


CUADRO 1. ENFERMEDADES DEL PALTO (PERSEA AMERICANA) DESCRITAS

MUNDIALMENTE Y PRESENCIA DE ESTAS EN CHILE.

minadas AT y A2. Los 16 aislamientos chi-
lenos de P. cinnamomi correspondieron ala

e 222 A1 Y desarrollaron anteridios

ENFERMEDAD AGENTE CAUSAL PresenciA EN CHILE!
Micosis:

ANTRACNOSIS Glomerrella cingulata =
ARMARILIA Armillaria mellea

CANCROSIS DEL CUELLO
CANCROSIS DE LAS RAMAS
CERCOSPORIOSIS

ROSELINIA

SARNA

TRISTEZA, PUDRICION RADICAL
VERTICILOSIS

Phytophthora citricola
Dothiorella gregaria
Pseudocercospora purpurea
Roselinia necatrix
Sphaceloma perseae
Phytophthora cinnamonti
Verticillium dahline

BAcCTERIOSIS:
CANCER BACTERIANO

VIROIDES:
ESCALDADO

Pseudomonas syringae -

AvVOCADO SUNBOCTH VIROID -

! ENFERMEDADES MENCIONADAS O DESCRITAS EN CHILE EN PALTOS. -, ENFERMEDADES NO
MENCIONADAS O DESCRITAS ACTUALMENTE EN PALTO EN CHILE.

AISLAMIENTO Y CARACTERIZACION

Aislamientos exitosos se obtuvieron desde
muestras de raices secundarias de paltos
cv. Hass sobre portainjerto Mexicola, se-
leccionadas desde arboles con sintomas
de tristeza, en las localidades de Peumo y
Las Cabras, VI Region, en la primavera de
1995. Trozos de raices sembrados en
medio de cultivo semiselectivo (AMA: agar
maiz, benomilo, PCNB, himexazol, ampi-
cilina, pimaricina, rifampicina) desarrolla-
ron colonias blancas (Fig. 6) de un micelio
no tabicado, con hifas coraloides, luego
de 7 dias de incubacion a 23 °C (Fig. 7A).

La presencia de P. cinnamomifue también
determinada en muestras de suelo de la
rizOsferade arboles enfermos. En este caso

los aislamientos se obtuvieron primera-
mente en manzanas sumergidas en ex-
tracto saturado de suelo e incubado por 7
dias a 23 °C (Fig. 8). Trozos de la zona de
avance de las lesiones acuosas desarrolla-
das en los frutos se sembraron en el medio
de cultivo semiselectivo antes indicado.

Phytophthora cinnamomi produjo espo-
rangios no papilados, ovoides o elipsoides
(33-50 X 23-30 um), en los que se diferen-
ciaron las zoosporas (Fig. 7By C). Ademas,
produjo clamidosporas y oosporas (Fig 7F
y G). Tanto las clamidosporas como las
oosporas tienen importancia en la
sobrevivencia de este patégeno en el suelo.
Las oosporas solo las produce en respuesta
a condiciones desfavorables y en presencia
de razas sexualmente compatibles, deno-
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predominantemente anfigenos (Fig. 7G).
Todos los aislamientos fueron patogénicos
en pruebas realizadas en tubérculos de
papa o en estacas de un afio de paltos Hass
(Fig. 9), mantenidos en condiciones hi-
medas a 20 °C. Al mismo tiempo, cuatro
aislamientos representativos de P.
cinnamomi fueron patogénicos en paltos
de un afio cv. Hass sobre portainjerto
Mexicola, inoculados en las raices y man-
tenidos por 95 dias en semisombra. Estos
aislamientos redujeron significativamente
el diametro del tallo y el nimero de hojas
por planta (Fig. 10). Disminuciones en el
peso radical seco entre un 3.2 y 33% se
obtuvieron en plantas inoculadas con di-
ferentes aislamientos de P. cinnamomi de
palto obtenidos en Chile (Fig. 10). Todos
los aislamientos de P. cinnamomi fueron
reaislados desde muestras de rafces.

B Fic. 3. PALTO cv. HASS CON SINTOMAS DE DECAIMIENTO CAUSADOS POR
PHYTOPHTHORA CINNAMOMI. OBSERVE LA DEFOLIACION DEL ARBOL EN PRIMER PLANO
EN CONTRASTE CON OTRO SANO EN LA PARTE POSTERIOR.

