OFlCINA DE PARTES FIA

N Faiii . A

> GOBIERNO DE CHILE romeoes .
FUNDACION PARA LA Hora . 128H
INNGVACION AGRARIA {N° ingreso "I

CONTENIDO DEL INFORME TECNICO
Fio- cD-vV-2005-4-A-169 IT

Fecha de entrega del Informe

12/01/2007
Nombre del coordinador de la ejecucion
Tamara Tncado G.

Firma dzi Coordinacor de la Ejecucion

1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA PROPUESTA

R

15/02/2006 — 30/11/2006




E¥g '«&3?1& GOBIERNO DE CHILE
i I & FUNDACION PARA LA
€ INNGVACION AGRARLA

Objetivo General:

Desarrollar un Manual que involucre las enfermedades mas importantes del cultivo del
Nogal de nuez en Chile y Difundir la metodologia, registros y labores culturales y
agroquimicas para un control eficiente del problema sanitario.

Objetivos Especificos:

- Establecer factores de manejo que afectan el desarrolio de las enfermedades en el
cultivo del nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

- Entregar informacién scbre las caracteristicas especificas del desarrolio de las
enfermedades y las caracteristicas propias dei in6culo.

- Entregar informacién sobre las alternativas de control de las enfermedades existentes en
el cultivo de! nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

- Apoyar la toma de decisiones ya sea en Empresarios, técnicos e investigadores en
aspectos criticos del problema que provocan estas enfermedades en el cultivo del nogal
de nuez.

- Entregar planillas para su registro y medidas de control utilizadas. Ademas de la difusion
de estas planillas y la presentacioén del Manual del desarrollo de las enfermedades en el
cultivo del nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.
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Establecer factores de manejo que afectan el desarrollo de las enfermedades en el cultivo
de! nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

Entregar informacién sobre las caracteristicas especificas del desarrollo de las
enfermedades y las caracteristicas propias del indculo.

Entregar informacién sobre las alternativas de control de las enfermedades existentes en
el cultivo del nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

Apoyar la toma de decisiones ya sea en Empresarios, técnicos e investigadores en
aspectos criticos del problema que provocan estas enfermedades en el cultivo del nogal
de nuez.

- Establecer factores de manejo que afectan el desarrolio de las enfermedades en el
cultive del nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

- Entregar informacién sobre ias caracteristicas especificas del desarrollo de las
enfermedades y las caracteristicas propias del inéculo.
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- Entregar informacion sobre las alternativas de control de las enfermedades existentes en
el cultivo del nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

- Apoyar la toma de decisiones ya sea en Empresarios, técnicos e investigadores en
aspectos criticos del problema que provocan estas enfermedades en el cultivo del nogal
de nuez.

- Entregar planillas para su registro y medidas de control utilizadas. Ademas de la difusion
de estas planillas y la presentacién del Manual del desarrollo de las enfermedades en el
cultivo del nogal de nuez en las distintas zonas productivas en Chile.

&

Con este manual se espera entregar los conocimientos para que entre productores y sus
técnicos, mejoren la productividad, calidad de la produccién y la rentabilidad de la
plantacion.

Por otro lado, se espera que las personas que tengan ambos manuales, el de
enfermedades y de plagas sepan diferenciar, conocer sus ciclos bioldgicos,
sintomatologia o dafios en las plantas, y aplicar formas eficientes de control que sean
amigables con el medio ambiente.
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Ei manual de enfermedades se ha ido difundiendo a lo largo de su realizacion, obteniendo
a través de estas difusiones importante y Utiles comentarios al respecto, logrando obtener
un manual de enfermedades que vendra a complementar el Manuel de Manejo Integrado
de Plagas, desarrollando asi las capacidades de los productores que obtengan este
manual. Por otro lado las fichas técnicas son de gran utilidad ya que estas se pueden
trasladar directamente al campo para identificar las enfermedades del nogal.
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Incorporacion se socios nuevos a CHILENUT gracias a la difusién del Manual en los
seminarios realizados, sirvié como forma de incentivar a los productores para asociarse a
CHILENUT. Como el beneficio que entrega este manual, complementado al de Manejo
Integrado de Plagas es altamente valorados por la industria en general, se han acercado
nuevos productores para informarse del tema aprovechando asi de informarse de los
demas beneficios que otorga nuestra organizacion a la industria del nogal nacional.
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Es de una innovacion tremenda contar con una publicacion impresa, en que se refleje la
sintesis de busqueda de informacién sobre las enfermedades que afectan al cultivo de
nogal de nuez en Chile.

Esta informacion si bien existe en Chile no esta desarrollada en especifico para este
cultivo; incluyendo fotos en Chile y la descripcidn detallada en las zona donde se
encuentra este rubro, ademas existen laborales culturales que seran el aporte de los
técnicos para realizar controles mas eficientes. Ademas de que el productor podra contar
con herramienta didactica que le permitira identificar los dafios y revisar los controles
preventivos para la proxima temporada.

El tema de AFP (Abscision de la Flor Pistilada) es aun un tema de preocupacion para el
sector, por lo tanto se debe seguir estudiando, ya que este problema puede representar el
50% de la produccién del Nogal “Serr”, y la solucién o control a este puede significar el
aumento de! promedio de la produccién nacional. Por lo tanto debe profundizar en
estudios de las alternativas que existen para el control de AFP. Por otro lado el estudio de
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los tratados que se han firmado, también se presentan como un tema de preocupacion
para los productores de nueces de nogal, por lo tanto bien debieran ser estudiados.
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3. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA ORGANIZACION Y EJECUCION DE LA
PROPUESTA

1. 15/02/2006 — 1/03/2006

Facultad de Ciencias de la Catdlica y Fedefruta-CHILENUT.

Desarrollo de manual.Analizar la informacién documentada en Chile y en el resto del
mundo y generar el primer borrador Bernardo Latorre. Ing. Agrénomo Dr. Primer Borrador

2. 01/11/2006

Fedefruta-CHILENUT.

Analisis y conclusiones. Analizar y validar la informacion en mesa de trabajo.Consultor-
Mesa técnica Chilenut

Documento flnal.

