ser severas.  Hallett 
(1984), señala que 11.8 millones de plántulas en 
contenedores (38% del cultivo total), fueron 
perdidas en las Provincias Marítimas en el invierno 
de 1982-83. 
 
Desarrollo del problema.  El daño por frío puede 
desarrollarse a partir de una sola helada, o durante 
un periodo largo de tiempo atmosférico frío.  El 
daño es más común a fines del otoño, o temprano 
en la primavera, cuando las plántulas están 
entrando o saliendo de la dormancia.  Unas 
plántulas jóvenes de Pinus sylvestris L. mostraron 
una amplia variación individual en tolerancia al frío 
luego de ser expuestas a heladas simuladas.  
Algunas plantas exhibieron daño luego de 2 horas a 
-4.5ºC (24ºF), mientras que otras se mantuvieron 
tolerantes a -7.5ºC (20ºF) (Holopainen, 1988).  La 
expresión de síntomas puede ser retardada durante 
un periodo extendido de tiempo atmosférico frío, 
pero puede ser acelerada poniendo a las plántulas 
en un ambiente cálido.  El daño al cambium o a las 
raíces puede causar un rompimiento de yemas 
retardado, o marchitamiento del follaje, luego que 
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las plántulas son regresadas a un ambiente que 
promueva el crecimiento. 
 
Manejo del problema.  Las pérdidas debidas a 
daños por frío, pueden ser reducidas 
significativamente si se planifica y ejecuta 
cuidadosamente las siguientes prácticas de cultivo: 
 
1.  Desarrollo de esquemas de cultivo que incluyan 

un adecuado periodo de endurecimiento. 
 
2.  Evitar mover plántulas fuera de las estructuras 

de cultivo cerradas, hasta que adquieran 
suficiente rusticidad ante el frío, o hasta que 
haya pasado todo peligro de helada. 

 
3.  Proteger plántulas no “endurecidas” con riego, 

suplementando calor, o mediante cubiertas 
protectoras. 

 
4.  Tratar de cultivar plántulas que estén adaptadas 

al ambiente local; las especies exóticas u otras 
fuentes de semilla, requerirán de especiales 
manejo y protección. 

 
5. Examinar la rusticidad de las plántulas con 

pruebas de resistencia al frío, para determinar 
cuándo están listas para almacenamiento. 
Glerum (1985), resume la última tecnología en 
pruebas de resistencia al frío. 

 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.59 Los síntomas por daño por frío y 
desecamiento invernal algunas veces son confusos, pero 
pueden ser distinguidos por el tipo de tejido afectado. El 
daño por frío generalmente afecta al tejido meristemático 
joven, tal como el meristemo apical (A), mientras que el 
desecamiento invernal afecta a todas las acículas 
maduras de las ramas expuestas (B), aun si éstas han 
formado yema. (A, cortesía de R.D. Hallet, Servicio 
Forestal Canadiense). 
 
Desecación invernal.  La desecación invernal, es 
en realidad daño por desecación, y ocurre 
dondequiera que las plántulas sean expuestas a 
condiciones de secado, generalmente el viento o 
luz solar directa; el daño es más severo cuando el 
sustrato y las raíces permanecen helados por 
largos periodos de tiempo.  Las plántulas pueden 
incluso desecarse cuando están almacenadas en 
refrigeración libre de congelación, si no son 
empacadas cuidadosamente. La desecación 
invernal no está directamente relacionado con la 
dormancia o con la rusticidad ante el frío. 
 
Hospedantes.  Las plántulas de coníferas son más 
susceptibles, aunque las de latifoliadas pueden ser 
dañadas en circunstancias extremas (Boyce, 1961). 
 
Síntomas/Señas.  El secado invernal con 
frecuencia es referido como quema invernal, debido 
a que el follaje afectado con frecuencia se torna 
rojo brillante, y parece chamuscado (fig. 5.1.59B).  
Todo el follaje expuesto es susceptible, pero 
generalmente las puntas de las acículas son más 
comúnmente dañadas; las yemas junto al follaje 
sintomático pueden no estar dañadas, y con 
frecuencia producen brotes normales luego de 
plantar los árboles.  La muerte descendente de 
puntas o incluso la mortalidad de las plantas 
pueden acontecer en casos extremos.  El secado 
invernal puede ser distinguido del daño por frío 
gracias al color del follaje, y al momento en que se 
expresan los síntomas. 
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A  

Figura 5.1.60 Los síntomas de daño por frío (tejido café, 
decolorado) en las yemas (A), o en el cambium del tallo 
(B), son menos visibles que el daño foliar.  El daño por 
frío a la yema, afecta sólo al crecimiento potencial del 
brote, mientras que el daño al tallo, usualmente es fatal 
(B, cortesía de R. Timmis, Compañía Weyerhauser, 
Centralia, Washington). 
 
Desarrollo del problema.  En comparación con la 
producción a raíz desnuda, los árboles en 
contenedores son más susceptibles al secado 
invernal, debido a la limitada cantidad de reservas 
de humedad en contenedores pequeños.  La 
desecación puede hacerse severa cuando las 
plántulas en sustratos congelados son expuestos a 
la luz del sol o a vientos desecantes.  El secado 
invernal es más lento para desarrollarse que el 
daño por frío, generalmente requiere de semanas 
para presentarse, en lugar de días.  Las plántulas 
que están expuestas alrededor del perímetro del 
área de almacenamiento, son las más severamente 
afectadas, particularmente cuando su raíz no está 
apropiadamente aislada.  En áreas con nieve, los 
brotes que sobresalen por encima de la nieve con 
frecuencia muestran quemas invernales. 
 
 

  
B 

 
Manejo del problema.  Un apropiado diseño de la 
estructura y algunas prácticas culturales 
preventivas, pueden reducir las pérdidas por 
secado invernal: 
 
1. Proteja las plántulas de la exposición directa al 

sol y viento con estructuras protectoras. 
 
2. Agrupe plántulas sobre el piso, con algún tipo de 

material aislante alrededor del perímetro. 
 
3. Cubra el follaje de las plántulas con acolchados 

u otro material; una cubierta total con nieve 
proveerá un tipo de protección ideal. 

 
Daño por animales.  Las plántulas almacenadas 
en áreas exteriores de espera, están sujetas a 
depredación animal por roedores y animales de 
mayor tamaño, como conejos y venados.  
Irónicamente, las estructuras donde pasan el 
invierno las plantas en contenedor, son un 
ambiente ideal que protege a los animales 
pequeños de sus enemigos naturales. 
 
Hospedantes.  Todas las especies de plántulas 
son susceptibles. 



Manual de Viveros para la Producción de Especies Forestales en Contenedor 
Volumen 5: El Componente Biológico: Plagas, Enfermedades y Micorrizas en el Vivero 

65 

Síntomas/Daño.  Los roedores dejan pequeñas 
marcas de dientes (fig. 5.1.61A) en la parte baja del 
tallo, mientras que los conejos normalmente cortan 
todo el tallo en un ángulo de 45º.  El venado 
generalmente ramonea las plántulas, cortando la 
parte aérea; puesto que el venado no tiene incisivos 
superiores, el tejido afectado por este animal, tiene 
los extremos roídos (Byford, 1987).  Las huellas y 
heces fecales ayudan a identificar al animal de que 
se trate. 
 
Manejo de los animales. La protección de 
plántulas de contenedores en sitios bajo techo es 
muy difícil.  Byford (1987) presenta una serie de 
cuestiones para determinar si el control de animales 
en el vivero se justifica: 
 
1. ¿Vale el esfuerzo un programa de control? ¿Es 

la pérdida económica o el trabajo que implicará 
mayor al costo del control? 

 
2. ¿Hay alguna forma de mantener a las plántulas 

fuera del alcance de los animales, por ejemplo, 
con mallas o alambradas?   

 
3. ¿Pueden los animales ser repelidos del sitio? 

¿Pueden los productos químicos, auyentadores 
visuales, o sonido ser usados para alejar a los 
animales del área de cultivo? 

 
Si ninguna de las acciones anteriores resulta 
efectiva, el paso final es remover los animales 
problema mediante trampas o venenos químicos.  
Hay controles específicos para algunos animales 
problema. 
 
Venado.  Los perros guardianes pueden alejar al 
venado en áreas de almacenamiento pequeñas, 
pero una alambrada será una aproximación más 
común.  Aunque las altas alambradas de exclusión 
a veces son utilizadas, el venado es capaz de saltar 
por encima de muchas de tales estructuras.  El 
mejor sistema es una cerca eléctrica, de baja 
impedancia, permanente, pero un diseño más 
adecuado en más importante.  Byford (1987) 
describe una cerca para venados de 5 hileras, con 
un cargador eléctrico de baja impedancia, que es 
tanto efectivo como costoeficiente.  Las cercas 
temporales a veces son empleadas; consisten de 
una cerca eléctrica de una hilera que repela el 
venado dándole una descarga eléctrica, luego de 
ser atraídos a un cebo cargado eléctricamente. 
 
Los repelentes químicos son otra opción para el 
control del venado, los hay en dos tipos básicos: 
repelentes de contacto y repelentes de área.  Los 
repelentes de contacto son aplicados directamente 
a las plántulas, el venado es repelido por el sabor 

desagradable del producto.  Las frecuentes 
aplicaciones del repelente de contacto son 
necesarias, pues los productos químicos son 
lavados del follaje y cualquier nuevo crecimiento de 
las plantas está desprotegido.  Los repelentes de 
área son aplicados en o cerca de las plántulas, y 
repelen al venado solamente por su olor.  En una 
completa prueba en Connecticut, una amplia 
variedad de repelentes para venado fueron 
probados, incluyendo cabello humano, salsa 
picante, y algunos productos químicos 
convencionales (thiram, Magic Circle Deer 
Repellent ®, Big Game Repellent®, y Hinder ®).  
Los resultados fueron variables entre áreas de 
estudio, pero los investigadores hallaron que, bajo 
elevada presión de ramoneo, ninguno de los 
repelentes fue muy exitoso (Byford, 1987). 
 
Conejos.  Los controles para estos comunes 
animales plaga, incluyen trampas, cercas, o 
repelentes químicos.  Las cercas de tres pies (0.9 
m) de malla de alambre para pollos, son muy 
efectivas para excluir a los conejos, pero debe ser 
fijada al piso, para evitar que estos animales pasen 
bajo la cerca.  La mayoría de los repelentes para 
conejos (por ejemplo, thiram), están basados en 
sabor, pero tienen las mismas limitaciones que los 
repelentes para venado (Byford, 1987). 
 
Roedores.  Los gatos son usados con frecuencia en 
los invernaderos para controlar a los pequeños 
roedores, pero son menos efectivos en las grandes 
áreas de almacenamiento de plántulas al exterior.  
El cercado es obviamente ineficiente para los 
roedores; es difícil y caro construir una estructura 
completamente a prueba de roedores.  Las trampas 
para ratones a veces son usadas para controlar las 
poblaciones de roedores, si bien los cebos 
químicos son normalmente más baratos y efectivos 
para combatir grandes números de estos animales 
(Carlson, 1983).  Byford (1987) discute dos tipos de 
venenos para roedores: roedoricidas de una dosis 
(a base de zinc), que mata al animal luego de una 
ingestión, y los anticoagulantes (warfarin, 
coumafuryl), que sólo son efectivos luego de 
continuas ingestiones del veneno.  Los 
anticoagulantes son más seguros cuando existen 
animales que no se desea matar, y con frecuencia 
resultan más efectivos, debido a que no se 
desarrollará “timidez ante los cebos”.  Los venenos 
anticoagulantes deben ser proporcionados en gran 
cantidad durante varias semanas para resultar 
efectivos.  Byers y Carbaugh (1987), probaron la 
eficacia de varios roedoricidas en pruebas de 
laboratorio y de campo, y encontraron que las 
píldoras a base de zinc, ZP Rodent Bair AG®, 
proporcionaron el mejor control de los ratones 
Microtus pinetorum y M. pennsylvanicus, que otros 
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productos similares.  De ser posible, ponga los 
cebos tanto bajo los contenedores y sobre la 
superficie de los mismos, especialmente alrededor 
del perímetro de un grupo de plántulas (fig. 
5.1.61B).  Cualquier plaguicida debe ser 
cuidadosamente colocado para minimizar la 
posibilidad de envenenamiento accidental de otros 
animales, particularmente mascotas. 
 