M Fic. 4. PALTO cv. HASS SEVERAMENTE AFECTADO
POR TRISTEZA CAUSADA POR PHYTOPHTHORA
CINNAMOMI. OBSERVE LA MUERTE PARCIAL EN
RELACION A UN ARBOL SANO EN LA PARTE POSTERIOR.




SOFRUGO

TESTIGO PLANTA |

PLANT{I 1012 96

B Fic. 5. PRUEBAS DE PATOGENICIDAD EN PALTOS DE
UN ANO HASS SOBRE MEEXICOLA. OBSERVE LA REDUCCION
DEL CRECIMIENTO DE LA PLANTA INOCULADA (DERECHA)
RESPECTO DEL TESTIGO (IZQUIERDA).

B Fic. 6. COLONIAS DE PHYTOPHTHORA CINNAMOMI
DESARROLLADAS A PARTIR DE RAICILLAS DE PALTOS
INFECTADAS EN MEDIO SEMISELECTIVO.

B FiG. 7. PHYTOPHTHORA CINNAMOMI. A. MICELIO CON HIFAS CORALOIDES CARACTERISTICA MUY ESPECIFICA DE

ESTA ESPECIE. B. ESPORANGIOS NO PAPILADOS OVOIDES A ELIPSOIDES. C. ESPORANGIO LIBERANDO ZOOSPORAS. D.
ESPORANGIO OVOIDE CON PROLIFERACION EXTERNA. E, ESPORANGIOS CON PROLIFERACIONES INTERNAS LINA VEZ
VACIOs. F. HINCHAZONES DEL MICELIO, POSIBLES INICIOS DE CLAMIDOSPORAS. G. OOSPORA Y ANTERIDIO EN

POSICION ANFIGENA.
DETECCION

La deteccion de P. cinnamomi en plantas
aparentemente sanas, en plantas enfer-
mas o en muestras de suelo y agua de
riego, pudiere ser necesaria con diferentes
propésitos agronémicos. Esto se puede
lograr por procedimientos microbiol6gicos
convencionales de siembra, aislamiento e
identificacién en medio semiselectivo
(AMA), lo que requiere variosdias(10a 15
dias). En forma similar se pueden emplear
como carnadas algunos frutos sensibles,
tal es el caso del uso de manzanas en
aislamientos desde el suelo (Fig. 11). Ade-
maés, es posible emplear sueros especificos

(ej. Sigma) en la deteccion directa de P.
cinnamomi en muestras infectadas. Para
esto se hace uso de la técnica seroldgica
denominada ELISA (inmuno adsorcion
acoplada). Este andlisis aun cuando me-
nos sensible que la deteccién micro-
biol6gica por siembra en medio de cultivo
(Fig. 11) es rapida (24 horas) y posible de
masificar si fuera necesario.

ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO
El control de la tristeza se inicia en el vivero
donde junto con el control quimico se

deben considerar todas las medidas de
saneamiento posibles para obtener plan-
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tas libres de P. cinnamomi'y evitar de este
modo la dispersion de este patégeno des-
de el vivero al terreno de la plantacién
definitiva. En el vivero se sugieren trata-
mientos preventivos periédicos con fosetil
aluminio al follaje o metalaxilo locali-
zadamente en el suelo.

Previo a plantar, sera necesario estudiar el
drenaje del terreno y disefiar correcta-
mente el riego para prevenir posibles
saturaciones del suelo, condicion extre-
madamente favorable a la tristeza. Las
plantaciones en camellones altos (sobre
50 cm de altura) sera en muchos casos una
buena alternativa para reducir los riesgos
de tristeza al alejar las raices de la zona
saturada.

El desarrollo de nuevos fungicidas especi-
ficos contra especies del género
Phytophthoray otros hongos oomicetes se
desarrollé en el mundo a partir de fines de
los afios 70 y su uso se generalizé durante
la década de los anos 80. Estos fungicidas,
conocidos como fenilamidas y fosfonatos
(Cuadro 2), son (tiles para el tratamiento
de pudriciones radicalesy tristezadel palto
y otros cultivos, siendo posible obtener un
eficiente control de pre y postinfeccion.