3. Octubre - Diciembre.

Por determinar Norte —zona Central y Sur Lanzamiento y difusion en talleres.Capacitar
en los temas relacionados al Manual y dar a conocer una herramienta que
complementaria el Manual de MIP ya realizado.  Consultor- Chilenut y productores y
asistentes a la difusidn

Presentacién efectuada.

Y Manual gratis a socios y venta a interesados.

Apellido Paterno Latorre

Apellido Materno Guzman

RUT Personal 4.977.390-0

Direccién, Comuna y Regién Vicufia Mackena paradero 7,
Fono y Fax 6864106, 5534130

E-mail blatorre@puc.cl

Nombre de la organizacién, empresa o |Pontificia Universidad Catélica de Chile.
Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal. Departamento  Fruticultura y
predio o de la sociedad en caso de ser|Enologia

institucion donde trabaja / Nombre del

productor
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RUT de la organizaciébn, empresa o
institucién donde trabaja / RUT de la
sociedad agricola o predio en caso de ser|

agricultor

Cargo o actividad que desarrolla Academico Jornada completa.

Rubro, area o sector a la cual se vincula o

en la que trabaja {Fruticultura. Fitopatologia.

-
Tipo de material Nombre o identificacion Preparado por Cantidad

Borrador Manual Manual de Enfermedades del Bernardo Latorre 100

Nogal
CD, documento Manual de Enfermedades Bernardo Latorre 200
PDF
Presentacién Enfermedades del Nogal Bernardo Latorre 200
Power Point
Informe Manual Informe Manual Enfermedades | Tamara Trincado 25

para exportadores.
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La difusién se realizaré a travées de un lanzamiento en un seminario internacional
efectuado por Chilenut en el mes de octubre y diciembre. Simultaneamente se hicieron
difusiones a través de los sitios de Fedefruta y CHILENUT, e-mailing a socios de
CHILENUT vy articulos en revistas de Fedefruta y CHILENUT.
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Los seminarios internacionales fueron un encuentro de Productores de Productores de
Nueces de Nogal en octubre, en el marco de la Rueda de Negocios de Fedefruta, y el Dia
de la Nuez en el mes de octubre, ambos eventos contaron con alta asistencia.

Encuentro de Productore de Nueces de Nogal, Relator: Bernardo Latorre. 05 de octubre
de 2006, Hotel Shertaon.

Bernardo Latorre G., Hotel Sheraton, octubre 20086.




T

Q?& GOBIERNC DE CHILE
% FUNDACION PARA LA

§ INNOVACION AGRARIA

Dia de la Nuez, 06 de diciembre 2006.

Dia de la Nuez, 06 de diciembre 2006.
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Enfermedades del Nogal

" Bernardo A. Latorre
Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal
Pontificia Universidad Catolica de Chile

Introduccion

Existen sobre 20 especies de nogal, pertenecientes al género Juglans. Sin embargo, el
nogal inglés (J. regia) es la unica especie cultivada en Chile, actualmente con sobre
9230 ha distribuidas aproximadamente entre 1V y VIII Region. Otras importantes
especies de nogal, mencionadas en este texto, y sus posibles usos se indican en el

Cuadro 1.

Varias enfermedades, bidticas y abidticas, se han descrito mundialmente en nogal
inglés, siendo la peste negra (Xanthomonas arboricola pv. juglandis) y la pudricién
radical, del cuello y del tronco (Phytophthora spp.) las enfermedades mas

frecuentemente encontradas en Chile,

En este manual se resumen las principales enfermedades bidticas del nogal inglés (J.
regia), con particular referencia a aquellas presentes en Chile. Sin embargo, se han
incluido algunos ejemplos, aun sin reportar en el pais, pero cuarentenariamente
importantes, indispensable prevenir su introduccién. De este modo se pretende
proporcionar una guia util a profesionales, productores y estudiantes interesados en el

manejo fitosanitario del nogal inglés.

En la descripci(’)n'de cada enfermedad se incluyd el nombre cientifico de los agentes
causales, distribuciéon geografica e importancia, sintomatologfa, "sobrevivencia y
diseminacion, condiciones predisponentes y estrategias de control. Las medidas de
control, especialmente las sugerencias de uso de determinados plaguicidas se presentan
a modo de ejemplo y en ningun caso representa una recomendacion de determinadas
marcas comerciales. Antes de aplicar un tratamiento quimico serd siempre necesario
revisar las recomendaciones de uso indicadas en la etiqueta, como asimismo, establecer
la existencia de registros y tolerancias, tanto en Chile como en los paises de destino de

la nuez.
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Cuadre 1. Principales especies de nogal

citadas en este trabajo.

pagina 2

de género Juglans, familia Juglandaceae

Nombre comun Nombre cientifico Usos

Nogal blanco J. cinerea Nuez, madera
Nogal de california J. californica Ornamental

Nogal inglés J. regia Nuez, madera
Nogal negro J. nigra Madera

Nogal negro californiano J. hindsii . Madera, portainjerto
Paradox J. hindsii x J. regia Portainjerto
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Bacteriosis

Agallas de la corona y raices
Agrobacterium tumefaciens, biovar 1y 2

Distribucién e importancia
Se trata de una enfermedad ampliamente distribuida en Chile y en el mundo. Se
encuentra en numerosas especies dicotiledoneas, silvestres y cultivadas, tanto
plantas herbaceas como lefiosas. Ocurre con frecuencia en huertos frutales,
especialmente en frutales de carozo (Prunus spp.). En arboles adultos reduce el
crecimiento y el vigor, pudiendo afectar la produccién y vida util de los arboles

severamente afectados.

Sintomas
Se caracteriza por el desarrollo de tumores (agallas) en las raices o en el cuello de
las plantas. Inicialmente son pequefios (< 0,5 cm de diametro), blanquecinos y
blandos. Posteriormente pueden adquirir una consistencia lefiosa, firme y
agrietada de color café oscuro. Eventualmente pueden medir sobre 10 cm de
diametro. En forma secundaria es posible observar menor crecimiento estacional,

un reducido vigor y pérdidas de rendimiento.