 
A 

 
B 

Figura 5.1.61 El daño de roedores pequeños al 
alimentarse, puede ser diagnosticado por las pequeñas 
marcas de dientes en el tallo de las plántulas (A, círculo), 
y frecuentemente ocurre durante el almacenamiento 
invernal al exterior.  Los roedores pequeños pueden ser 
controlados con varias clases de trampas o cebos 
envenenados (B). 

5.1.6.2 Problemas durante el almacenamiento 
en refrigeración 

 
Así como con las plantas producidas a raíz 
desnuda, el moho que se presenta durante el 
almacenamiento de plántulas a raíz desnuda es 
una preocupación principal durante el 
almacenamiento en refrigeración.  Dondequiera que 
los árboles sean almacenados en condiciones de 
refrigeración, el moho del almacenamiento es 
inevitable; la pregunta no es tanto si el moho se va 
a presentar, sino cuándo ocurrirá, pues la 
probabilidad de que dicha complicación se presente 
aumenta con el tiempo de almacenamiento.  
Muchos tipos de hongos originan moho en la planta 
producida a raíz desnuda, la mayoría de los cuales 
son introducidos en partículas de tierra, y dado que 
las plántulas forestales de contenedor son 
producidas en sustratos artificiales, esta fuente 
principal de hongos que provocan el moho del 
almacenamiento, ha sido eliminada.  El principal 
hongo de este tipo, para los árboles producidos en 
contenedor, es Botrytis cinerea, el mismo 
fitopatógeno que es responsable del moho gris en 
las plántulas en cultivo.  
 
Moho del almacenamiento Botrytis.  Este moho 
puede representar un problema en plantas 
almacenadas, puesto que se puede propagar sin 
ser notado en el frío y húmedo ambiente de 
almacenamiento de la planta producida en 
contenedor.  Con frecuencia el problema no es 
identificado sino hasta que los árboles son 
embarcados hacia el sito de plantación, y para ese 
momento todas las plantas posiblemente estarán 
afectadas, y tendrán que ser destruidas.  Los 
mohos de almacenamiento resultan particularmente 
costosos, pues la planta almacenada está a su 
máximo valor, y el administrador del vivero ya la 
habrá comprometido con algún cliente la mayoría 
de las veces. 
 
Hospedantes.  Las mismas especies que son 
susceptibles al moho gris en el vivero, son 
vulnerables al moho del almacenamiento Botrytis:  
Sequoia sempervirens (D. Don) Endl., 
Sequoiadendron giganteum (Lindl.), Larix 
occidentalis Nutt., Pinus contorta Dougl. ex Loud., 
Pinus ponderosa Dougl. ex Las, Picea engelmannii 
Parry ex Engelm., Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.,  
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Pinus 
sylvestris L., Picea pungens Engelm., Tsuga 
mertensiana (Bong.) Carr., Abies procera Rehd, y 
Chamaecyparis nootkatensis (D. Don). 
 
Síntomas/Daño.  Los mohos del almacenamiento 
normalmente se desarrollan en el interior de los 
atados que son almacenados, de manera que 
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varios contenedores almacenados deben ser 
abiertos e inspeccionados cuidadosamente.  El 
micelio gris, algodonoso y los cuerpos de 
fructificación (fig. 5.1.62), pueden ser vistos en las 
hojas o el tallo; en casos avanzados, el follaje 
infectado se hace suave, remojado y esponjoso. 
 

 
Figura 5.1.62 Cuando las plántulas de especies 
forestales son almacenadas en refrigeración, se puede 
desarrollar el moho del almacenamiento, Botrytis cinerea, 
ya que tiene afinidad por las condiciones frías, húmedas 
y oscuras. 
 
Desarrollo de la enfermedad.  El moho del 
almacenamiento Botrytis, casi siempre es el 
resultado de una infección preexistente, que se 
originó durante el periodo de vivero, particularmente 
en especies como Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco y Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.  Las 
plántulas que tienen daños de quemas por 
fertilizante, frío o daños mecánicos, son 
particularmente vulnerables (Sutherland et al., 
1982).  La humedad superficial acelera la 
propagación de B. cynerea, la severidad del moho 
está relacionada directamente con la temperatura y 
el tiempo de almacenamiento.  Puesto que B. 
cynerea prospera con bajas temperaturas, crece 

bien bajo condiciones de almacenamiento en 
refrigeración. 
 
Manejo de la enfermedad.  Cultural.  Sutherland et 
al. (1982), refieren los siguientes controles 
culturales para el moho del almacenamiento 
Botrytis: 
 
1. Prevenga que las infecciones de moho gris se 

desarrollen en el vivero. 
 
2. Inspeccione cuidadosamente las plantas durante 

la clasificación previa al almacenamiento, y 
elimine individuos enfermos. 

 
3. Almacene las plántulas por el menor tiempo 

posible, especialmente aquellas con cualquier 
porción de su follaje muerto o dañado. 

 
4. Cerciórese de que el follaje de las plantas esté 

seco antes del almacenamiento. 
 
5. Almacene las plántulas a la menor temperatura 

posible.  Cuando sea factible, se recomienda el 
almacenamiento en congelación (-1 a -2ºC, 
aproximadamente 30ºF), pues toda la humedad 
libre en el follaje es convertida en cristales de 
hielo, lo que aparentemente suprime la 
propagación de B. cinerea.  

 
6 Inspeccione con frecuencia la planta 

almacenada, particularmente los lotes con follaje 
muerto o dañado, para que los árboles enfermos 
puedan ser eliminados antes de que la 
enfermedad de propague por todas las plantas 
almacenadas. 

 
7 Asegúrese de que los árboles fueron 

“endurecidos” adecuadamente antes del 
almacenamiento (ver capítulo sobre 
endurecimiento en el volumen seis). 

 
Químico.  Los fungicidas protectivos, que son 
aplicados a las plántulas antes del almacenamiento, 
pueden ser de algún valor, si bien Sutherland y van 
Eerden (1980), refieren que los resultados pueden 
ser variados.  Los fungicidas que son registrados 
para el moho gris (tabla 5.1.9) pueden ser aplicados 
como asperjado tarde en la temporada de 
crecimiento, o como spray o goteo inmediatamente 
antes del almacenamiento.  Puesto que muchos 
fungicidas persisten en el follaje durante el manejo, 
embarque y plantación, el personal de vivero y el de 
campo pueden estar expuestos a un contacto 
prolongado con tales productos.  Por ende, tales 
sustancias deben ser usadas con cuidado, y 
solamente como un último recurso. 
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5.1.7 Estrategias para el Manejo de Plagas y Enfermedades 
 
El manejo de las plagas y enfermedades en el 
vivero, es cubierto en dos lugares en la presente 
publicación:  lo que sigue aquí, es una discusión 
general de las enfermedades de vivero y del 
manejo de este tipo de problemas, mientras que las 
medidas específicas de control, son incluidas en la 
discusión de plagas y enfermedades individuales. 
 
5.1.7.1 Filosofía de manejo en lugar de control, 

manejo integrado de plagas y 
enfermedades 

 
Los administradores de viveros, tradicionalmente 
han hablado de “controlar” una enfermedad.  Esto 
normalmente involucra una espera para que la 
enfermedad ocurra, y entonces aplicar algún 
producto tóxico a las plántulas ya muertas o casi 
muertas.  En la actualidad, nosotros tomamos una 

aproximación más científica para el control de 
enfermedades forestales, que implica una variedad 
de medidas de cultivo y químicas diseñadas para el 
manejo de la enfermedad (fig. 5.1.63).  El manejo 
de enfermedades de vivero, debe ser una serie de 
procesos interrelacionados, que son incorporados 
dentro de un esquema entero de cultivo en 
contenedores en viveros, más que una reacción 
ante una plaga o enfermedad específicas.  Con 
frecuencia, una sola medida de control no será 
efectiva, pues la mayoría de las enfermedades en 
los viveros son muy complejas y requieren de una 
aproximación de manejo integrado, usando distintas 
medidas de control.  Los productos químicos (fig. 
5.1.64), deben ser sólo una parte de un programa 
de manejo completo, que integre tanto las medidas 
químicas como las de cultivo.   
 

 
 
 
 

Técnicas de control de la enfermedad 
 

1. Mantenga los alrededores limpios de malezas 
2. Aplique fungicidas protectores 
3. Use técnicas culturales para mantener seco el follaje 
4. Elimine las plántulas enfermas 
5. Limpie y desinfecte el área de cultivo entre cosechas 

 
Figura 5.1.63 Un programa de control integrado de enfermedades para el moho gris (Botrytis cinerea), consiste de medidas 
tanto culturales (1, 3, 4, 5) como de medidas químicas (2, 5) de control. 
 

Reservorio de la Enfermedad

Control 1
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Propagación 
Secundaria
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EnfermedadControl 4

Control 5
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Figura 5.1.64 Los plaguicidas deben ser parte de un 
programa completo de manejo, que integre tanto las 
medidas de control químicas como las culturales. 
 
El manejo integrado de plagas (MIP), es un 
concepto que ha sido propuesto durante algún 
tiempo, pero sólo recientemente ha sido 
implementado en algunos viveros de contenedores 
(Davidson et al., 1988).  El MIP puede ser definido 
como la selección, integración, e implementación 
de un programa de control de plagas y 
enfermedades que está basado en consecuencias 
económicas, ecológicas y sociales predichas 
(Botrell, 1979).  Los administradores de viveros 
reconocerán que la mayoría de los componentes de 
un programa de MIP no son nuevas:  El MIP incluye 
control cultural estándar, y también los controles 
mecánico, químico, y también biológico, así como 
resistencia genética del huésped.  La mayor 
diferencia es que la organización de diferentes 
estrategias de control de plagas y enfermedades en 
un solo programa completo, el MIP es un sistema 
de aproximación, más que una aproximación ante 
un incidente. 
 
Quizás el punto que mejor puede vender un 
programa de MIP, es el aspecto social y político.  
Todas las formas de agricultura, incluyendo los 
viveros forestales de contenedores, están siendo 
sujetos de un mayor escrutinio  en relación a las 
actividades de control de plagas y enfermedades, 
particularmente el uso de plaguicidas.  Los 
administradores de vivero progresistas, deben 
comenzar a integrar sus tratamientos actuales de 
manejo de plagas y enfermedades, dentro de un 
esquema de MIP, además de considerar las más 
recientes opciones de manejo de plagas y 
enfermedades, como el uso sustratos supresitos 
(ver sección 5.1.7.3).  
 

El concepto de manejo de enfermedades, ha sido 
presentado en varias distintas maneras; la siguiente 
sección se basa en las cuatro fases del manejo de 
enfermedades presentado por Smith (1970) y 
Bohmont (1983): exclusión, protección, 
erradicación, y resistencia.  Esta aproximación es 
preferible a la división tradicional de manejo de 
enfermedades en controles químico y cultural, que 
separan estas dos opciones, más que integrarlas.  
La aproximación en cuatro etapas, permite que los 
dos tipos de controles señalados sean discutidos en 
conjunto, y también es aplicable tanto para 
enfermedades bióticas como  abióticas.  La 
exclusión y la erradicación sólo pueden ser 
aplicadas a agentes de enfermedades bióticas, 
mientras que la protección y la resistencia pueden 
ser utilizadas ante problemas bióticos y abióticos. 
 
