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El cambio climatico y El Nifo son condiciones favorables para
la Peste Negra del nogal. Adelantos para su control.

bacteriosis o
tizon de nogal
es una enferme-
dad causada por la bacteria
Xanthomonas arboricola pv.
Jjuglandis (Xaj). Como ya lo
habiamos mencionado en un
articulodel 2021 enestamisma
revista, esuno de los principa-

les problemas fitosanitarios
delnogal anivel mundial.
Esta bacteria devastado-
ra puede pasar el invierno
en el interior de los catafilos
de yvemas sanas, aguardando
que la lluvia salpique las flo-
res y hojas en desarrollo. Los
cancros de las ramillas son

otro mecanismo de hiberna-
cion que puede proporcio-
nar inoculo para la infeccion
primaria. Las infecciones
de las yemas pueden provo-
car la muerte de las yemas y
las infecciones de los frutos a
veces provocan infecciones de
los pedunculos que no se des-
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Hoja con sintomas de Xajo Peste
Negra coninfeccion en estados
iniciales de desarrollo en Chandler.
Perigord, Francia 2023

prendende las ramitas.

En anos como este, cuando
se hace presente el fenémeno
de El Nifo, sobre todo en pri-
mavera, es cuando los efectos
pueden ser mucho mas devas-
tadores en zonas que normal-
mente no presentan una alta
presion del patégeno. Esto es
especialmente importante
en las regiones V, VI y Region
Metropolitana.

Xaj puede afectar todos los
organos aéreos en crecimien-
to:hojas, ramas, flores femeni-
nas, amentos y frutos. Su efec-
to puede causar mucho mas
alladeun50% depérdidadela
produccion en determinados
anos y lugares con mayor pre-
disposicion.

La bacteriosis es cada vez
menos sensible a los bacterici-
dasprincipalmente debidoala
resistencia al cobre por parte
de la bacteria y al cambio cli-
matico, entre otros factores.

Como reconocerla

Es muy importante saber
reconocer muy temprano los
sintomas que causa Xaj. En
hojas pequenas, los danos se
reconocen por deformaciones
foliares; después de estos sin-
tomas, va en hojas totalmente
desarrolladas, se pueden apre-
ciarpequenas manchasamari-
llentas que pueden degenerar
en zonas necrosadas. En flo-
res, el dano se presenta como
pequenasmanchasoleosasque
luego se ennegreceny el tejido
se deprime. Los brotes nuevos
se desecan, se ennegrecen y
posteriormente se tuercen.

Engeneral, enataques tem-
pranos el fruto cae antes de la
cosecha. En ataques tardios
se puede confundir con BAN
(Brown Apical Necrosis), la
cual sin embargo primero se
localiza exclusivamente en el
apicedel frutoydespués puede
colonizar todo fruto.

La variedad Chandler
puede presentar una forma
de infeccion de Xaj tardia que
denominamos Peste Negra
Silenciosayquese caracteriza
por la presencia de una peque-
na lesion, a veces impercepti-
ble, en el apice del fruto. Esta
lesion esmucho masextendida
en el interior del fruto, afecta
el embrion vy, por ende, la per-
manenciadel frutoenel arbol.
Esta forma de la enfermedad
se produjo en algunos huer-
tos de las regiones del Maule,
Nuble y Bio Bio el afio 2022.
Hacia unos seis afios que no se
produciaestetipo debacterio-
sis. La Peste Negra Silenciosa
puede afectar hasta el 40% de
los frutos.

Labacteriase conservacasi

exclusivamente en el interior
de las yemas del arbol prote-
gidas por los catafilos de las
yemas, durante todo el invier-
no. Labacteria y sudesarrollo
dependen de factores clima-
ticos tales como precipitacio-
nes (agua libre), temperatura
vduracion delahumectacion.

Factores
que la determinan

Las condiciones climaticas
son, sin dudas, lo mas impor-
tante. En presencia de agua
libre y aumento de las tem-
peraturas, asi como al inicio
del desarrollo vegetativo, las
bacterias se multiplican. Por
precipitaciones entendemos
desde el rocio y llovizna hasta
la lluvia. Lo relevante es el
tiempo que permanece con
agua libre sobre la superficie
del 6rgano especifico.