Sobrevivencia y diseminacion
Persiste asociado a agallas nuevas e indefinidamente en suelos infectados. Se
dispersa por el riego, por el salpicado y escurrimiento superficial producido por
fas lluvias y al comercializar plantas infectadas o producidas sobre suelo

contaminado.

Condiciones predisponentes
Favorecen el desarrollo de esta enfermedad el establecimiento de viveros en
terrenos intensamente precultivados con cultivos susceptibles, las heridas
producidas en las raices o en el cuello como resultado de las labores culturales, y

temperaturas templadas (15-20°C).

Tratamientos
Medidas culturales. Se sugieren las siguientes medidas culturales para reducir la

incidencia de esta enfermedad en huertos adultos: 1. Antes de establecer un
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vivero, cultive gramineas (avena, cebada, maiz, trigo) por mas de una temporada.
2 Minimice los dafios a las raices o en la corona durante Jas labores propias del
cultivo. 3. Controle quimicamente las malezas. 4. Cuando sea posible prefiera J.
californica (nogal de california) o J. hindsii (nogal negro californiano) como
portainjerto, estas especies son menos susceptibles que el nogal inglés (J. regia).
5. En el vivero, seleccione plantas libres de agallas. 6. Tenga en consideracidén que

¢l Paradox es un portainjerto particularmente susceptible.

Control biolégico. Trate las raices por inmersion durante 35 min en una suspension
acuosa, ligeramente lechosa, de Agrobacterium radiobacter raza 84, preparada
con cultivos jovenes. Retire las plantas y manténgalas en un lugar fresco y
himedo en espera de transplantarlas. Este es un tratamiento preventivo, sin accion

sobre agallas formadas.

Control fisico. Extitpe y queme agalla incluyendo un pequefio margen de tejidos
sanos. Con este propdsito, utilice un soplete, a alta temperatura, similar al

empleado por soldadores. : —

Control quimico preventivo. Se sugiere ¢l uso de los siguientes bactericidas,
aplicados como tratamientos preventivos de preinfeccion: 1. Inmersién de las
raices por 1 a 5 min en estreptomicina (10-15 g i.a./100 L), hipoclorito de sodio
(2-5 %, pH 7-7,5) u oxitetrd:ciclina (12-15 g i.a/100 L). Estos tratamientos son

incompatibles con el contro! bioldgico previamente indicado.

Control quimico curativo Si fuera necesario, es posible obtener un control
satisfactorio extirpando completamente la agalla, incluyendo unoc o dos
centimetros de tejidos sanos. Trate la herida con una mezcla de metacresol en
combinacién con 2,4 xilenol (Gallex). Se sugiere realizar este tratamiento durante
la primavera, observar su resultado durante un aiio y repetir este tratamiento en
caso que sea necesario. Desinfecte las herramientas en etanol al 75% o 1% de

hipoclorito de sodio, entre un arbol y otro.
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Peste negra
Xanthomonas arboricola pv. juglandis
(sin. X. campestris pv. juglandis)

Distribucién e importancia
Presenta una amplia distribucién mundial en las zonas de cultivo del nogal inglés.
En Chile, constituye la principal enfermedad del nogal con gran importancia
econdmica en zonas y afios lluviosos. Reduce en forma considerable los
rendimientos vy la calidad de la nuez, lo que obliga a mantener anualmente varios
tratamientos quimicos para lograr una cosecha sana. Es una enfermedad especifica

del nogal inglés (J. regia)

Sintomas
Se caracteriza por el desarrollo de manchas necréticas, hendidas, café oscuras a
negras que comprometen parcial o totalmente la nuez. Durante los estadios
iniciales de la infeccion se presenta un halo de tejidos acuosos (vidriados). Los
amentos (flor masculina) se necrosan parcial o totaimente y adquieren un color
café oscuro. Lesiones necréticas, hendidas, muy similares se pueden encontrar en
las flores pistiladas, las que se desarroilan tanto en forma lateral como alrededor
del pistilo. Ataques severos pueden producir marchitez de brotes terminales que
eventualmente conduce al desarrollo de pequefios cancros en madera lignificada.
Moteados necréticos rodeados por un halo clordtico y leve deformacion se

producen en los foliolos.

Sobrevivencia y diseminacion
Esta bacteria sobrevive en forma epifita sobre tejidos de nogal aéreos (ej. yemas
en letargo) y posiblemente en algunas malezas presentes en el huerto. Ademas,
persiste en cancros desarrollados en ramillas del crecimiento estacional. Se
disemina por el salpicado y el arrastre superficial producido las Iluvias, junto al

polen infectado y secundariamente por algunos insectos.

Condiciones predisponentes
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La incidencia y severidad de la peste negra se relaciona con la presencia de agua
libre, como resultado de lluvias frecuentes, especialmente cuando las temperaturas
se encuentran entre 12 y 18°C, aproximadamente entre inicio de las flores
postiladas y el endurecimiento de la cascara. El agua libre sobre los tejidos
susceptibles es indispensable para la infecci6n y dispersion de este patégeno en el

huerto.

Suscetibilidad del cultivar
Diferencias en susceptibilidad entre cultivares existen. En general los cultivares
con floracién muy temprana son mas susceptibles que los cultivares con floracion
tardfa. Altamente susceptibles se consideran a los cultivares Payne, Ashley, Santa
Barbara Soft Shell, Gustine, Marchetti, y sunland. Moderadamente susceptibles
los cultivares Amigo, Chico, Mayete, Poe, Harley, Serr, y Concord. Poco

susceptible son Eureka, Waterloo, Franquette, San Jodé, Pedro, Vina y Tehama.

Pronostico
Modelos (ej. XanthoCast) que permiten estimar el riesgo de infeccion se han
desarrollado en otros lugares y son utiles al momento de decidir sobre la necesidad

de realizar un tratamientos bactericida.

Tratamientos
El uso de bactericidas especificos es indispensable para lograr una cosecha sana,
libre de peste negra. Estos tratamientos se deben aplicar durante estadios criticos
del desarrollo estacional del arbol, particularmente si en €sos momentos ocurren
condiciones predisponentes en favor de la infeccion (Cuadro 2). La nuez es
altamente susceptible desde la floracién hasta el endurecimiento de la cascara.