5.1.7.2 Exclusión: previniendo la entrada de 

plagas y enfermedades 
 
El ambiente del vivero que produce en 
contenedores, inicialmente es libre de plagas y 
enfermedades, por lo que la principal aproximación 
lógica al manejo de enfermedades, es intentar 
prevenirlas, excluyendo los agentes de enfermedad 
del área de cultivo.  Las enfermedades son más 
fáciles de prevenir que de curar.  Moody (1984), 
establece bien el caso cuando expresa que todos 
los controles de enfermedades están basados en 
un criterio: la prevención.  Unas excelentes 
discusiones sobre la prevención de enfermedades a 
través de sólidas prácticas sanitarias, son 
proporcionadas por Nelson (1978), y por Hanan et 
al. (1978). 
 
Selección del sitio.  La prevención de 
enfermedades, comienza con la elección del sitio 
para el vivero.  Sutherland et al. (1982), puntualizan 
que la localización del vivero es uno de los dos 
factores más críticos que determinan la incidencia 
de enfermedades.  McCain (1978), recomienda que 
los viveros de contenedores no sean establecidos 
en localidades donde los fitopatógenos con 
huéspedes específicos, como los tizones fusiformes 
o de agallas sean un problema.  Otra solución es 
remover los hospedantes primarios o alternativos a 
una distancia razonable del vivero durante el 
establecimiento del mismo.  Matthews (1983) anota 
que para controlar la propagación de la palomilla 
europea del brote de pino, en Columbia Británica, 
las regulaciones requieren que los pinos infestados 
sean eliminados hasta 100 m (328 pies) alrededor 
de los viveros.  El mismo autor menciona que los 
arbustos y pastos alrededor del invernadero, 
pueden albergar plagas de insectos, incluyendo 
trips, áfidos, trozadores, y la mosca europea.  
Cualquier estructura innecesaria o vegetación en 



Manual de Viveros para la Producción de Especies Forestales en Contenedor 
Volumen 5: El Componente Biológico: Plagas, Enfermedades y Micorrizas en el Vivero 

70 

torno al vivero, debe ser removida, pues representa 
cobijo para roedores y aves que se pueden comer 
las semillas. 
 
Sin embargo, en viveros de contenedores ya 
establecidos, se necesita identificar cómo las 
plagas y enfermedades potenciales generalmente 
acceden al área de cultivo: 
 
1. Viento.  Especies transportadas por el aire, 

semillas o insectos, pueden ser introducidos por 
el sistema de ventilación. 

 
2. Agua.  Las esporas de hongos y criptógamas, y 

semillas de malezas, pueden ser introducidas 
por el sistema de riego. 

 
3. Sustratos.  Las mezclas comerciales más 

comúnes son consideradas “esencialmente 
estériles”, pero hongos potencialmente dañinos 
han sido aislados de algunos tipos de sustratos 
o de sus componentes. 

 
4. Contenedores. Los contenedores reutilizables, 

pueden contener medio de cultivo que albergue 
propágulos de enfermedades o de musgos o 
algas del cultivo anterior. 

 
5. Superficies en la estructura de cultivo.  Los 

pisos, camas y otras superficies en el área de 
cultivo, pueden albergar enfermedades del 
cultivo anterior. 

 
6. Materiales de propagación.  Las semillas, 

plantas de trasplante, o estacas, a veces están 
infectadas desde antes de llegar al vivero. 

  
7. Suelo o sustrato transportados.  Materiales 

infectados pueden ser llevados dentro de las 
áreas de cultivo en herramientas, equipo, o 
calzado de trabajadores o visitantes.  

 
8. Plagas móviles.  Los insectos, aves y roedores, 

pueden entrar al área de cultivo directamente. 
 
Uso de semilla, plantas para trasplante y 
estacas certificadas.  Una de las formas más 
eficientes para excluir plagas y enfermedades de 
los viveros, es el uso de semilla, trasplantes y 
estacas que estén certificados como libres de tales 
problemas.  Hanan et al. (1978), discute algunas de 
las prácticas hortícolas que son empleadas para 
prevenir la propagación de plagas y enfermedades 
a través de materiales de propagación; tales 
prácticas no son aplicables para semilla de 
especies forestales y trasplantes, pero se cuenta 
con algunos ejemplos.  En Columbia Británica, 
ciertos viveros están en la zona de infestación del 

adélgido algodonoso bálsamo “áfido”, así que las 
plántulas de Abies spp. que crecen es tales viveros 
deben ser tratadas con insecticidas, y certificadas 
libres de plagas y enfermedades antes de que sean 
embarcadas a otros viveros fuera de la zona 
(Matthews, 1983).  Para superar este problema, los 
Abies spp. normalmente son cultivados fuera de la 
zona de infestación. 
 
Aunque no hay un programa de certificación de 
semilla libre de plagas y enfermedades a escala 
operativa al momento de escribir este trabajo, 
ciertas precauciones durante la colecta de la 
semilla y su manejo pueden reducir la incidencia de 
la enfermedad.  Cualquier práctica de colecta de 
conos o semillas que mantenga limpia la semilla, 
reducirá la posibilidad de introducir fitopatógenos en 
el vivero.  Los conos colectados del piso, y de 
escondrijos de ardillas en particular, son 
considerados más impuros que aquéllos colectados 
directamente de los árboles.  Sutherland (1979) 
muestra que la incidencia del hongo de la semilla 
Caloscypa fulgens, es significativamente mayor en 
conos colectados de escondrijos de ardillas.  
Especies fitopatógenas de Fusarium, se observó 
fueron más comunes en lotes de semilla colectados 
del piso, en el norte de Idaho y el oeste de Montana 
(James, 1986).  
 
Tratamientos a la semilla.  Muchos organismos 
fitopatógenos diferentes, incluyendo hongos, 
bacterias, virus y nemátodos, pueden ser 
transportados en semillas.  Andersen y Leach 
(1961), proporcionan una buena discusión sobre 
pruebas de semillas para detectar fitopatógenos.  
La semilla de árboles ha sido sembrada sólo para 
ser infectada por varios hongos fitopatógenos, e 
incluso los hongos no fitopatógenos pueden causar 
problemas de manejo de la semilla durante la 
estratificación.  Kliejunas (1985), reportó que, 
aunque ninguno de los hongos fueron reconocidos 
como fitopatógenos, las bolsas con semilla de 
Pinus jeffreyi Grev. & Balf.  en estratificación, 
tuvieron un extensivo desarrollo de moho, 
mostrando grupos de semillas pegados por los 
micelios.  Varios tipos distintos de tratamientos a la 
semilla están disponibles. 
 
Remojos en agua fría.  Los remojos en agua son 
un tratamiento común previo a la siembra o 
preestratificación, pero tal práctica redujo 
grandemente la germinación y no removió todos los 
contaminantes de la testa, en una prueba con 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco (James, 
1983).  
 
Enjuague con agua.  Un enjuague de 48 horas en 
agua corriente, ha sido considerado una forma para 
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remover de la testa contaminaciones por hongos.  
Las semillas pueden ser puestas en bolsas de 
malla y colocadas en un tanque de agua, con ésta 
en vigorosa circulación, con lo que se lavan de la 
superficie los contaminantes.  James y Genz 
(1981), comparan este tratamiento a la semilla con 

el remojo estándar en agua, y refieren un aumento 
significativo en la germinación y una reducida 
contaminación por hongos y bacterias, en semillas 
de Pinus ponderosa Dougl. ex Laws (tabla 5.1.11). 
 

 
Tabla 5.1.11-Efectos de cuatro tratamientos a la semilla de Pinus ponderosa Dougl. ex Laws de lotes contaminados por 
hongos, colectados de escondrijos de ardillas. 

Tratamientos a la semilla Periodo de 
tratamiento 

Germinación 
(%) 

Testas limpias 
(%) 

Plántulas enfermas 
(%) 

Remojo en agua 24 h 21.5a 22.3a 95.3a 
Remojo en agua corriente 48 h 28.2b 38.3b 77.0a 
Blanqueador casero al 5.25% 5 min 22.5a 53.9c 60.0b 
Peróxido de hidrógeno al 3% 5 h 36.3c 54.5c 76.6a 
Promedio --- 27.1 41.7 77.0 
Los valores con la misma letra en cada columna, no tuvieron diferencias significativas estadísticamente (P=0.05). 
Fuente:  James y Genz (1981). 
 
Remojos en agua caliente.  Los enjuagues en 
agua caliente han sido recomendados como un 
tratamiento a la semilla de especies ornamentales.  
Las semillas son colocadas en una bolsa de 
algodón o de malla de plástico e inmersas en agua 
caliente, a 49-53ºC (120 a 127ºF) durante 30 
minutos, y entonces enfriados en agua corriente de 
tubería (Handreck y Black, 1984). 
 
Esterilización química.  La esterilización química 
de semillas con hipoclorito de sodio o con peróxido 
de hidrógeno ha mostrado resultados variables.  La 
concentración de la solución química y el tiempo de 
tratamiento, son los factores más importantes que 
influyen en el tratamiento químico a las semillas.  El 
mayor problema con las semillas tratadas con 
soluciones desinfectantes, es que las soluciones lo 
suficientemente potentes para matar patógenos 
superficiales, con frecuencia resultan fitotóxicas 
para las semillas.  La efectividad de los 
tratamientos químicos también varía entre 
diferentes tipos de semillas: las especies con 
cubiertas seminales delgadas pueden resultar 
dañadas con mayor facilidad que las que tienen 
testas gruesas, además, las semillas con 
superficies rugosas, como las de Abies spp., son 
particularmente difíciles de ser tratadas. 
 
Peróxido de hidrógeno.  Un remojo de 40 minutos 
en peróxido de hidrógeno al 30%, resultó efectivo 
para esterilizar la superficie de semillas de 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco con 
propósitos de investigación, aunque los propágulos 
de Fusarium spp. algunas veces sobreviven el 
tratamiento, pues son transportados internamente 
por las semillas (Graham y Linderman, 1983).  
Barnett (1976) recomienda el uso de peróxido de 
hidrógeno** al 30%, para semillas de pinos del sur 
de los Estados Unidos, con tiempos de remojo de 

                                                           
* Nota del traductor: Agua oxigenada 

15 minutos para Pinus echinata Mill., a una hora 
para Pinus palustris Mill.  Varios estudios refieren 
resultados variables para otras especies:  Pinus 
palustris Mill. (Campbell, 1982), Pinus contorta 
Dougl. ex Loud., Pinus ponderosa Dougl. ex Laws., 
y Picea engelmannii Parry ex Engelm. (Fuller y 
Hildebrand, 1985). James (1983) halló que un 
tratamiento de 3% con peróxido de hidrógeno 
durante 64 horas, redujo la mayoría de la 
contaminación de la cubierta seminal con sólo un 
efecto minúsculo sobre la germinación de semilla 
de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco.  James y 
Gerz (1981), hallaron que la semilla de Pinus 
ponderosa tratada con peróxido de hidrógeno por 5 
minutos para luego enjuagar, mostró un significativo 
aumento de la germinación y una reducción de la 
contaminación de la testa (tabla 5.1.11).  Carlson 
(1983), recomienda un remojo con agitación, 
durante 15 minutos, en peróxido de hidrógeno al 
3%, seguido por un enjuague con agua fría limpia. 
 
Hipoclorito de sodio (blanqueador casero).  Saeur y 
Burroughs (1986), proporcionan una excelente 
discusión del los varios aspectos de tratar semilla 
de maíz con hipoclorito de sodio.  Refieren que la 
concentración de las marcas comerciales de 
blanqueador casero, puede variar de 5.25 a 6.00% 
y que la desinfección efectiva de la superficie 
depende del pH, la formulación, y la concentración 
de la solución.  También hallaron que la efectividad 
del tratamiento a la semilla con hipoclorito de sodio, 
es influenciada por la concentración del 
fitopatógeno y por las propiedades de la testa; las 
esporas atrapadas en rajaduras de las testas o en 
burbujas de aire, pueden no ser alcanzadas por el 
desinfectante. 
 