Existe un modelo mate-
matico que permite predecir

Peste negra enfruto endesarrollo de
variedad Chandler.
Regiondel Maule, 2014.
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Xajen Chandler estatemporada
en Curicd. Unatemporada con
problemas.

el periodo hasta la infeccion,
pero en zonas con mucha pre-
sion de patogeno y lluvias, la
oportunidad de la aplicacién
es muyimportante cuando hay
semanas completas de lluvia
sintregua.

El suelo es un factor rele-
vante. Condicionesde texturas
franco arenosas y arenosas, asi
como suelos poco profundos
generan mayor sensibilidad
a la bacteria. Por tanto deben
incrementarse tanto la fer-
tilidad como la retencion de
humedad de esos suelos.

Factores genéticos

En el mundo no existen
variedades resistentes a Xaj.
Sin embargo, Cisco es una de
las variedades con mayor sen-
sibilidad a este patdgeno en
frutos y amentos; en conse-
cuencia, por el hecho de ser el
principal polinizante usado
en los huertos de Chandler en
Chile, reviste un especial inte-
rés, va que disemina en forma
importante este patogeno en
los huertos de Chandler.

Chandler a su vez es tam-
bién es una variedad sensible,
aunque menos que Cisco. En
Francia, donde las condicio-
nes climaticas son mas predis-
ponentes, estavariedad esmuy
dificil de cultivar por su mayor
incidencia y por la prohibicién
de utilizar Mancozeb. El cul-
tivar Franquette, usado como
polinizante de Chandler en
todo el mundo también, pre-
sentamenores dafios por Peste
Negra al ser una variedad que

brotamastarde enlatempora-
da y por presentar menos pro-
babilidades de precipitaciones
durante sudesarrollo.

Reviste especial interés el
control de Xaj en formamucho
mas exhaustiva en los polini-
zantes utilizados en Chile. Sin
embargo, Fernette, una varie-
dad que introduje el ano 1997
a Chile, es de las mas toleran-
tes a este patdgeno, pero por
desgracia es bastante menos
usada como polinizante en
nuestro pais.

Los nuevos portainjertos
clonales tienen mucha impor-
tancia en la sensibilidad de la

variedad a Xaj. Esto se basa
principalmente en observa-
ciones del desarrollo radicu-
lar, sanidad de raices y de los
niveles nutricionales, donde al
comparar Vlach (seleccion elo-
nal de Paradox = Juglans regia
x Juglans hindsii) con.Juglans
regia creciendo bajo las mis-
mas condiciones en varios
huertos, hay por sobre todo
un mayor desarrollo de raices
v tolerancia a estrés hidrico
(Knipferetal, 2020).

Vlach presento6 niveles de
toxicidad por manganeso bas-
tante menores a J. regia, esta-
blecidos en las mismas condi-
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ciones. Vlach presento 1.665
ppm de Mn y regia 2.992 ppm
de Mnconsintomasvisualesde
toxicidad (niveles maximos de
200 ppm). Esto se traducia en
niveles muy supe-
riores de frutos
danados por Xaj
(sin evaluacion).
Unainvestigacion
en este sentido es
muy importan-
te teniendo en
cuenta las restricciones que
puede tener el futuro uso de
Mancozeb.

Sensibilidad con Alta
Densidad Sapsystem
Los huertos en alta densi-

dad en conduccion Sapsystem
(572 v 800 plantas/ha) gene-
ran arboles con alta produccion
muy precozmente y, por ende,
demenoraltura,almenosentre

3v5mmenos (de acuerdo a mi
experiencia), lo que permite
una mucho mejor eficacia de
aplicacion de los bactericidas
actuales. Es decir, son arboles
con una mayor eficiencia foto-
sintética al presentar una alta

Elsuelo es un factor relevante, las condiciones de texturas
franco arenosasy arenosasy los suelos poco profundos generan
mayor sensibilidad a la bacteria, por eso deben incrementarse
la fertilidad y la retencion de humedad de suelos.

Radiacion Fotosintéticamente
Activa (PAR) v, por ende, alta
produccion, buen calibre vy
menosincidenciade XajyBAN.

Practicamente todos los
productos
para el con-
trol de Xaj en
este momen-
tosondecon-
tacto, salvola
kasugamici-
na, por lo que
un buen cubrimiento es esen-
cial en el control de esta enfer-
medad. La utilizacion de un
buen mojamientoy de equipos
que desplacen un gran volu-
men de aire también son muy
importantes. En huertos adul-
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TABLA1

(Universidad de California)

Ejemplos de Programas de manejo de Peste Negra.