Ataques posteriores solo afectan la cdscara sin dafiar la nuez.

Dificulta la programacién de los tratamientos, la desuniformidad en la brotacién y
floracién propia de huertos sin injertar. En este caso, se sugiere marcar Jos arboles
en funcién de la fecha brotacién y floracién para dirigir las aplicaciones

bactericidas solo a los arboles que se encuentren en determinados estadios Criticos.



Enfermedades del nogal pagina 7

Cuadro 2. Importancia relativa de los estadios criticos del nogal, en relacién con
el control de la peste negra (Xanthomonas arboricola pv. Jjuglandis).

Amento [Flor pistilada abierta Nuez formada
expuesto <10% 50% >80% Cascara blanda Cascara dura
++ e ++ +

Control quimico preventivo. Se recomienda realizar la primera aplicacion
bactericida con amentos expuestos, seguido por una aplicacion al momento que
observar las primeras flores pistiladas (<10%), 50% de flores pistiladas abiertas y
nuez formada. Tratamientos posteriores seran necesarios dependiendo de las
condiciones ambientales predisponentes, presencia de lluvias. Se sugiere el uso de
los siguientes bactericidas cupricos: hidréxido de cobre (150-250 g i.a./100 L),
oxido de cobre (100-150 g i.a./100 L), oxicloruro de cobre (150-250 g i.2./100 L).
En huerto adultos, utilice alto Qolumen de agua, superior a 2500 L/ha. Se han
sugerido algunos antibioticos, ¢j. estreptomicina, para el control de esta
enfermedad. Sin embargo, debido al riesgo de caida de nueces por efectos
fitotdxicos, su uso se encuentra contraindicado durante el periodo comprendido

entre flor pistilada y cuaja.

Una parcial efectividad de los tratamientos cupricos puede ocurrir ante la
presencia de razas resistentes de X arboricola pv. Jjuglandis. Esta situacion se
presenta como resultado de un uso intensivo y continuado de estos bactericidas en

el nocedal. Previamente se ha demostrado la presencia de razas resistente X.

arboricola pv. juglandis en algunos nocedales de la zona central de Chile.

La mezcla de maneb o mancozeb con compuestos cipricos se ha propuesto con
éxito para mejorar la efectividad del ion ciprico. De este modo se mejora
considerablemente Ja efectividad de estos bactericidas, particularmente si existen

razas resistentes al cobre.
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Cancros bacterianos la corteza

Cancro superficial
Brenneria nigrifluens (sin. Erwinia nigrifluens)

Cancro profundo o del floema
Brenneria rubrifaciens (sin. Erwinia rubrifaciens)

Distribucién e importancia
Son dos bacteriosis ampliamente distribuidas en nogal inglés en California,
presentes en cicrtos paises europeos, pero ausentes en Chile. En consecuencia, €s
importante prevenir la eventual introduccion e estos patogenos junto con la

importacion de plantas y material de propagacion vegetativa.

Sintomas
El cancro profundo por la ruptura de la corteza a nivel del tronco, desarrollando
estrias verticales, café oscuro a negros. Abundante exudacion de savia rojiza
ocurre de preferencia durante la primavera y el verano. Al levantar la corteza se
aparecen cancros que comprometen internamente los tejidos del tronco. Esta

enfermedad se desarrolla en arboles adultos, principalmente del cultivar Hartley.

Externamente, los sintomas del cancro superficial son similares a los del cancro
profundo. Sobre la corteza a nivel del tronco y brazos aparecen lesiones esféricas,
café oscuras, rodeadas por un halo claro. Abundante presencia de exudados
oscuros. A diferencia del cancro profundo sélo compromete la corteza y los tejidos
subcorticales, sin afectar el crecimiento, vigor y vida til de los arboles. Se trata de

una enfermedad de secundaria importancia.

Sobrevivencia y diseminacion
Persisten asociados a arboles enfermos, posiblemente en 4rboles jovenes

asintomaticos. Se transmite por enjertacion, y a través de herramientas de trabajo.

Condiciones predisponentes
Presencia de dafios en la corteza, lo que favorece la penetracion del agente causal.

Condiciones templadas a calidas, de la primavera y verano, favorecen el desarrollo
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de estas enfermedades.

Tratamientos
Tiene gran importancia respetar las normas cuarentenarias vigentes para prevenir

la eventual introduccidén de estos patogenos en Chile.
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Micosis

Antracnosis
Gnomonia leptostyla
(anam. Marssonina juglandis)
Distribucién ¢ importancia
Se trata de una enfermedad de secundaria importancia en nogal inglés, presente en

zonas templadas y lluviosas de la zona sur de Chile. Afecta especies del género

Juglans, siendo muy importante en nogal negro (J. nigra).

Sintomas
Se caracteriza por desarrollo de pequefias (<5 mm de didmetro) manchas
circulares, grisdceas o rojizas en el envés de las hojas, brotes y frutos.
Generalmente rodeadas por un halo clorético. En ataques severos se produce
clorosis foliar y defoliacion anticipada, lo que afecta los rendimientos y calidad

de la nuez.

Sobrevivencia y diseminacién
Sobrevive asociado a restos de hojas infectadas que persisten sobre el piso del
huerto. Posiblemente en cancros desarrollados en las ramillas. Las ascosporas
constituyen el indculo primario e infectan las hojas o frutos a inicios de la
primavera. Posteriormente pueden existir repetidos ciclos secundarios como
resultado de infecciones producidas por conidias. Las conidias y las ascosporas
son diseminadas por el viento, el salpicado producido por las lluvias y por el

escurrimiento superficial.

Condiciones predisponentes
La presencia de agua libre, liuvias frecuentes, es indispensable para el desarrollo

de esta enfermedad.

Tratamientos
Generalmente se controla, manteniendo los arboles bien fertilizados, con un
activo crecimiento estacional y buen vigor. De este modo se logra compensar la

superficie foliar perdida. Excepcionalmente se sugiere el uso de fungicidas
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especificos, aplicados una o varias veces durante desde la brotacion, durante los

periodos predisponentes.