Para semilla de coníferas, James (1983) señala que 
un remojo de 2 horas en una solución de 
blanqueador al 5.25%, removió efectivamente 
hongos fitopatógenos de la testa, pero también 
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redujo también marcadamente la germinación de 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco.  James y 
Genz (1981) hallaron que un remojo de cinco 
minutos en blanqueador al 5.25% seguido de un 
profuso enjuague, redujo significativamente la 
contaminación en semillas de Pinus ponderosa 
Dougl. ex Laws., sin afectar su germinación (tabla 
5.1.11).  Wenny y Dumroese (1987) recomiendan 
un remojo de 10 minutos en una solución de 
blanqueador en agitación, con dos partes de 
blanqueador de lavandería (hipoclorito de sodio al 
5.25%) y tres partes de agua, seguido por un 
profuso enjuague en agua corriente de la tubería.  
Este tratamiento a la semilla redujo pérdidas del 
hongos que provocan chupadera, como Fusarium 
sp., en muchas semillas de coníferas con testa 
gruesa, como son Pseudotsuga y Pinus, pero no es 
empleado en semillas con cubiertas seminales más 
delgadas, como Abies, Larix y Picea.  Kliejunas 
(1985), trató semillas de varias coníferas del oeste, 
con una solución diluida de blanqueador (0.525%), 
y puntualiza que redujo la germinación y que tuvo 
un pobre control del moho de la semilla. 
 
Mertiolate.  Jobidon y Thibault (1980), señalan que 
el blanqueador y el peróxido de hidrógeno no 
funcionaron bien con semillas papiráceas, porosas, 
como las de Alnus crispa (Ait.) Pursh, y encontró 
que un tratamiento de 15 minutos en mertiolate 
acuoso al 1%, dio muy buenos resultados. 
 
Obviamente, se necesita más trabajo con diferentes 
concentraciones de las soluciones, y con diferentes 
intervalos para los tratamientos.  Los viveristas 
deben probar cualquier tratamiento potencial a la 
semilla a pequeña escala, antes de intentar 
aplicarlo operativamente. 
 
Tratamientos a las semillas con fungicida.  La 
literatura muestra resultados contradictorios en 
relación a los beneficios del uso de fungicidas para 
controlar hongos que vienen en las semillas.  
Bloomberg (1981), revisó la literatura relativa a 
tratamientos a la semilla para controlar Fusarium 
spp., y menciona captán, thiram, y benomyl como 
fungicidas para la semilla, pero debe tenerse 
precaución, pues la fitotoxicidad puede ser mayor 
que los beneficios derivados del control de la 
enfermedad.  Pawuk (1979) probó la efectividad de 
15 fungicidas distintos para tratar las semillas de 
tres especies de pinos del sur, y halló que el captán 
y el thiram fueron los menos fitotóxicos de los 
productos, y que la fitotoxicidad varió entre 
especies, con Pinus elliottii Engelm. como la 
especie más sensitiva.  Belcher y Waldrip (1972), 
anotan que el thiram redujo la contaminación por 
hongos  sin reducir la germinación del pino 
mencionado anteriormente, incluso en tratamientos 

tan largos como 30 minutos en una solución de 
thiram al 6%.  James (1983), encontró que el 
captán elimina efectivamente a los hongos en 
semilla de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, 
pero resultó severamente fitotóxico.  Kliejunas 
(1985), trató semillas de varias coníferas del oeste 
con captán o thiram, y apunta que ningún producto 
redujo significativamente la germinación, con 
excepción del thiram en Abies concolor (Gord. & 
Glend.) Lindl. ex Hildebr. y en Libocedrus decurrens 
Torr.  Carlson (1983) concluyó que aunque el 
thiram y el captán pueden reducir las pérdidas por 
la chupadera, pueden también inhibir la 
germinación o causar distorsiones en el crecimiento 
(ver sección 5.1.3.2 para mayor información sobre 
daño químico causado por fitotoxicidad). 
 
Los tratamientos a la semilla con fungicidas pueden 
ser ineficientes, debido a que el espectro de 
actividad de muchos de estos productos es 
angosto, a que pueden desarrollarse cepas 
resistentes del fitopatógeno, y a que los plaguicidas 
pueden ser lavados de las semillas con la frecuente 
irrigación.  Los efectos perniciosos de los 
tratamientos a las semillas, pueden ser más serios 
en viveros de contenedores, pues las capacidades 
de amortiguamiento biológico y químico de los 
sustratos artificiales, son muy bajas (Sutherland y 
van Eerden, 1980). 
 
Tratamiento de los sustratos.  Una muy efectiva 
forma para excluir organismos fitopatógenos del 
vivero de contenedores, es eliminarlos del medio de 
cultivo.  La pasteurización mediante calor o la 
fumigación química, fueron operaciones de vivero 
comunes cuando el suelo era usado como parte del 
medio de cultivo, pero tales prácticas son menos 
comunes ahora que la falta de suelo en el sustrato 
es el estándar.  De acuerdo con la encuesta de 
viveros que producen en contenedores, sólo 5% de 
los viveros de contenedores en los Estados Unidos 
y el Canadá tratan rutinariamente sus medios de 
cultivo. 
 
Aunque la mayoría de los viveristas asumen que el 
sustrato, como las mezclas de musgo turboso y 
vermiculita, son estériles, existe evidencia reciente 
de que esto puede ser no cierto siempre.  Los 
componentes inorgánicos de la mayoría de las 
mezclas como la vermiculita o la perlita, son 
inicialmente estériles porque son expuestas a 
elevadas temperaturas durante su procesamiento.  
Sin embargo, los componentes orgánicos de los 
medios de cultivo pueden contener a veces hongos 
fitopatógenos, por ejemplo, Fusarium o Pythium 
spp. en el musgo turboso (ver sección 5.1.3.1).      
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Muchos manufactureros de sustratos comerciales 
tratan sus productos antes de empacarlos, pero es 
juicioso el especificar que se requiere de medio de 
cultivo libre de enfermedades cuando se compra 
comercialmente.  Los administradores de viveros 
que producen en contenedor, deben analizar su 
sustrato para detectar hongos fitopatógenos luego 
de hacer la mezcla o antes de comprar productos 
comerciales.  La mayoría de los laboratorios 
especializados o las firmas de procesamiento de 
semillas, pueden proporcionar ensayos para la 
búsqueda de fitopatógenos a un costo razonable.  
En comparación con las pérdidas potenciales por 
sustrato infestado, el costo de los análisis o del 
tratamiento es bastante razonable.  Mastarlez 
(1977) estima que el costo de la pasteurización 
representa sólo de 1 a 2% de los costos de 
producción del cultivo. 
 
El tratamiento de los sustratos para eliminar 
organismos fitopatógenos, se denomina 
esterilización, aunque la pasteurización es un mejor 
término debido a que ningún tratamiento operativo 
de sustratos elimina por completo todos los 
organismos vivientes.  Básicamente, hay dos 
métodos para el tratamiento de medios de cultivo:  
calor y fumigantes químicos.  Unas excelentes 
descripciones de este proceso son proporcionadas 
en Baker y Roistacher (1957), Bunt (1976), 
Mastarlez (1977), Ball (1985), y Lawson y Horst 
(1987). 
 
Tratamientos con calor.  Varias fuentes de calor 
pueden ser empleadas para pasteurizar sustratos:  
calor húmedo de vapor, vapor aireado, agua 
caliente y hornos de microondas; o calor seco de 
flama o pasteurizadores eléctricos.  
Independientemente del método de calentamiento, 
es importante mantener la masa entera del medio 
de cultivo a una temperatura uniforme, que exceda 
la temperatura letal para varios organismos que 
causan plagas y enfermedades.  Estos últimos 
varían en su capacidad para tolerar temperaturas 
elevadas (fig. 5.1.65), pero la mayoría pueden ser 
eliminados siendo sometidos a temperaturas de 60 
a 82ºC, durante por lo menos 30 minutos (tabla 
5.1.12).  las temperaturas excesivas pueden 
originar problemas al eliminar organismos benéficos 
y al producir compuestos químicos tóxicos.  El calor 
con tratamiento requiere de un equipo de aplicación 
caro, pero es costo efectivo si el equipo generador 
de vapor está disponible con facilidad (fig. 5.1.66). 
 
Fumigantes químicos.  Una variedad de productos 
químicos están disponibles para el tratamiento de 
medios de cultivo, pero varían en su efectividad 
contra diferentes organismos que originan 
enfermedades (tabla 5.1.12).  Todos estos 

productos son biocidas, esto es, extremadamente 
tóxicos para todos los organismos; la mayoría 
también son plaguicidas de uso restringido, y deben 
ser manejados con precaución extrema.  McCain 
(1978) concluye que el bromuro de metilo es el más 
útil de los fumigantes para tratar medios de cultivo 
para contenedores, y recomienda el uso de un 
plástico relativamente grueso (4 mil) para contener 
completamente el gas.  La mayor ventaja de los 
fumigantes químicos, es su bajo costo, además de 
que pueden ser aplicados sin equipo caro; sin 
embargo, deben ser aplicados bajo una cubierta, y 
el sustrato tratado debe ser ventilado durante un 
periodo de tiempo largo, antes de utilizarlo (tabla 
5.1.12).  Una buena discusión de este tipo de 
productos, usados en viveros ornamentales que 
producen en contenedores, se proporciona en el 
“Ball Redbook” (“El libro rojo de Ball”) (Ball, 1985), y 
McCain (1987) presenta una excelente discusión de 
fumigantes químicos utilizados en invernaderos 
ornamentales de California. 
 

Figura 5.1.65 Varias fuentes de calor pueden ser 
utilizadas para pasteurizar el sustrato o contenedores 
usados, pero los tipos de plagas y enfermedades 
controladas, dependen de la temperatura aplicada.  La 
mayoría de las fuentes recomiendan mantener una 
temperatura de 60 a 82ºC (140 a 177ºF) durante por lo 
menos 30 minutos (modificado de Baker y Roistacher, 
1957). 
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Figura 5.1.66 La pasteurización con vapor no es 
comúnmente practicada en los viveros forestales de 
contenedores, pero esta tradicional técnica de control es 
altamente efectiva para reducir las poblaciones de 
plagas, favoreciendo organismos benéficos en el 
sustrato.  
 

Figura 5.1.67 Las raíces de las plantas pueden penetrar 
las paredes de contenedores de textura gruesa, como 
este bloque Styrofoam®.  Tales raíces con frecuencia 
permanecen luego que los cepelloncillos de los árboles 
han sido extraídos, y pueden servir como una fuente de 
inóculo de la enfermedad para el siguiente cultivo. 
 

Esterilización de contenedores y de las 
superficies en el área de cultivo.  Los 
contenedores reutilizables normalmente contienen 
algunos residuos de sustrato, o fragmentos de 
raíces que pudieran contener hongos fitopatógenos.  
Las raíces de las plántulas crecen en los poros de 
las paredes de los contenedores con textura 
gruesa, tal como los Styroblocks®, y permanecen 
después de que el cepelloncillo con la plántula ha 
sido extraído (fig. 5.1.67).  Las criptógamas 
(hepáticas, musgos, y algas) también crecen en los 
contenedores, y son muy difíciles de remover de los 
contenedores reutilizados. 
 
Las camas de crecimiento, los pisos y demás 
superficies en el área de cultivo, con frecuencia son 
reservorio de plagas, particularmente criptógamas y 
malezas.  Los contenedores deben ser tratados con 
vapor, lavados con desinfectantes o fumigados 
químicamente entre rotaciones de cultivos (fig. 
5.1.68).  Nelson (1978) proporciona una lista de 
varios desinfectantes que pueden ser usados en los 
contenedores, mesas, y otras superficies en el área 
de cultivo (tabla 5.1.13).  Matthews (1983) 
menciona el uso de jabón plaguicida para limpiar 
contenedores o superficies de invernadero.  En los 
viveros forestales que producen en contenedores 
del noroeste, se ha estado probando otro tipo de 
desinfectante, denominado metabisulfito de sodio, 
que libera dióxido de azufre cuando se mezcla con 
el agua (Sturrock, 1988).  McCain (1977), 
puntualiza la importancia de la sanidad en los 
viveros de contenedores, y refiere desinfectantes 
comunes. 
 