Pm‘:”'a”."'a < Kasugamicina / Mancozeb Cobre / Mancozeb

Aplicaciones

Programa4 Kasugamicina/ Kasug./ Cobre /
aplicaciones Cobre /Mancozeb Mancozeb Cobre Mancozeb
Programab Cobre/ Kasug./ Cobre/ Cobre /
aplicaciones Mancozeb Mancozeb Cobre /Mancozeb Kasug. Mancozeb

tos de gran envergadura (10 a
14 m de altura) los problemas
parael control son muy impor-
tantes, poresoel desarrolloyel
manejo del vigor son trascen-
dentales.

Nuevas opciones
de manejo

En los tltimos anos se ha
incorporado el antibiotico
kasugamicinaqueseregistroen
2018 en California paracontro-
lar el tizon del nogal y las enfer-
medades bacterianas de algu-
nos otros cultivos. La kasuga-
micina es un bactericida tinico
porquenoseutilizaenmedicina
animalnihumana. Losestudios
de monitoreo ambiental han
demostrado que no selecciona
la resistencia a patdgenos bac-
terianoshumanos conusosenla
agriculturade plantas. Ademas
la kasugamicina cumple los
estandares toxicologicos para
insectos polinizadores y tiene
unatoxicidadanimalbaja.

En este sentido seguimos
haciendo ensayos en Chile para
definir su real eficacia bajo

Hoja de Chandler consintomas
de toxicidad por cupricos.
Primavera de 2023.

nuestras condiciones y su efec-
to enlas cepas de Xanthomonas
arboricola pv juglandis presen-
tesen Chile.

Asi, los tres bactericidas
convencionales mas eficaces

disponibles actualmente son el
cobre, el mancozeb y la kasuga-
micina. (Tabla1)

Las aplicaciones con kasu-
gamicina deben iniciarse en el
mismo momento que para el
cobre-mancozeb. En huertos
con antecedentes de la enfer-
medad y cuando se pronosti-
can altas precipitaciones, las
aplicaciones deben iniciarse
con una expansion del amento
del 20-40%. Bajo presion de
enfermedad moderadaabaja (es
decir, prondsticos de precipita-
cionesbajasyrociominimo),las
aplicaciones deben comenzar
enlaetapade “prédica” oestado
fenolégico Cf1del 20% (folletos
desplegados, antes de la expan-
sion) v en la etapa de prédica
del 40% cuando la presion de la
enfermedad es muy baja. Estas
etapas corresponden a la emer-
genciade lasflores pistiladas.

La mejor forma de utilizar el
bactericida es en combinacion
conmancozeb o cobre. Lasmez-
clas de kasugamicina y manco-
zeb aplicadas son delas mas efi-
caces de todos los tratamientos

TABLA 2

(Universidad de California)

Ejemplo de rotacion de programas de manejo de Peste Negra.

Cobre /Mancozeb > Kasugamicina/cobre > Cobre/Dodina > Kasugamicina/Dodina > Cobre /Mancozeb




& MuNDoAGRO

Fecha: 05/01/2024 Audiencia:
Vpe: $0 Tirada:
Vpe pag: $0 Difusion:
Vpe portada: $0 Ocupacioén:

0 Seccioén: ACTUALIDAD
0 Frecuencia: MENSUAL
0

30,82%

evaluados. Se muestran ejem-
plos deestrategiasdemanejode
aplicaciones para un programa
rotacionaldedos, cuatroocinco
aplicaciones.

Los programas sugeri-
dos incluyen un intervalo de
reaplicacion de 7 a 10 dias.
La razon de este intervalo de
reaplicacion es que la mayoria
de los bactericidas no metali-
cos tienen una vida residual
cortade unos pocos diasauna
semana o dosy que kasugami-
cinaeslocalmente sistémicoo
translaminary, porlo tanto, es
menos probable que se redis-
tribuya.