Control quimico preventivo. Se sugiere el uso de uno de los siguientes
fungicidas: benomilo (25-30 g 1.a./100 L), clorotalonil (90-100 g i.a./100 L),
dodine (70-80 g i.a./100 L), mancozeb (160-200 g i.a./100 L), metiltiofanato (50-
70 g 1.a/100 L), dxido de cobre (100-200 g i.2/100 L), oxicloruro de cobre (100-
200 g i.a./100L).
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Armillaria
Armillaria mellea

Distribucién e importancia
Es una enfermedad ampliamente distribuida en el mundo en zonas con clima
templado con un gran nimero de hospederos, tanto especies silvestres como
cultivadas. Sin embargo, solo ocasionalmente ocurre en Chile, donde se considera

un problema de secundaria importancia en nogal como y otras especies frutales

susceptibles.

Sintomas
Se caracteriza por un escaso crecimiento estacional y pobre vigor, clorosis
generalizada, defoliacion anticipada y muerte progresiva de arbol. Al examinar el
cuello y raices se observa el desarrollo de tejidos cancrosos, de color café con la
presencia de masas de micelio blanco abanicado bajo la corteza. En estados
avanzados los tejidos se tornan esponjosos de color café claro. Eventualmente, se
desarrollan basidiocarpos (callampas) en la base de los troncos de darboles
enfermos durante el otofio e invierno. Progresa lentamente, formando focos

relativamente circulares de arboles enfermos, en el huerto.

Sobrevivencia y diseminacion
Persiste por largo tiempo en el suelo asociado a restos de raices infectadas; en
otros hospederos, particularmente encinos (Quercus spp.) y en forma de
rizomorfos, que son largos cordones semejantes a raices formados por masas
compactadas de micelio. Se distribuye a través de la comercializacidn de plantas
infectadas, por el arrastre superficial producido por el riego y las lluvias, y por
medio de basidioporas diseminadas por el viento. Ademas, se disemina por medio

de los rizomorfos en el suelo o por el contacto de raices enfermas y sanas.

Condiciones predisponentes

Se favorece con ambientes hiimedos y temperaturas templadas (15-24 °C).

Tratamientos
El control de esta enfermedad es dificil e imperfecto. Se sugiere arrancar los

arboles enfermos, eliminar totalmente las raices y exponer el suelo al ambiente.
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Utilice portainjertos resistentes, algunas especies de nogales silvestres (J. hindsii,
J. nigra) son resistentes a A. mellea. Sin embargo, estos portainjertos son

susceptibles a otras enfermedades radicales del nogal.
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Marchitez y muerte de brazos
Nattrassia mangiferae
(anam. Hendersonula toruloidea)
Distribucion ¢ importancia
Se trata de una enfermedad frecuente en arboles adultos, afecta nogal inglés y
otras especies frutales. En Chile, tiene secundaria importancia, comunmente se

encuentra asociada a dafios fisicos debidos a heladas o quemaduras por sol.

Sintomas
Muertes de ramas y brazos, acompafiado por el agrietamiento y separacion de la
corteza en forma de ldminas de papel. Presencia de masas mohosas formadas por
masas de esporas oscuras del agente causal. Estas aparecen preferentemente en los
intersticios de la corteza. Pérdida de vigor y de produccion. Puede ocurrir la

muerte de arboles severamente atacados.

Sobrevivencia y diseminacién
Persiste como esporas y micelio asociado a restos de plantas enfermas, tanto en
nogal como en otros hospederos. Se disemina principalmente por el viento, ain

cuando las Huvias pueden dispersar este patogeno dentro del huerto.

Condiciones predisponentes
Le favorecen la presencia de drboles débiles, en suelos infértiles. Este patogeno
solo penetra por heridas; por lo tanto le favorecen los dafios en la corteza
producidos por sol, heladas u otros agentes fisicos. Temperatura entre 30y 33°C

se consideran muy favorables a su desarrollo.

Tratamientos
Remover y retirar del huerto las ramas enfermas. Prevenir el desarrollo de
escaldaduras por efecto de heladas y del sol en ramillas, ramas y brazos de los
arboles. Mantener los arboles con un 6ptimo crecimiento y vigor. Diferencias en
susceptibilidad del cultivar se han reportado, siendo Eureka, Franquette, Mallete y

Meyland muy susceptibles. Payne y Concord son relativamente resistentes.
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Tratamientos quimico preventivos. Se sugiere la aplicacién preventiva de uno de
los siguientes fungicidas: flusilazol (2-3 g i.a/100L), oxicloruro de cobre (100-

150 g i.a./100L).
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Melaxuma
Dothiorella gregaria

Distribucién e importancia
Ocurre frecuentemente en huertos de la zona central de Chile; sin embargo, suele

afectar a pocos arboles, sin que adquiera real importancia economica.

Sintomas
Presencia de manchas humedas, debido a la exudacion café oscura o negra sobre

la corteza del tronco y de los brazos. Al levantar la corteza se evidencian cancros

que eventualmente comprometen gran parte del tronco o de los brazos.

Sobrevivencia y diseminacion
Persiste en arboles enfermos y se dispersa posiblemente como conidias por el

viento y por efecto del salpicado y arrastre superficial provocado por las lluvias.

Condiciones predisponentes
Posiblemente la presencia de lluvias frecuentes como asimismo la presencia de

heridas.

Tratamientos
Podar las ramas enfermas y retirar la poda del huerto.
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Mohos de la nuez
Alternaria, spp. Aspergillus spp., Cladosporium spp.,
Penicillium spp., Rhizopus spp.
Distribucion e importancia

La incidencia y severidad de los mohos de nueces cosechadas y almacenadas varia
entre cosechas y zonas productivas. No obstante, estimaciones mundiales indican
que afecta entre 1 y 2% de la cosecha. La presencia de estos mohos ha adquirido
mayor importancia en las ultimas décadas debido a la produccién de micotoxinas,

substancias perjudiciales para la salud humana y animal.

Sintomas
Presencia de mohos azulados, verdes oliviaceos, café oscuros o negros,

superficialmente sobre la nuez, especialmente en nueces partidas.