Las malezas deben ser extraídas a mano, o 
muertas con herbicidas entre cultivos (en la  tabla 
5.1.9 se proporciona una lista de herbicidas de bajo 
riesgo). 
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Tabla 5.1.12-Tratamientos con calor y fumigantes químicos para sustratos y contenedores. 
  Organismos objetivo 
  Hongos Insectos Nemátodos Malezas 

Información sobre 
aplicación1 

Tratamiento con calor      
Vapor --- Si Si Si Si 
Vapor aireado --- Si Si Si Si 
Calor seco --- Si Si Si Si 

Control de organismos 
específicos relacionados 
con temperaturas (ver fig. 
5.1.65) 

       
Fumigantes      
Ingrediente activo Nombre comercial      
Bromuro de metilo/ 
cloropicrin 
(98%/2%) 

Dowfume MC-2® Mayoría Si Si Mayoría Uso restringido: atienda 
instrucciones de la 
etiqueta 

Bromuro de metilo/ 
cloropicrin 
(67%/33%) 

Dowfume MC-33® Si Si Si Mayoría Uso restringido: atienda 
instrucciones de la 
etiqueta 

Cloropicrin Larvacide® 
Picfume® 

Si Si Algunos Si Uso restringido: atienda 
instrucciones de la 
etiqueta 

Matem-sodio MAPAM® Mayoría Si Si Algunos Siga instrucciones de la 
etiqueta 

Dazomet Basamid® 
Mylone® 

Mayoría Si Si Mayoría Siga instrucciones de la 
etiqueta 

Dicloropropano Telone II®  
D-D® 

No Algunos Si No Siga instrucciones de la 
etiqueta; no para uso en 
invernaderos 

Metil isotiocianato/ 
dicloropropeno 

Vorlex® Si Si Si Si Siga instrucciones de la 
etiqueta 

1 Todos los tratamientos requieren sustratos que sean porosos y húmedos.  Las temperaturas durante la aplicación deben ser mayores a 
10ºC (50ºF), excepto para el cloropicrin, para el cual debe ser mayor a 16ºC (59ºF). 
Esta lista no constituye recomendación alguna: estos productos específicos son aquellos listados en la fuente consultada y es posible que 
en la actualidad no cuenten con registro.  Otros productos también pueden estar disponibles.  Consulte con un especialista en plagas y 
enfermedades, y verifique la etiqueta para información sobre usos registrados y dosis de aplicación. 
Fuente: adaptado de Bunt (1976), Nelson (1978), Hanan et al. (1978), Lambe et al. (1982).  
 
 
 

 
A B 

 
Figura 5.1.68 Los contenedores reutilizables deben ser limpiados y esterilizados entre cultivos con desinfectantes químicos, 
fumigantes, o vapor.  Los contenedores pueden ser remojados en una solución de hipoclorito de sodio (blanqueador 
casero), para luego ser enjuagados en agua (A), o limpiados con agua caliente o vapor con equipo especial (B). 
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Tabla 5.1.13 Desinfectantes comunes para tratar superficies y herramientas en viveros forestales de contenedores. 
 

Desinfectante1 

 

 
Dosis de aplicación 

 
Aplicación 

LF-10® 1 parte por 100 partes de agua Superficies de áreas de cultivo 
  Plataformas de enfriamiento 
  Contenedores y herramientas (sumerja o 

remoje y enjuague antes de utilizarlas) 
   
Physan 20®  
(cloruro de bencilkonio) 

 Superficies de áreas de crecimiento 

  Plataformas de enfriamiento 
  Contenedores y herramientas (sumerja o 

remoje y enjuague antes de utilizarlas) 
   
Blanqueador casero 
(hipoclorito de sodio al 5.25%) 

1 parte de blanqueador por 9 partes 
de agua 

Superficies del área de cultivo 

  Plataformas de enfriamiento2 
  Contenedores y herramientas (sumerja o 

remoje y enjuague antes de utlizarlas) 
   
Alcohol de grano, madera para frotar Sin diluir Superficies del área de contenedores y 

herramientas (sumerja o remoje, pero no 
enjuague) 

   
Formalina (formaldehído al 40%) 1 parte de formalina por 50 partes 

de agua 
Mesas de madera o plataformas (remoje 
por 30 minutos; enjuague y airee antes de 
utilizarlas) 

  Contenedores 
   
Naftenato de cobre Solución al 2% en solvente 

Stoddard (Varsol®) 
Mesas de madera o plataformas (pinte o 
sumerja y permita secado antes de 
utilización) 

1 Todos estos productos químicos son fitotóxicos para las plantas, por lo que nunca deben ser empleados en o cerca de ellas. 
2 Puede destruir la estructura de algunas plataformas de enfriamiento preformadas. 
Fuente:  Modificado de Nelson (1978), Moody y Smith (1982). 
 
 
Tratamiento del agua de riego.  Las fuentes 
superficiales de agua de riego pueden contener 
hongos fitopatógenos, como Phytophthora spp., 
semillas de malezas, y esporas de criptógamas.  El 
agua de riego debe ser analizada antes de ser 
usada, y tratada en su caso (ver el volumen cuatro 
de esta serie para mayor información). 
 
Mantenimiento de barreras físicas.  Las plagas 
móviles, como los insectos, aves, y roedores, 
deben ser excluidos físicamente del área de cultivo 
mediante mallas o cercas.  A las ventanas de toma 
de aire, se les pueden poner mallas para prevenir 
que las semillas de malezas y plagas de insectos 
ingresen al área de cultivo.  Los pisos de grava, 
asfalto, y cemento, previenen que las malezas se 
establezcan, y facilitan la limpieza entre cultivos. 
 
Siguiendo prácticas higiénicas.  Los trabajadores 
del vivero deben limpiar la tierra de su calzado 
antes de entrar al área de cultivo.  El equipo y 
herramientas pueden ser esterilizados con vapor o 
con desinfectantes de superficie entre usos, y las 
transferencias de material vegetal entre distintas 

secciones del vivero, deben ser revisadas 
cuidadosamente. 
 
5.1.7.3 Protección: protegiendo las plántulas de 

plagas y factores de tensión abióticos ya 
existentes 

 
Esta segunda fase del programa de manejo de 
enfermedades, es requerida cuando la exclusión de 
plagas del área de cultivo no es práctica, así como 
para minimizar los efectos adversos de factores de 
tensión abióticos. 
 
Modificando el ambiente.  Desafortunadamente, 
el ambiente en viveros de contenedor es ideal para 
muchas plagas, que se benefician de las 
temperaturas cálidas y elevadas humedades.  Los 
viveros de contenedores deben ser diseñados para 
proporcionar un adecuado intervalo de condiciones 
ambientales que favorezcan el crecimiento de las 
plántulas, sin permitir el desarrollo de tensiones 
climáticas dañinas.  Los sistemas de alarma deben 
ser instalados en el área de cultivo, para alertar al 
viverista sobre condiciones ambientales adversas. 
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El almacenamiento de las plántulas, es uno de los 
periodos más cruciales para el desarrollo tanto de 
problemas bióticos como abióticos.  El moho del 
almacenamiento, Botrytis, prospera en los 
ambientes fríos y húmedos del almacenamiento en 
refrigeración, pero puede ser controlado 
exitosamente almacenando las plántulas a 
temperaturas ligeramente menores a las de 
congelación.  Las plántulas de contenedor bajo 
almacenamiento amortiguado, están sujetas a 
secado invernal y deben ser protegidas 
apropiadamente (ver sección 5.1.6 para mayores 
detalles). 
 
Prácticas de cultivo.  Muchas prácticas de cultivo 
pueden minimizar el impacto de enfermedades de 
las plántulas, incluso luego que se han establecido 
en el vivero.  Los componentes orgánicos utilizados 
en los sustratos pueden afectar la incidencia y 
desarrollo de enfermedades.  La selección de un 
medio de cultivo que sea poroso y bien drenado, 
reducirá las pudriciones de raíz, y el uso de un 
medio de cultivo que contenga corteza de 
latifoliadas composteada, puede reducir el impacto 
de ciertos hongos fitopatógenos (Hoitink, 1980).  
Hoitink y Kuter (1985), señalan algunas fuentes de 
musgo turboso “claro” hospedan organismos que 
son supressivos a los hongos fitopatógenos, 
mientras que las fuentes “oscuras” del mismo 
material, no lo son.  Lindquist et al. (1985), hallaron 
que las poblaciones de mosquitas fungosas 
variaron significativamente entre 20 tipos diferentes 
de medios de cultivo artificiales. 
 
Los contenedores que tienen altas densidades de 
plántulas, pueden favorecer enfermedades como el 
moho gris, debido a las elevadas humedades que 
acontecen entre y bajo las densas copas de las 
plántulas.  Las prácticas de cultivo que crean una 
plántula por cavidad (uso de semilla de alta 
germinación, cálculos de siembra precisos, y 
siembra de precisión), deben producir plantas más 
vigorosas y pueden reducir pérdidas por chupadera.  
La mayoría de las enfermedades foliares, 
particularmente el moho gris, pueden ser reducidas 
con cualquier práctica de cultivo que minimice el 
tiempo que el follaje permanece húmedo:  
promoción del movimiento del aire, contenedores 
más espaciosos, irrigación temprano por la mañana 
(McCain, 1978); y control de temperaturas y 
humedad relativa, de modo que la condensación no 
ocurra (Nelson, 1978). 
 
Manejo de poblaciones de microorganismos 
utilizando sustratos supresivos.  El concepto de 
manejo de poblaciones de microorganismos para 
promover el crecimiento de la planta, es 
relativamente nuevo, pues sólo recién ha sido 

posible operativamente, con el advenimiento de 
medios de cultivo artificiales.  En el futuro cercano, 
los administradores de viveros pueden ser capaces 
de crear sustratos “supresivos”, que estén 
especialmente formulados para resistir organismos 
que causan enfermedades.  Los suelos supresivos 
pueden ser creados vía la introducción de 
organismos benéficos, o empleando componentes 
para el sustrato que supriman organismos 
fitopatógenos.  Linderman (1986), proporciona una 
excelente panorámica sobre las posibilidades de 
esta tecnología. 
 
Una vez que el medio de cultivo ha sido fumigado o 
pasteurizado, el paso siguiente es la introducción 
de los microbios deseados en el sustrato, mediante 
el tratamiento de la semilla o el sustrato (Lawson y 
Horst, 1987).  Entre los organismos potencialmente 
útiles, están los hongos micorrízicos, que son 
antagonistas a los hongos fitopatógenos, 
rhizobacterias, y microbios de vida libre como las 
bacterias fijadoras de nitrógeno.  Los beneficios de 
inocular las plántulas con micorrizas han sido bien 
establecidos, y no hace mucho que han sido 
desarrolladas las técnicas de inoculación para 
plántulas en viveros de contenedores (ver capítulo 
2 en este volumen).  Algunos hongos que habitan el 
suelo (por ejemplo, Trichoderma spp.), son 
antagonistas activos de hongos que causan 
enfermedades, pues compiten por sustrato, y 
algunos son micoparásitos en fitopatógenos, como 
Fusarium spp.  Otra posibilidad, es introducir cepas 
no virulentas de organismos normalmente 
fitopatógenos, como Fusarium oxysporum.  Las 
rhizobacterias promotoras del crecimiento, como 
Pseudomonas spp. y Bacillus spp., promueven el 
crecimiento de las plantas mediante antagonismo a 
organismos fitopatógenos, o mediante la 
producción de sustancias reguladoras del 
crecimiento.  Los microbios de vida libre, también 
pueden afectar el crecimiento de las plantas 
indirectamente, a través de efectos en otros 
organismos en la zona de la raíz.  La solución más 
práctica, puede ser una combinación de estos 
tratamientos (Linderman, 1986). 
 