Metalaxilo (ej. Ridomil 5G, Metalaxyl) es
la fenilamida mas utilizada por la alta
efectividad demostrada en tratamientos
localizados al suelo. Los fosfonatos, inclu-
yen a fosetil aluminio (ej. Aliette 80 WP) y
al acido fosforoso (H,PO,), compuesto
este Ultimo consecuencia de la degrada-
cion de fosetil aluminio en la planta (ej.

W Fic. 8. MANZANO cv. GRANNY SMITH EMPLEADA
COMO CARNADA EN EL AISLAMIENTO DE
PHYTOPHTHORA CINNAMOMI DESDE MUESTRAS DE
SUELO. PARA ESTO EL FRUTO SE SUMERGE
PARCIALMENTE EN UN EXTRACTO SATURADO DE SUELO
POR VARIOS DIAS CON EL PROPOSITO DE INFECTAR EL
FRUTO'Y LUEGO AISLAR EN MEDIO SEMISELECTIVO.
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TESTIGO

B Fic. 9. PRUEBA DE PATOGENICIDAD EN ESTACAS DE PALTO cV. HAss DE uN ANo,
MANTENIDAS EN UN SUBSTRATO DE VERMICULITA INFESTADO CON LOS AISLAMIENTOS

PaL 44 vy PAL 45 DE PHYTOPHTHORA CINNAMOMI,

P. cinnamomi

Pythium A
Test
. estigo

B Fic. 10. REDUCCION DEL PESO RADICAL SECO Y DEL NUMERO DE HOJAS EN PALTOS
¢V, HASS SOBRE PORTAINJERTO MEXICOLA, LUEGO DE 95 DIAS DE INCUBACION. LoS
AISLAMIENTOS 41, 44, 48 ¥ 50 CORRESPONDEN A PHYTOPHTHORA CINNAMOMI
AISLADA DE PALTO. CADA VALOR ES EL PROMEDIO DE 4 REPETICIONES.

CUADRO 2. FUNGICIDAS CON ACCION SISTEMICA ESPECIFICOS PARA EL TRATAMIENTO DE

PUDRICIONES RADICALES PRODUCIDAS POR PHYTOPHTHORA CINNAMOMI Y OTRAS ESPECIES DEL GENERO

PHYTOPHTHORA CAUSANTES DE PUDRICIONES RADICALES EN ARBOLES FRUTALES.

Gruro INGREDIENTE  EJEMPLOS MoDo DE ACCION METtopos
ACTIVO DE APLICACION
FENILAMIDAS METALAXILO RipomiL 5G, INHIBE SINTESIS DE SUELO, RIEGO, PINTURA,
ARN INMERSION DE RAICES
METALAXYL 25  RIBOSOMAL
DP
OFURACE PararoL D SUELO
OXADIXILO SANDOFAN M ID SuELO
FOSFONATOS ~ FOSETIL ALIETTE 80 WP ALTERA EL FOLLAJE, INYECCION,
ALUMINIO METABOLISMO DE SUELO, PINTURA,
CIERTOS AMINOACIDOS INMERSION DE RAICES
ACIDO M5, PHyTO- D FoLLAJE, INYECCION,
FOSFOROSO*  Fos SUELO, PINTURA.

*DEBIDAMENTE NEUTRALIZADO A PH 6-7 con KOH.

B FiG. 11. PORCENTAJE DE MUESTRAS POSITIVAS A PHYTOPHTHORA SPP. OBTENIDA
POR METODOS MICROBIOLOGICOS (SIEMBRA) Y SEROLOGIA (ELISA CON SUEROS DE
SicMA). F = FRAMBUESO; K= Kiwi; M= ManzaNo; P = Pactroy V = Vip.

100

%

HELISA
SIEMBRA

Phyto-Fos, M5). Estos fungicidas son alta-
mente soluble en agua y son escasamente
adsorbido por los coloides del suelo. Esto
permite que sean eficientemente trans-
portados en el perfil del suelo hasta las
raices, las que lo absorben y movilizan
sistémicamente hacia los puntos de creci-
miento mas activo de la planta. Ademas,
los fosfonatos presentan una excelente
movilidad basipétala (desde los puntos de
crecimiento hacia las raices), lo que hace
posible las aplicaciones al follaje y obtener
un buen control de pudriciones radicales
en arboles frutales. La efectividad de estos
fungicidas disminuye considerablemente
en plantas senescentes, posiblemente de-
bido a una menor absorcién y una escasa
movilizacién sistémica de estos produc-
tos, hasta los sitios de accién en plantas
senescentes.