Sobrevivencia y diseminacion
Persisten principalmente sobre el suelo, asociados a restos organicos infectados,
tanto en el huerto como en las bodegas. Se distribuyen fundamentalmente como

esporas dispersadas por el viento.

Condiciones predisponentes
Condiciones extremamente calidas y secas durante el verano favorecen el
desarrollo de estos mohos. Igualmente la presencia de heridas, escaldadura solar u
otros daflos fisicos que pueden ocurrir en la cascara, como asimismo, la cosecha

de nueces humedas predisponen al desarrollo de mohos en postcosecha.

Micotoxinas
Las micotoxinas son metabolitos producidos por algunos hongos filamentosos.
Afectan la salud humana y de los animales que consumen productos colonizados
por hongos productores de micotoxinas. Son moléculas relativamente pequeiias,
termoresistentes y quimicamente muy diversas. Existen varios grupos, teniendo
gran importancia las aflotoxinas (gj. aflotoxina B1) producidas por especies de
Aspergillus, ocratoxinas (ej. ocratoxina A) producidas por A. carbonarius, A.
ochraceus y Penicillium verrucosum, patulinas producidas por algunas especies

de Penicillium y fumonisinas producidas por ciertas especies de Fusarium.
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Tratamientos
La prevencion a través de un correcto manejo del nocedal y de la cosecha son
fundamentales para reducir los riesgos de estos agentes fitopatégenos en nueces
almacenadas. Se sugiere mantener bien regado el huerto, evitando estres hidrico,
prevenir la escaldadura solar. Cosechar nueces secas, limpias, sin residuos
vegetales, libres de suelo y de dafios por insectos u otros animales. Remover
inmediatamente el pelon para favorece el secado de la nuez. Retirar nueces
dafiadas y mohosas. Almacenar las nueces en lugares frescos (<10°C),

debidamente aireados con baja humedad ambiental (humedad relativa: 70-75%).

Tratamientos quimicos preventivos. Se ha sugerido el uso de ethephon (30-50 g
i.a./100 L), regulador de crecimiento, aplicado al momento que el pelén se torna

café. Esto permite anticipar la cosecha y asi reducir la incidencia de estos mohos.
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Pudricion de las raices, del cuello y del tronco
Phytophthora cinnamomi, P. cactorum, P. citrophthora

Distribucién e importancia
La pudricion del cuello y de las raices presenta una amplia distribucién mundial,
siendo P. cinnamomi la especie mas agresiva. En Chile, ocurre frecuentemente en
huertos de la zona central, particularmente cuando estos se encuentran en suelos
mal drenados. Ademas de las especies indicadas, en otros paises se ha reportado la
presencia en nogal de P. citricola, P. cryptogea, P. drechsleri, P. parasitica’y P.

megasperma.

Sintomas
Esta enfermedad ocurre como: 1. Pudricion de raices, 2. Pudricion del cuello,
comprometiendo la base del tronco y raices principales y 3. Cancros en ¢l tronco y
brazos. En general, se caracteriza por un menor crecimiento estacional, escaso
vigor, hojas pequeiias y cloréticas. Escaso rendimiento con nueces de bajo calibre.
Follaje ralo con aspecto senescente. Presencia de cancros café rojizos, evidentes al
levantar la corteza del cuello, inmediatamente bajo la superficie del suelo. Cancros
similares, acompafiados de exudacion gomosa, pueden aparecer en €l tronco. Las
raices primarias y secundarias se pudren parcial o totalmente. Los arboles
enfermos generalmente se distribuyen en forma localizada en el terreno, siguiendo
la gradiente de saturacion del suelo. Eventualmente, los arboles severamente

atacados mueren.

Sobrevivencia y diseminacién
Las especies de Phytophthora son habitantes del suelo, pudiendo sobrevivir en
restos de plantas enfermedades y algunas especies lo hacen como esporas de
resistencia (oosporas, clamidosporas). La diseminacion de esta enfermedad ocurre
a través del escurrimiento superficial producido por el riego y las lluvias, a través
de la labores culturales, al trasiadar suelo contaminado junto con maquinaria

agricola o al comercializar plantas enfermas.

Condiciones predisponentes
Favorecen el desarrollo de esta enfermedad la existencia de frecuentes periodos

(24-48 h) de saturacién de! suelo y temperaturas templadas. La presencia de suelos
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mal drenados, de napas freaticas superficiales, suelo con texturas arcillosas son
altamente predisponerte al desarrollo de esta enfermedad. La saturacion del suelo
estimula la produccién y diseminacion de zoosporas y al mismo tiempo

predispone las raices a la infeccion.

Tratamientos
Tiene gran importancia prevenir el desarrollo de esta enfermedad, considerando
las siguientes medidas culturales: 1. Establecer el vivero en un terreno bien
drenado, precultivado con especies gramineas por mas de una temporada. 2.
Fumigar el suelo del vivero para reducir las poblaciones de Phyfophthora que
pudieran existir. 3. Regar con agua limpia de pozo. 4. Evitar los dafios en plantas
nuevas durante las labores culturales. 5. Establecer el nocedal en un terreno bien
drenado, de textura media, profundo, debidamente micronivelado. De este modo
se evita la acumulacién de agua, alrededor del tronco, después de las lluvias o de

los riegos. 5. Plantar sobre camellones a 50 cm de altura.

Portainjertos resistentes. El hibrido Paradox se considera resistente a la accién
de la mayoria de las especies de Phytophthora. Sin embargo, algunos clones son

vulnerables a P. citricola y P. cinnamomi.

Tratamientos quimicos preventives. Inmediatamente antes de plantar, se sugiere
tratar la raices por inmersién durante 5 min con uno de los siguientes fungicidas
especificos: dimetomorfo (250-300 g i.a/ 100 L), fosetil-aluminio (300-400 g
1.a./100 L), mefenoxam (7-10 g i.a./100 L).