Cuando los organismos deseados hayan sido 
introducidos, deben ser promovidos culturalmente, 
mediante el manejo del ambiente del medio de 
cultivo.  El manejo de los microorganismos 
benéficos, involucra una comprensión tanto de sus 
requerimientos ecológicos, como de las 
interacciones con otros microbios. 
 
Una de las posibilidades prácticas de manejo de 
microbios, es la supresión de organismos 
fitopatógenos mediante la introducción de 
organismos benéficos.  Lawson y Horst (1987), 
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establecen que la mayoría de los sustratos 
artificiales, contienen muy bajas poblaciones de 
microorganismos benéficos.  Antes de que 
cualquier organismo pueda ser introducido 
artificialmente en un medio de cultivo, la población 
microbiana existente debe ser reducida mediante 
algún tratamiento cultural, como la fumigación 
química o la pasteurización mediante calor.  Este 
último tratamiento tiene algunas ventajas, pues 
algunos organismos benéficos no resultan muertos, 
y en realidad pueden ser favorecidos, a través del 
tratamiento con calor a menores temperaturas 
(Baker, 1970). 
 
Otra forma de crear sustratos supresivos, es la 
incorporación de componentes especiales, como 
corteza composteada en el medio de cultivo. 
Lawson y Horst (1987), establecen que la corteza 
de latifoliadas suprimió una variedad de hongos 
fitopatógenos, en comparación con la corteza de 
pinos, y que los organismos benéficos fueron más 
abundantes en compostas de más de un año.  
Hoitink (1980), anota que especies de 
Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia, Botrytis, y 
otros hongos fitopatógenos fueron muertos por el 
calor generado durante el proceso de 
descomposición.  Algunos viveristas ornamentales, 
usan una mezcla 4:1 (v/v) de corteza composteada 
y musgo turboso, para el componente orgánico del 
sustrato, a efecto de crear un medio de cultivo 
supresivo a fitopatógenos.  Tres mecanismos han 
sido propuestos para dicho efecto supresivo: 1) los 
medios de cultivo basados en corteza, son más 
gruesos que los basados en musgo turboso, 
resultando en una aireación mayor, 2) las 
compostas de corteza incluyen mayores niveles de 
microorganismos, que son antagonistas a los 
fitopatógenos, y 3) los extractos de la corteza de 
latifoliadas, parecen tener propiedades fungicidas 
(Hoitink, 1980). 
 
La aplicación práctica del manejo de 
microorganismos en el sustrato, está aún unos 
años adelante, pero el concepto tiene un potencial 
tremendo para los viveros forestales de 
contenedores, por lo que más investigación en esta 
área está plenamente justificada. 
 
Protección química.  Muchos de los fungicidas 
utilizados actualmente son protectores que forman 
una barrera química entre la planta y el 
fitopatógeno (tabla 5.1.14).  Los protectores, 
previenen que las esporas de los hongos germinen 
o matan a la hifa antes de que penetre el tejido del 
huésped (Smith, 1982).  Los fungicidas sistémicos, 
son absorbidos por follaje o raíces, para ser 
transportados a través de la plántula, pero sólo 
unos pocos protectores caen dentro de esta 

categoría (tabla 5.1.14).  Algunos fungicidas son 
capaces de matar hongos fitopatógenos luego que 
han iniciado una infección; estos productos, 
denominados erradicantes, son discutidos en la 
sección 5.1.7.4.  La protección química contra 
hongos fitopatógenos debe ser realizada con 
plaguicidas residuales, que persisten en la planta y 
previenen el ataque por hongos.  Acorde con 
Bohmont (1983), un fungicida protector efectivo 
debe:  
 
1. Permanecer activo durante un tiempo 

relativamente largo. 
 
2. Tener buenas propiedades adhesivas y resistir 

el lavado. 
 
3. Tener buenas propiedades para dispersarse 

(normalmente ayudado por la adición de 
agentes de humedecimiento). 

 
4. Resistir la descomposición bajo la luz solar. 
 
5. Tener una efectividad de amplio espectro contra 

los hogos objetivo, para evitar la aparición de 
cepas resistentes.  Smith (1982), menciona que 
varios hongos fitopatógenos han desarrollado 
resistencia:  Botrytis cinerea es ahora resistente 
al benomyl (fig. 5.1.49) y al iprodión. 

 
6. No ser fitotóxico al cultivo de plántulas. 
 
Operativamente, los plaguicidas protectores deben 
ser aplicados de tal forma que cubran por completo 
el follaje de las plantas, lo cual puede ser difícil 
dada la gran densidad de este último en los viveros 
forestales de contenedores.  Este problema puede 
ser parcialmente aliviado montando una barra 
enfrente de la cabeza asperjadora, para separar el 
follaje y permitir que el plaguicida penetre la copa.  
Una protección extendida requiere que el plaguicida 
sea aplicado a intervalos regulares, para cubrir 
follaje nuevo y reemplazar el producto que ha sido 
lavado. 
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Tabla 5.1.14 Plaguicidas de uso común para controlar enfermedades fungosas de plántulas de especies forestales en 
contenedores. 

Ingrediente activo Nombre comercial Modo de acción 
Moho gris (Botrytis cinerea)   
Benomyl Benlate® S, P, E 
Captán Captán® NS, P, E 
DCNA (diclorán) Botrán® NS, P 
Clorotalonil Bravo®/Danconil® NS, P 
   
Chupadera (Fusarium spp. y Pythium spp.)   
Captán Captán® NS, P, E 
Etridiazole + metil triofanato Banrot® S(?), P 
Metalaxil Subdue®/Ridomil® S, P 
Benomyl Benlate S, P, E 
   
Pudriciones de raíz (Fusarium spp. y Pythium, spp.)  
benomyl Benlate S, P, E 
etridiazole + metil triofanato Banrot S(?), P, E 
captán Captán NS, P, E 
etridiazole Truban® NS, P 
   
Degradación por Sirococcus (Sirococcus strobilinus)  
Clorotalonil Bravo/daconil NS, P 
maneb Manzate® NS, P, E(?) 
Algunas formulaciones (por ejemplo, Banrot), son una combinación de dos o más productos.   
Esta lista no constituye recomendación alguna: estos productos específicos son aquellos listados en la fuente consultada y es posible que 
en la actualidad no cuenten con registro.  Otros productos también pueden estar disponibles.  Consulte con un especialista en plagas y 
enfermedades, y verifique la etiqueta para información sobre usos registrados y dosis de aplicación. 
S = sistémico, NS = no sistémico, P = protector, E = erradicante.  (?) significa que la acción exacta de algunos plaguicidas no está 
comprendida del todo, o que la acción depende de la dosis. 
Fuente:  Encuesta de viveros que producen en contenedores. 
 
5.1.7.4 Erradicación:  eliminando las plagas 

luego del desarrollo de la enfermedad 
 
Esta fase del manejo de enfermedades es, con 
mucho, la más difícil de alcanzar, pues una vez que 
una plaga se establece en el área de cultivo, puede 
ser casi imposible erradicarla.  Debido a que la 
mayoría de las enfermedades existen en estrecha 
asociación con sus hospedantes, casi es imposible 
matarlas sin dañar a las plántulas.  En adición, una 
vez que la enfermedad ha progresado hasta 
determinado punto, normalmente la plántula habrá 
sufrido tal daño físico o pérdida de crecimiento, que 
no es ya vendible. 
 
Eliminación de individuos enfermos.  La 
eliminación implica una remoción y destrucción 
prontas de las plántulas enfermas y materiales 
asociados, como el sustrato o los contenedores, 
que pueden albergar inóculo también.  Esta práctica 
no va a salvar a la plántula hospedera original, pero 
detendrá una propagación secundaria (fig. 5.1.63).  
La mayoría de las enfermedades fungosas, 
incluyendo el moho gris, el marchitamiento por 
Sirococcus, y la pudrición de raíz por Fusarium, son 
capaces de propagarse de plántula en plántula, 
particularmente en el ambiente de un vivero de 
contenedores.  Algunos insectos, como los áfidos, 
pueden alcanzar altos niveles poblacionales en el 
hospedante original, para luego propagarse a 

plántulas adyacentes.  Una eliminación efectiva, 
requiere de una pronta identificación de la 
enfermedad, de manera que los viveristas 
necesitan realizar inspecciones frecuentes del área 
de cultivo, y capacitar a los trabajadores para 
identificar plántulas enfermas, y que las reporten en 
su caso. 
 
Remoción de malezas.  Además de no estar a la 
vista y de dispersarse dentro del área de cultivo, las 
semillas de malezas deben ser controladas a la 
brevedad, pues pueden actuar como reservorios 
para plagas de viveros, como los áfidos, los ácaros 
araña, Fusarium spp., y Botrytis cinerea. 
 
Quimioterapia: curación de plántulas enfermas 
con productos químicos.  La quimioterapia, 
involucra la aplicación de plaguicidas a plántulas 
enfermas para matar las plagas sin dañar al 
hospedante.  En general, esto es mucho más difícil 
para plagas como hongos, malezas, y criptógamas 
(hepáticas, musgos y algas), que para los insectos, 
porque las primeras son plantas que viven en 
estrecha asociación con la planta hospedante; es 
difícil matar una planta sin dañar a la otra.  Además, 
la mayoría de los hongos fitopatógenos existen 
parcial o completamente dentro de la planta 
hospedante, y por ende son difícilmente 
alcanzables con fungicidas (Bohmont, 1983). 
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Los erradicantes, son fungicidas que destruyen al 
hongo fitopatógeno después de que la infección ha 
ocurrido.  Los fungicidas protectores (ver sección 
previa) son inefectivos una vez que el patógeno ha 
penetrado la plántula hospedante (Smith, 1982).  
Algunos fungicidas erradicantes son sistémicos, 
pues son absorbidos por el tejido foliar o el radical y 
son fisiológicamente transportados a través de la 
planta, donde pueden atacar la enfermedad.  Pocos 
fungicidas comerciales son realmente sistemáticos, 
aunque se reporta el benomyl y el triadimefón que 
tienen alguna actividad sistémica.  Los fungicidas 
normalmente utilizados en los viveros forestales de 
contenedores, son enumerados en la tabla 5.1.14. 
 
Los fungicidas comerciales difieren en su 
efectividad contra hongos fitopatógenos.  La 
mayoría de los productos (por ejemplo, el 
metalaxyl), son efectivos contra un grupo particular 
de patógenos como el hongo del moho blando 
(Pythium y Phytophthora), pero no proporcionan 
control ante otros hongos fitopatógenos.  Algunas 
formulaciones de fungicidas contienen una mezcla 
de dos productos (por ejemplo, el Banrot®), y son 
usados sobre una variedad de hongos 
fitopatógenos (tabla 5.1.15).  Una buena discusión 
de plaguicidas comunes, sus dosis de aplicación, 
fitopatógenos objetivo, costos y demás información 
útil, pueden ser encontrados en el “Ball Red Book” 
(“El libro rojo de Ball”) (Ball, 1985); McCain (1987), 
Smith (1982), y Hallett (1984), también presentan 
una buena discusión relativa al uso de fungicidas 
en viveros de contenedores.  Los administradores 
de viveros deben revisar cuidadosamente las 
etiquetas de los productos, y consultar con 
especialistas para determinar cuáles deben ser 
aplicados contra un hongo en especial. 
 
Aunque la mayoría de los productos químicos para 
el control de hongos son anunciados como 
fungicidas (que matan hongos), muchos son en 
realidad “fungistat” (que inhiben el crecimiento de 
los hongos).  Baker (1985), menciona que las 
saturaciones con fungicidas como el PCNB o 
fenaminosulf, inhibirán pero no eliminarán a 
Rhizoctonia, Pythium y Phytophthora, y que las 
aplicaciones frecuentes pueden ser necesarias para 
lograr efectividad.  El mismo autor, puntualiza que 
que los “fungistats” suprimen los síntomas de la 
enfermedad, y que meramente posponen el 
problema hasta que la plántula es trasplantada o 
vendida, tiempo para el que el hongo podrá estar 
activo de nueva cuenta. 
 