Tener cobre-mancozeb al
final de la rotacion también

Control de Xaj en placa de laboratorio
mediante bacteriéfagosy sulfato de
Estreptimicina, con halo de control
de ambos tratamientos.

proporcionara los residuos
mas duraderos de ambos
ingredientes activos. Ademas,
dado que el nuevo crecimiento
aumenta el volumen del dosel
semanalmente en la prima-
vera a medida que los nogales
salen de dormancia, se nece-
sitan aplicaciones multiples y
frecuentes para que la mayo-
ria de los cultivares florezcan
y fructifiquen en periodos de
[luvias potencialmente altas.
En los tltimos afos, y en
parte debido a la extincion

del registro de Mancozeb en
la Union Europea, oportuna-
mente analizado y destacado
por este autor en Mundoagro
(https://mundoagro.cl/
por-que-la-union-europea-
no-renovo-la-autorizacion-
del-mancozeb-principales-
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razones/), se han desarrolla-
do otras alternativas como la
Dodina, que es un fungicida
— bactericida de accion pre-
ventiva principalmente parael
control de Venturia en poma-
ceas pero que ultimamente
tambiénse utilizaen el control
de Xaj. Dodina acttia por con-
tacto y accion subcuticular,
que alteralapermeabilidad de
la membrana celular y mito-
condriadel patogeno, alteran-
do el metabolismo del potasio
(K+), provocando citolisis o
muerte de la célula. (Tabla 2)

Opciones biologicas
en el manejo de la
enfermedad

Desde hace doce afos se ha
desarrollado la investigacion
para la seleccion de bacterio-
fagos (virus que controlan bac-
terias), tanto en Chile como en
Francia para el control de dis-
tintas cepas de Xanthomonas
arboricola pv juglandis, y mas

Peste Negra Silenciosa: parecida pero diferente.

La Peste NegraSilenciosa (PNS) es una enfermedad que tiene algunas dife-
rencias con la Pestre Negra tradicional, ambas causadas por Xanthomonas
arboricola pv juglandis v el BAN (Brown Apical Necrosis) o necrosis apical
del fruto, que es causada por un complejo de hongos, donde en Chile des-
tacan Fusariumy Alternaria.

Algunas diferencias:

» La PNS solo se presenta desde fines de diciembre hasta mediados de
enero. Generalmente entre Navidad y Afio Nuevo.

» En la PNS el fruto siempre aborta y cae al suelo por la colonizacidn del
embrian.

«EnelcasodelaPNS, el patdégeno solo ingresa por la parte apical del fruto,
no asi en la bacteriosis. Existe una caida abrupta v es dificil de detectar
antes.

» La PNS solo se presenta en el cultivar Chandler, principalmente por el mal
sello que tiene el fruto enla parte apical.

* Puede provocar el 60% de pérdidade la produccion o mas.

« BAN estd asociado principalmente a hongos de los géneros Phomosis,

negro.

Fusarium, Alternaria, Colletotrichumy Claosporium.
* BAN se desarrolla desde enero hastaincluso lacosecha.
*« BAN presenta un color pardo a pardo oscuro. PNS, en cambio, es mas bien

* Una alta incidencia de PNS provoca también una altaincidencia de BAN.

recientemente el desarrollo de
productos comerciales en base
a estos virus se puede comple-
mentar el control quimico con
el control bioldgico.

Aureobacidium pullulans
se ha evaluado también para el
control de Xaj, los ensayos rea-
lizadosenelmarcodel proyecto
europeo La Noixde Demainen
el que participéydirigi, mostro
importantes avancesenpatolo-
giasasociadas aestabacteria.

Otras alternativas organi-
cas estan en curso, desarro-
llandose productos que pue-
denpermitirladisminucionde
agroquimicostradicionalesen
loshuertosdenogalesde Chile
y el Mundo.

Manejos culturales
Lapodade producciondebe
ser equilibrada. Una poda muy
intensa, como la poda mecani-
ca,puededesequilibrarel arbol
en larelacion vigor/fructifica-
cion y favorecer el desarrollo

de Xaj. Una poda razonada y
razonable favorece laaireacion
de los arboles, limita la bacte-
riosis y provoca una mejor dis-
tribucionde los productosden-
trodel arbol. Lapodasanitaria,
que eliminando la madera con
danos por Xaj, se debe realizar
enformaperiodica.

Laedad de los arboles tam-
bién incrementa la cantidad de
madera, yemas, nimerode fru-
tos, sombreamiento y, en defi-
nitiva, la cantidad de inéculo
(UFC) enelarbolyelambiente
durante la brotacion y la etapa
vegetativa.

En relacion al manejo del
suelo, mantener y ojala incre-
mentar las cualidades fisicas,
biologicas v quimicas de cada
huertoesunatareaesencial. Si
eso puede estar en contraposi-
cion con el necesario manejo
del suelo para la cosecha, se
deben implementar solucio-
nes técnicas que permitan
convivirestos dos objetivos.