B Fic. 12. PALTOS CON SINTOMAS DE FITOTOXICIDAD ALREDEDOR DE LAS
INYECCIONES PRACTICADAS EN LA BASE DE LAS RAMAS CON ACIDO FOSEOROSO
NEUTRALIZADO CON POTASA. ESTE DANO GENERALMENTE CARECE DE IMPORTANCIA.
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En atencidn a la inexistencia de inhibicién
in vitro, inicialmente se sugiri6é que tanto
fosetil aluminio como otros fosfonatos
solo activaban mecanismos de defensa
natural de la planta. Posteriormente la
accion fungicida de fosetil aluminio se
relaciond con la conversién de este pro-
ducto en &cido fosforoso (H,PO,). Actual-
mente se acepta que estos compuestos
actlan directamente como fungicida o
fungistatico sobre el patégeno e indirec-
tamente activan mecanismos de defensa
propios de la plantas que conducen a la
sintesis de fitoalexinas, que son compues-
tosfendlicos, relacionados con los mecanis-
mos de resistencia inducida en las plantas.

Las inyecciones han tenido gran difusion
para tratar la tristeza del palto y buenos
resultados se han logrado con inyecciones
periddicas de 4cido fosforoso debidamen-
te formulado para estos propésitos (ej.
M35, Phyto-Fos). En Chile, se ocupa prefe-
rentemente inyecciones de écido fosforoso
(15 ml/m2 de didmetro de copa, entre
noviembre y marzo, aproximadamente)
neutralizado a pH 6.5 con hidréxido de
postasio, en la parte basal del tronco. Sin
embargo, las inyecciones pueden produ-
cir fitotoxicidad alrededor del sitio de las
aplicaciones, posiblemente como conse-
cuencia de la potasa (Darvas comunica-

cién personal) (Fig. 12). En general, los dafios
observados no afectan mayormente al &rbol.

Métodos de aplicacion alternativos son las
pinturas al tronco y la utilizacion de espon-
jas embebidas en fungicidas y aplicadas
como bandas al tronco. Esta técnica se ha
empleado solo ocasionalmente en paltos.

El desarrollo de portainjertos resistentes
ha sido posible en varios paises. Entre
otroslos portainjertos Martin Grande, Duke
7, Thomas, Barr Duke desarrollados en
California presentan resistencia a la triste-
za. No obstante, previo a una recomenda-
cién sobre su uso en Chile, serd necesario
su evaluacion horticola, sobretodo consi-
derando por ejemplo, que Martin Grande
si bien presentaresistenciaa P. cinnamomi,
ensayos efectuados en diversos lugares
del mundo sugieren que Hass sobre este
portainjerto desarrolla arboles vigorosos
pero menos productivos.

Estudios respecto del control bioldgico
existen en varios paises. Algunos antago-
nistas promisorios se hanidentificado, pero
ninguno tiene una real utilidad comercial
por el momento. Como corolario de estas
investigaciones se ha sugerido lasenmien-
das orgénicas o los “mulch” con diversos
substratos organicos. Sin embargo, sera ne-

cesarioevaluarestas practicasculturaleslocalmen-
te, antes de introducirlas en forma extensiva.

CONCLUSIONES

La primera mencién de P. cinnamomi en
Chile, corresponde a la referencia que
Zentmyer hiciera en 1959 en la zona de
Quillota. Desde entonces se reconoce su
presencia en Chile asociada a la tristeza del
palto. No obstante, esta es la primera des-
cripcién y confirmacién de P. cinnamomi
como agente causal de la pudricién radical
y tristeza del palto, enfermedad de crecien-
te importancia econémica en las zonas de
produccion de palto. Previamente, P.
cinnamomifueidentificada y descritacomo
agente causal dela pudricién radical y dela
coronadel nogal y recientemente de lavid,
en la zona Central de Chile.
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