La quimioterapia es más fácil con insecticidas y 
venenos para animales que pueden ser aplicados 
alrededor del cultivo de plántulas, y de esta manera 
eliminar la peste sin efectos fitotóxicos en el 

hospedante.  Los insecticidas generalmente 
utilizados en viveros forestales de contenedores 
son referidos en la tabla 5.1.16.  Hallett (1984), 
refiere plaguicidas que están en uso operativo en 
viveros de árboles en contenedores de las 
Provincias Marítimas. 
 
Desinfección del área de cultivo.  Los organismos 
plaga, deben ser erradicados de las áreas de 
cultivo tan pronto como sea posible si los 
tratamientos de control no dañarán al cultivo de 
plántulas.  La mejor época para desinfectar por 
completo el área de cultivo, es entre cultivos (Ver 
en la sección 5.1.7.2 una más amplia discusión 
sobre este tema). 
 
5.1.7.5 Resistencia: manejo de plagas mediante 

la genética 
 
La fase final del proceso de manejo de 
enfermedades, involucra la selección genética de 
plántulas buscando inmunidad, resistencia o 
tolerancia a la enfermedad.  Una planta es 
considerada inmune cuando se mantiene libre de 
síntomas de enfermedad, en la presencia del 
agente de enfermedad y de condiciones 
ambientales de predisposición.  La resistencia, 
involucra la habilidad inherente de la planta para 
restringir el desarrollo de la enfermedad luego que 
el patógeno ha iniciado la infección.  A su vez, la 
tolerancia se relaciona con la habilidad de la planta 
para mantenerse relativamente sana, no obstante 
que la enfermedad esté establecida (Smith, 1970). 
 
El mejoramiento por resistencia a fitopatógenos 
específicos, es una práctica establecida en 
horticultura, y ha sido intentada exitosamente para 
algunas enfermedades forestales, como la 
“pudrición en ampollas” del Pinus monticola Dougl. 
ex D. Don.  Los viveros de plántulas forestales en el 
norte de Idaho, están cultivando plántulas de Pinus 
monticola Dougl. ex D. Don, a partir de semilla 
colectada de árboles padres que han mostrado ser 
resistentes al problema mencionado.  
Probablemente no es práctico seleccionar 
genéticamente plántulas para resistir enfermedades 
de vivero, pues muchos de tales males son únicos 
de los ambientes de vivero.  Sin embargo, muchas 
enfermedades de vivero pueden ser evitadas, 
seleccionando por germinación rápida y por un 
temprano crecimiento de la plántula. 
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Tabla 5.1.15 Espectro de efectividad para algunos fungicidas de uso común para el control de chupadera en viveros 
forestales que producen en contenedores. 

Fitopatógenos afectados Ingrediente activo Nombre comercial 

Pythium Phytophthora Rhizoctonia Fusarium 

Etridiazole Truban® + + – – 

Etridiazole + metil triofanato Banrot® + + + + 

Metalaxyl Subdue®/Ridomil® + + – – 

Benomyl Benlate® – – – + 

+ = Control efectivo; - = No control.  Esta lista no constituye una recomendación: estos productos específicos puede no estar 
registrados en la actualidad. Otros productos pueden estar registrados también. Consulte con un especialista y verifique la 
etiqueta para obtener información relativa a usos registrados y dosis de aplicación. 
 
Tabla 5.1.16 Plaguicidas de uso común para el control de 
plagas de insectos de plántulas forestales en 
contenedores. 

Ingrediente activo Nombre comercial 
Áfidos (Cinara spp.) y adélgidos (Adelges spp.) 

Malathión Malathión® 
Diazinón Diazinón® 
Acephato Orthene® 

Trozadores (Peridroma spp. y Euxoa spp.) 
Carbaryl Sevin® 
Diazinon Diazinon 
Chlorpyrifos Lorsban® 

Picudo de la raíz (Otiorhynchus spp.) 
Endosulfán Thiodan® 
Carbaryl Sevin 
Carbofurán Furadán® 

Mosca europea (Tipula paludosa) 
Diazinón Diazinon 
Endosulfán Thiodan 
Acefato Orthene 

Mosquita fungosa de alas oscuras (Bradysia spp.) 
Diazinón Diazinón 
Malathión Malathión 
Dimethoate Cygon® 

Esta lista no constituye recomendación alguna: estos productos 
específicos son aquellos listados en la fuente consultada y es 
posible que en la actualidad no cuenten con registro.  Otros 
productos también pueden estar disponibles.  Consulte con un 
especialista en plagas y enfermedades, y verifique la etiqueta 
para obtener información sobre usos registrados y dosis de 
aplicación. 
Fuente: Encuesta de viveros de contenedores. 
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5.1.8 Uso de Plaguicidas 
 
Los plaguicidas son una parte aceptada del cultivo 
en viveros, pero el administrador debe conocer las 
apropiadas aplicaciones, almacenamiento y 
disposición de estos productos químicos, pues 
cuando son utilizados inadecuadamente pueden ser 
peligrosos para los trabajadores, el público y el 
ambiente. 
 
5.1.8.1 Implicaciones legales 
 
Los plaguicidas están regulados por varias leyes 
federales y estatales.  En los Estados Unidos, la 
principal legislación es la enmienda del Acta 
Federal de Insecticidas, Fungicidas y Roedoricidas 
(FIFRA, por sus siglas en inglés), administrada por 
la Agencia de Protección Ambiental de los Estados 
Unidos.  Debido a que las leyes relativas a 
plaguicidas están cambiando constantemente, los 
administradores de viveros deben ver la etiqueta 
para obtener información actual y consultar con 
especialistas en plaguicidas, para estar seguros 
que están operando dentro de las leyes, políticas y 
regulaciones actuales. 
 
5.1.8.2 Técnicas de aplicación 
 
Los plaguicidas pueden ser aplicados en muchas 
formas distintas: polvos, aerosoles (“humos”), 
nebulizaciones, gránulos, saturaciones, goteos, 
cebos, o sprays líquidos.  La elección del método 
de aplicación dependerá del tipo de plaguicida, la 
característica de la peste objetivo, la susceptibilidad 
del cultivo de plántulas a la fitotoxicidad, las 
condiciones ambientales, el equipo disponible, y las 
restricciones legales (Hanan et al., 1978; Nelson, 
1978).  En los viveros forestales de contenedores, 
los plaguicidas son aplicados como tratamientos a 
las semillas, antes de la temporada de cultivo; 
como saturaciones al sustrato, sprays líquidos, o 
cebos durante la temporada; y como cebos o 
aerosoles durante el periodo de almacenamiento de 
las plántulas. 
 
Nuevas tecnologías de aplicación de plaguicidas 
están siendo estudiadas en viveros de contenedor 
(Lindquist, 1986).  Los aplicadores de espuma 
agregan un agente espumante a la mezcla de agua 
y plaguicida, proporcionando una mejor cobertura y 
menos deriva que al asperjar; también usan menos 
plaguicida.  Las aplicaciones de bajo volumen 
incluyen aplicadores térmicos de pulso jet, 
atomizadores rotatorios, y aplicadores 
electrostáticos.  Estos últimos aparatos, ponen una 
carga eléctrica en las gotículas conforme son 
emitidas, lo cual potencialmente proporciona mejor 
cobertura a las superficies foliares más bajas, y 

menos deriva.  Los administradores de viveros que 
producen en contenedores, deben mantenerse al 
corriente de la más reciente tecnología para la 
aplicación de plaguicidas. 
 
Tratamientos a la semilla. Los plaguicidas, como 
el captán y el thirám, son aplicados a las semillas 
para controlar enfermedades fungosas, como la 
chupadera.  Los productos químicos usualmente 
son aplicados a semillas grandes de coníferas, 
como polvo, o para hacer encapsulados a semillas 
pequeñas, usando metil celulosa, o pegamento de 
látex.  La cantidad de fungicida varía de 113 a 226 
g (4 a 8 onzas) de producto químico al 50% por 
0.45 kg (1 libra) de semilla; se requiere aplicar 
aproximadamente 57 g (2 onzas) de pegamento por 
113 g (4 onzas) de fungicida, por 0.45 kg (1 libra) 
de semilla de coníferas (Hanson et al., 1961).  La 
literatura contiene evidencia conflictiva en relación a 
los beneficios de tratamientos químicos a las 
semillas, y debido a que muchos de estos 
plaguicidas se ha demostrado son fitotóxicos, los 
viveristas deben probar cualquier tratamiento 
potencial a la semilla (ver sección 5.1.5.3). 
 
Saturaciones al sustrato.  El objetivo de una 
saturación con plaguicida al sustrato, como su 
nombre lo dice, es el de saturar por completo el 
medio de cultivo con un fungicida o un insecticida, 
aplicándolo normalmente por el sistema de riego.  
Las saturaciones aplicadas por el sistema de riego 
necesitan de de una cantidad sustancial de 
plaguicida, pues la solución es usualmente aplicada 
hasta que cierto nivel de lixiviación ocurre.  Debido 
a la gran cantidad de plaguicida utilizado, las 
saturaciones resultan caras y pueden ser 
ambientalmente riesgosas por el escurrimiento 
residual.  Los fungicidas como el fenaminosulf, el 
benomyl, o el PCBN, con frecuencia son aplicados 
como saturaciones para controlar hongos 
pudridores de la raíz.  Las saturaciones con 
insecticida son con frecuencia utilizadas para el 
control de insectos de la raíz, incluyendo picudos y 
la mosca europea.  Debido a las elevadas 
cantidades de irrigación que normalmente son 
aplicadas en los viveros de contenedores, las 
saturaciones deben ser repetidas a intervalos de 6 
a 8 semanas, para mantener la concentración de 
plaguicidas apropiada en la solución del sustrato 
(Nelson, 1978). 
 
Sprays líquidos.  El uso de sprays es el método de 
aplicación de plaguicidas más común usado en los 
viveros de contenedores, y numerosos plaguicidas 
son formulados para ser mezclados con agua y ser 
aplicados sobre las plantas.  Los concentrados 
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emulsificables, son preparaciones aceitosas con un 
agente emulsificable que mantiene al producto 
químico suspendido en la solución de agua.  Los 
polvos humectables contienen partículas muy 
pequeñas que deben ser suspendidas en la 
solución acuosa bajo constante agitación.  Las 
formulaciones de polvos humectables, 
generalmente tienden a ser menos fitotóxicas que 
las formulaciones con concentrados emulsificables 
del mismo plaguicida (Nelson, 1978). 
 
Debido a que parte del follaje de las plántulas está 
cubierto con una cutícula que repele el agua, los 
surfactantes (también denominados agentes 
humectables o dispersores), con frecuencia son 
agregados a la solución de plaguicida, para reducir 
la tensión superficial del líquido, incrementando así 
la cobertura foliar del plaguicida.  Vea la etiqueta, 
pues algunos plaguicidas ya contienen un 
surfactante; por ejemplo, hay formulaciones de 
concentrados emulsificables en las que el agente 
emulsificante es en sí un surfactante (Nelson, 
1978).  Los surfactantes están disponibles 
comercialmente, pero debido a que algunos son 
fitotóxicos, todos éstos deben ser probados por 
posible fitotoxicidad antes de ser usados a escala 
operativa.  Una excelente discusión de las 
propiedades de los surfactantes, y una 
comparación de marcas comerciales, es 
proporcionada por Bohmont (1983). 
 