Tratamientos quimicos curativos. Se sugiere tratar los sectores afectados del
huerto en primavera y ofoﬁo, empleando uno de los siguientes fungicidas
especificos. 1. Tratamientos localizados al suelo: Acido fosforoso (10-20 g
i.a./100 L, neutralizado a pH 6,4-6,7 con hidroxido de potasio), mefenoxam (10-15
g i.a./planta), metalaxilo (10-15 g i.a/planta). 2. Tratamientos al follaje: fosetil-
aluminio (300-400 g i.a. /100 L). Repetir estas aplicaciones durante dos o tres

aiios.
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Otras micosis del nogal
Otras micosis de secundaria importancia en Chile como asimismo micosis

descritas en nogal en otros paises productores de nogal se indican en ¢l Cuadro 3.
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Virosis

Linea negra
Cherry leafroll virus, raza CLRV-W
Nepovirus

Distribucion e importancia
Es una importante enfermedad del nogal inglés, distribuida en Europa, California
y Oregdn, aun no descrita en nogal en Chile. Tiene un importante potencial
destructivo en nogal inglés (J. regia) adulto, injertado sobre nogal negro (J. nigra)

u otras especies de nogal.

Sintomas
Los sintomas incluyen el desarrollo de una linea negra, tejidos necréticos, en la
unién entre el injerto y el portainjerto, visible al levantar la corteza. Sobre Paradox
aparecen cancros de color café claro en la union del injerto con el portainjerto los
que se extienden hacia el portainjerto. Los arboles enfermos presentan menor
vigor, clorosis, hojas pequefias, defoliacién anticipada y muerte progresiva de las
ramas. La corteza se agrieta verticalmente en la union injerto portainjerto y
aparece una abundante rebrotacion desde el portainjerto. Eventualmente se separa
el injerto del portainjerto, provocando el colapso y muerte del arbol. Se ha

asociado con deformacion de nueces y menor rendimiento.

Sobrevivencia y diseminacion
Este virus se transmite por polen, semilla y nematodos. Ademas, es posible
propagarlo al injertar material vegetativo contaminado. Persiste asociado a nogales

infectados aun cuando esto arboles pudieran ser asintomatico.

Condiciones predisponentes
Presencia de nogal inglés asintomatico pero portador del virus. Injertaciéon de
nogal inglés (J. regia), portador del virus, sobre portainjerlos resistentes tales
como nogal negro (J. nigra), nogal negro californiano (J. hindsii) o el hibrido

Paradox.
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Tratamientos
Se recomienda emplear material de propagacion debidamente certificado, libre de
CLRV-W. Cortar los arboles enfermos bajo el injerto, pudiendo ser reinjertados
con material vegetativo libre de esta enfermedad. Esta enfermedad no ocurre en
nogal inglés; por lo tanto, cuando sea posible se ha sugerido injertar sobre nogal

inglés.
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Nematosis

Nematodos daga
Xiphinema americanum, X. diversicaudatum

Nematodos del nudo
Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita, M. javanica

Nematodos de las lesiones radicales
Pratylenchus penetrans, P. vulnus
Distribucion e importancia

Estos nematodos presentan una amplia distribucion mundial y nacional. Se
encuentran en numerosas especies frutales y cultivos anuvales. Ademas, parasitan
numerosas malezas (Cuadro 4). En general, debido la agresividad, los nematodos
del nudo son potencialmente mdas importantes. Sin embargo, la importancia de
cada especie varia entre hospederos y entre zonas geograficas. Por ejemplo, M.
incognita se reconoce como la especie mas frecuente e importante dentro de los

nematodos del nudo en Chile.

Sintomas
El nematodo daga produce necrosis y destruccion parcial de las raicillas asociado
a un abultamiento en el extremo de raices secundarias severamente atacadas.
Como resultado los arboles presentan menor crecimiento estacional y escaso

vigor, lo ocasiona una importante perdida de rendimiento y calidad.

Los nematodos del nudo se caracterizan por el desarrollo de agallas (tumores)
esféricos o ahusados, de 1 a 10 cm de didgmetro aproximadamente, generalmente
distribuidos en forma de rosarios en las raices infectadas. La parte aérea presenta
decaimiento, clorosis, escaso crecimiento estacional, menor vigor y eventualmente
muerte progresiva del arbol. Los ataques severos reducen considerablemente los

rendimientos y calidad de la nuez.

Los sintomas asociados a la accidén del nematodo de las lesiones radicales se
caracterizan por el desarrollo de lesiones necréticas oscuras en la raices, visibles al

levantar la corteza. Asociados a ataques severos se detiene el crecimiento
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estacional, los drboles presentan clorosis leve a moderada y escaso vigor. Es

posible que ocurra muerte regresiva de ramas y ramillas.

Sobrevivencia y diseminacién
Los nematodos daga son ectoparasitos migratorios, presentes en el suelo. Los
nematodos del nudo son endoparasitos sedentarios y se encuentran en las raices de
plantas hospederas infectadas. Los nematodos de las lesiones radicales son
endoparasitos migratorios, se encuentran en el suelo y asociados a la corteza de
raices de hospederos parasitados. Persisten en los suelos asociados a raices de

plantas parasitadas o en otros hospederos, incluyendo algunas malezas (Cuadro 4).

Condiciones predisponentes
El manejo del suelo tiene importancia sobre la predominancia de estas especies de
nematodo. Del mismo modo la prevalencia de una u otra especie esta muy
directamente relacionada con la temperatura del suelo. Por ejemplo, se ha
determinado que la temperatura minima para la infeccion es de 6 y 18 °C, en el
caso de M. hapla y M. incognita, respectivamente. La presencia de ciertas

malezas favorece la persistencia de estos nematodos en el suelo (Cuadro 4).

Tratamientos
El control de estos nematodos considera el establecimiento de viveros sobre
terrenos libres de estos patogenos. Previo al establecimiento del vivero es
necesario realizar andlisis nematoldgicos del suelo y determinar los niveles
poblaciones. En forma similar es recomendable establecer el nivel de infestacién
del suelo antes de plantar. Establecer una rotacion de cultivos con especies no
susceptibles (trigo, maiz y otras gramineas) por mas de una temporada. Establecer
un dptimo control de las malezas. La solarizacién del terreno hiimedo cubriéndolo
por varios dias de modo que la temperatura del suelo supere los 36°C, con
polietileno transparente permite reducir el nivel de infestacién. Todos los
portainjertos de nogal son susceptibles. Sin embargo, Paradox se considera

relativamente tolerante.
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Tratamientos biologicos. Se sugiere el uso de Myrothecium verrucaria (Ditera),

hongo antagénico de nematodos fitoparasitos.