Los sprays líquidos, pueden ser aplicados por el 
sistema de riego, con aplicadores manuales o en 
tanques móviles.  Las formulaciones con polvos 
humectables deben ser premezclados en un balde, 
para asegurar que ningún sólido taponee la bomba 
del inyector, o las boquillas para aplicar el spray 
(Nelson, 1978).  Los plaguicidas en spray deben ser 
aplicados a elevada presión para producir 
pequeñas gotículas y forzar al producto químico 
dentro de las copas de las plántulas.  Algunos 
viveros fijan una barra en frente del aplicador de 
spray para separar las plántulas y permitir al 
plaguicida alcanzar la parte baja de las plántulas.  
Los plaguicidas normalmente son aplicados ya 
avanzado el día, luego de una profusa irrigación, 
para facilitar al producto un máximo contacto con el 
follaje.  Muchos plaguicidas en spray son aplicados 
como protectores, así que debieran ser reaplicados 
a intervalos regulares, a efecto de asegurar que el 
nuevo crecimiento sea cubierto con el producto, y 
para reemplazar el producto que ha sido lavado por 
el riego.  Una buena discusión sobre equipo para la 
aplicación de plaguicidas y métodos, es presentada 
por Bohmont (1983). 
 
Cebos y aerosoles.  Los cebos con plaguicida a 
veces son empleados para el control de roedores 

durante la germinación de la semilla o durante el 
almacenamiento. Todos los cebos envenenados 
deben ser puestos en localidades donde sean 
encontrados por las plagas, pero no por las 
mascotas ni otros animales no objetivo. 
 
Los aerosoles a veces son utilizados para controlar 
el moho del almacenamiento, Botrytis, en 
almacenamiento en condiciones de 
amortiguamiento.  El clorotalonil, está disponible en 
una formulación llamada “Exotherm Termal”®, que 
es usado en construcciones cerradas de 
almacenamiento (Nelson, 1978).  Los insecticidas 
aerosoles, sólo pueden ser usados en invernaderos 
cerrados. 
 
5.1.8.3 Uso seguro de plaguicidas 
 
Todos los plaguicidas son venenosos, y por ende 
deben ser manejados con precaución; los 
administradores de viveros deben imaginar que 
cualquier plaguicida implica por un lado un 
beneficio, pero por el otro representa un peligro 
inherente (Powell, 1984).  Los fungicidas y 
herbicidas son generalmente menos peligrosos 
para los trabajadores que los insecticidas.  La 
calificación de toxicidad relativa de los plaguicidas 
es llamada el LD50, que es la cantidad de producto, 
en miligramos, requerida por kilogramo del peso 
corporal, para matar 50% de una población de 
prueba.  Los plaguicidas reciben tres diferentes 
calificaciones para cubrir las tres principales rutas 
de contacto accidental: oral, dérmica, e inhalación.  
Hanan et al. (1978), y Nelson (1978), enlista las 
calificaciones de LD50 de los plaguicidas 
corrientemente utilizados en los viveros de 
contenedores, y proporciona las siguientes reglas 
generales para el manejo de plaguicidas: 
 
1. Compre y use ropas adecuadas y equipo 

protector.  A reserva de la poca comodidad en 
invernaderos cálidos y húmedos, insista en que 
todos los empleados vistan ropas protectoras 
cuando manejen, mezclen, y apliquen 
plaguicidas.  Los empelados nunca deben 
trabajar solos cuando apliquen plaguicidas. 

 
2. Lea la etiqueta, y esté seguro de que entiende la 

información antes de usar el producto químico.  
La etiqueta contiene información sobre 
toxicidad, marca, nombres comunes y químicos, 
ingredientes, usos, e instrucciones de 
aplicación, y dosis.  Las precauciones de 
seguridad y antídotos también son señaladas. 

 
3. Elija una formulación de plaguicidas que 

reduzca la exposición de los trabajadores.  La 
formulación del plaguicida afecta la facilidad de 
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manejo para el trabajador y su exposición al 
producto.  Powell (1984), establece que las 
formulaciones en polvo humectable son 
particularmente peligrosas, por el fino polvo que 
es producido durante su manejo, y las 
formulaciones químicas pueden salpicar.  Los 
gránulos de flujo, los gránulos dispersables en 
agua, y los gránulos aplicables en seco, o 
píldoras, representan un bajo peligro de 
exposición. 

 
4. Sea particularmente cuidadoso cuando mezcle 

plaguicidas.  Powell (1984) reporta que más del 
90% de los casos de exposición a plaguicidas, 
están asociados con la preparación y con las 
operaciones iniciales de mezcla.  La ropa 
protectora, incluyendo respiradores, necesita ser 
usada durante las operaciones de mezclado, y 
también durante la aplicación. 

 
5. Utilice equipo apropiado cuando aplique 

plaguicidas.  Las boquillas del spray deben ser 
elegidas para tal propósito específico.  Por 
ejemplo, para aplicar un fungicida protector al 
follaje de las plántulas, elija una boquilla que 
produzca un spray fino, que cubra el follaje, no 
uno que nebulice o produzca gotículas más 
grandes que salpiquen. 

 
6. Nunca fume, beba, o coma en un área donde los 

plaguicidas estén almacenados, donde sean 
mezclados o aplicados.  Lávese 
cuidadosamente luego de manejar cualquier 
producto químico. 

 
7. Conozca los principales síntomas de 

envenenamiento por plaguicidas, y los antídotos 
aceptables.  Quienes apliquen el plaguicida 
deben estar entrenados en primeros auxilios, y 
los números de emergencia, incluyendo centros 
de control de envenenamiento, deben ser 
colocados cerca del teléfono.  Reporte cualquier 
incidente y efectos en la salud adversos 
inmediatamente al oficial de seguridad local.  

 
El programa de plaguicidas debe ser asignado a 
uno dos especialistas entrenados, así como a 
personal aplicador certificado,  y todos ellos deben 
ser empleados responsables (Nelson, 1978); esto 
es importante, no sólo por razones de seguridad, 
también para contar con un registro preciso.  
Aunque sólo al personal especialmente entrenado 
debe permitírsele manejar plaguicidas, todos los 
empleados deben ser entrenados en aspectos de 
seguridad sobre plaguicidas, y en qué hacer en 
caso de emergencia.  Excelentes revisiones sobre 
el tema son proporcionados por Singer (1980) y 
Bohmont (1983). 

5.1.8.4 Almacenamiento de plaguicidas 
 
Los plaguicidas deben ser almacenados en cuartos 
bien ventilados, clósets con candado, o cuartos que 
puedan ser mantenidos a temperaturas de entre 4 a 
32ºC (39 a 90ºF).  La puerta debe ser claramente 
marcada con una seña indicando que la habitación 
contiene plaguicidas peligrosos, y es una buena 
idea mantener una lista actualizada del contenido 
también (Nelson, 1978).  Un extinguidor de fuego y 
un teléfono con una lista de números telefónicos de 
emergencia, debe estar fácilmente disponible.  
Muchas organizaciones de gobierno, tienen 
regulaciones específicas para el almacenamiento 
de plaguicidas.  Los bomberos locales deben ser 
notificados de la localización de almacenes de 
plaguicidas y de peligros potenciales. 
 
Los plaguicidas deben ser almacenados en sus 
contenedores etiquetados originales, nunca (ni 
temporalmente) en contenedores no marcados.  
Los contenedores de plaguicidas, deben ser 
revisados periódicamente, en busca de fugas.  Un 
inventario actualizado debe ser mantenido en todos 
los productos químicos almacenados, que incluya la 
fecha de adquisición, momento y cantidad de uso, y 
balance actual (Singer, 1980) 
 
Todos los productos químicos, incluyendo los 
plaguicidas, tienen una vida de almacenamiento 
recomendada.  La información provista por los 
fabricantes es útil, pero generalmente está basada 
en condiciones óptimas de almacenamiento.  Los 
principales factores que pueden reducir su vida de 
almacenamiento, son temperatura, humedad, y luz.  
Algunos plaguicidas pueden ser arruinados por 
congelamiento, y otros se degradan cuando las 
temperaturas exceden de 100ºC (212ºF).  Todos los 
plaguicidas deben ser mantenidos en contenedores 
a prueba de agua, y deben ser almacenados en 
plateas para prevenir que se humedezcan.  Peck 
(1984), presenta una excelente discusión sobre 
almacenamiento y vida útil de los plaguicidas en 
tales condiciones, y señala las vidas de 
almacenamiento anunciadas para muchos 
plaguicidas comunes que son utilizados en los 
viveros forestales de contenedores. 
 
5.1.8.5 Disposición de productos químicos 

peligrosos 
 
La disposición de contenedores vacíos de 
plaguicidas, y de excedentes de plaguicidas, es 
regulado por la ley, y todos los plaguicidas de 
desecho deben ser considerados peligrosos al 
público y al ambiente.  Contacte a las autoridades 
locales, incluyendo agentes de extensión y oficiales 
regionales de la Agencia Ambiental de Protección 
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Ambiental, con el propósito de determinar el 
método más adecuado para deshacerse de los 
residuos.  Bohmont (1983) y Singer (1980), proveen 
instrucciones detalladas sobre el particular. 
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5.1.9 Conclusiones y Recomendaciones 
 
Las plagas y enfermedades son una continua 
preocupación en el manejo de los viveros forestales 
que producen en contenedores. Los 
administradores de los viveros, deben ser capaces 
de identificar las principales plagas y enfermedades 
con rapidez y precisión, antes de que puedan infligir 
daños significativos al cultivo de plántulas.  Aunque 
las plagas siempre están presentes, los agentes de 
estrés abióticos con frecuencia pueden causar 
mayores pérdidas en los viveros forestales de 
contenedores.  Los problemas por plagas y 
enfermedades con frecuencia son más catastróficos 
en los viveros de contenedores, debido a que el 
ambiente de cultivo ideal que ahí prevalece, 
también favorece a muchos organismos peste, 
además de que las plántulas suculentas en 
crecimiento activo son más susceptibles a 
tensiones abióticas. 
 
El diagnóstico de enfermedades requiere de cierto 
grado de experiencia y entrenamiento, y los 
trabajadores del vivero deben recibir entrenamiento 
para ser capaces de detectar nuevas plagas o 
enfermedades con rapidez, así como incidentes de 
daño abiótico.  La detección temprana debe ser 
promovida mediante inspecciones regulares del 
cultivo, debido a que la mayoría de las plagas y 
enfermedades se hacen más difíciles de erradicar 
una vez que se han establecido.  Todos los 
trabajadores del vivero deben recibir entrenamiento 
anual para la identificación y control de plagas y 
enfermedades; los empleados que están 
diariamente en el área de cultivo, tienen más 
posibilidades de detectar problemas potenciales 
antes de que se intensifiquen o propaguen.  Las 
claves de daños y fotos a color en esta publicación, 
pueden ser usadas para ayudar a identificar plagas 
y enfermedades comunes en los viveros.  Aunque 
los administradores de viveros deben hacer 
diagnósticos tentativos de problemas de plagas y 
enfermedades, deben confirmar sus conclusiones 
con un especialista entrenado en plagas de vivero. 
 
Los administradores de viveros deben adoptar una 
filosofía de manejo de plagas y enfermedades, en 
lugar de una de control.  Mediante la correcta 
identificación de la plaga o enfermedad, y 
entendiendo sus ciclos de vida, los viveristas 
pueden utilizar una gama de medidas culturales y 
químicas para manejar el problema y limitar las 
pérdidas.  Los plaguicidas químicos, sólo deben 
representar una opción, dentro de un programa de 
manejo de plagas completo, que integre tanto 
controles químicos como culturales.  Este programa 
debe incluir los cuatro aspectos necesarios de un 
programa completo de manejo de plagas:  

exclusión (prevención de la entrada de la peste), 
protección (protección de las plántulas ante plagas 
o factores de tensión existentes); erradicación 
(eliminación de plagas luego del establecimiento de 
la enfermedad); y resistencia (manejo de plagas y 
enfermedades a través de la genética).  Puesto que 
los viveros de contenedores inicialmente están 
libres de organismos que causan plagas y 
enfermedades, los administradores deben poner el 
mayor de sus esfuerzos para prevenir que los 
agentes de daño ganen acceso al vivero.  Los 
sistemas de control ambiental deben ser 
inspeccionadas regularmente para prevenir un mal 
funcionamiento, y las prácticas de cultivo deben ser 
revisadas periódicamente, y ajustadas para 
minimizar el desarrollo de tensiones abióticas 
perjudiciales.        
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