Tratamientos quimicos preventivos. Se sugieren los signientes tratamientos 1.
Preplantacién: Bromuro de metilo (60-75 g i.a/m%), 1,3 D (300-500 L p.c./ha).
Ambos fumigantes se deben inyectar a 15-20 em de profundidad sobre un suelo
mullido y himedo con mas de 10°C. En el vivero es posible emplear 0,5-1 g
i.a./m’ de carbofurano incorporandolo sobre un suelo mullido y hiimedo. Selle el
suelo por 3-4 dias postratamiento y ventile por varios dias antes de sembrar o
plantar. 2. Al transplantar: Tratar las raices por inmersién, 15-30 min en
carbofurano (40 g i.a./100 L), etoprofos (100-110 g i.a./100 L), fenamifos (40 g
i.a./100 L). 3. En postplantacién. aldicarbo (1,5-4,5 g i.a./planta), carbofurano (5-
10 g i.a./planta), etoprofos (0,7-1,4 g i.a./planta), fenamifos (6-18 g i.a./planta).
Estos tratamientos deben ser incorporados a 3-5 cm bajo el suelo. Extracto de

quillay (25-30 L p.c./ha). Tetratiocarbonato de sodio al 0,2-0,3%.
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Cuadro 3. Enfermedades del nogal inglés (Juglans regia) descritas en el mundo.

| Organo®
Enfermedad Agente causal Ramas | Tronco
Hojas | Flores | Frutos y y Raices
brazos | corona
acteriosis
Agallade [a Agrobacterium +++ ++
corona y raices tumefaciens
Cancro superficial | Brenneria nigrifluens’ ++ +++
Cancro profundo | Brenneria rubrifaciens’ ++ .
Peste negra Xanthomonas arboricola + +4 +++ +
pv. juglandis
Micosis
Alternariosis Alternaria alternata et ++
Antracnosis Gnomonia leptostyla +++ ++ o
Antracnosis del Glomerella cingulata’ -+
fruto
Armillaria Armillaria mellea A+ ++
Cancro Cytospora juglandina’ 4+ 4+
citospdrico
Cancro rosado Neciria cinnabarina ++ +++
Cancrosis Gibberella baccata et
Cancrosis Diplodina juglandina +++
Cancrosis Fusarium solana’ +++
Decaimiento Melanconis carthusiana’ ++ bt
Foma Phoma juglandis’ +++
Mancha anular Ascochyta juglandis’ +++
Mancha foliar Cryptosporium nigrum +++
Mancha foliar Mycasphaerella +++
Jjuglandis'
Mancha foliar Microstoma juglandis’ +++
polvorienta
Marchitez de Nattrassia mangiferae +++
brazos
Melaxuma Dothiorelia gregaria 4+ ++
Mohos de la nuez | Adlternaria, spp. -t
Aspergillus spp.,
Cladosporium spp.,
Peniciflium spp.,
Rhizopus spp.
Muerte regresiva | Nectria radicicola’ +H+
Oidio Erysiphe juglandis’ ++ ++ ++
Pudricién de Phytophthora cinnamomi, +++ ++
raices, cuello y P. cactorum, P.
tronco citrophthora
Pudricién lanosa Dematophora necatrix +++
Pudricién radical Phymatotrichopsis
lanosa onmmnivora
Septoriosis Septoria epicarpii’ +++
Verticilosis Verticillium dahliae ++ ++

'Organismos no descritos en Chile en nogal u otros hospederos. Importancia relativa: + = poco
importante, “++ = importante y +++ = muy importante,
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Cuadro 4. Principales especies de malezas hospederas de nematodos del nudo
{Meloidogyne) y nematodo de las lesiones radicales (Pratylenchus).

Familia

Nombre comin

Nombre cientifico

Especies

Meloidogyne

Pratylenchus

Amaranthaceae

Bledo

Amaranthus deflexus

++ ++
Cariophyllaceae Quilloi-quilloi Stellaria media + +H+
Celastracca Maitén Maytenus boaria +H+ ++
Compositae Hierba del té Bidens aurea +H+ ++
Compositac Asta de cabra Bidens pilosa +H+ ++
Compositac Cardilla Carthamus lanatus +H+ -+
Compositae Lechuguilla Lactuca serriola +H+ ++
Compositac Dientc de ledn Taraxacum officinale o ++
Compositae Senecio Senecio vulgaris +H+ At
Compositae Manzanilla Matricaria marricariodes +H+ et
Convolvulaceae Corrchuela Convolvulus arvensis +H+ +++
Convolvulaceae Suspiro Ipomoea purpurea - ++
Cruciferac Mostacilla Brassica sp. +H+ ++
Cruciferae Bolsita del pastor Capsella bursa-pastoris + ++
Cruciferae Mostacilla Sisymbrium officinale +++ ++
Cyperaceae Chuta, coquillo Cyperus rotundus ++ ++
Chenopodiaceas Quinguilla Chenopodium albumn A+ ++
Chenopodiaceac Quinguilla Chenopodium murale ++ ++
Chenopodiaceae Paico Chenopodium ambrosioides +H+ ++
Echisetaceae Hierba del platero Equisetum bogotense ++ ++
Geraniaceac Altilerillo Erodium cicutarium ++ +
Gramincae Chépica Paspulum distichum + H+
Gramineae Maicillo Sorghum halepense + ++
Labiatac Toroujil cuyano Marrubium vulgare +++ +
Labiatae Toronjil de la pena Melissa officinaliy +H+ ++
Malvacecae Malva Malva nicaensis ++ -+
Malvaceae Pila pila Modiola caroliniana e ++
Papilonaceae Espino Acacia caven ++ +
Papilonaceae Chafiar Geoffroea decorticans +H+ +
Papilonaceae Arvejilla Vicia sativa +++ ++
Papilonaceac Clarincillo Vieia villosa + ++
Polyponaceae Quilo Muehlenbeckia hastulata +H+ ++
Polygonaceae Duraznillo Poligonum persicaria ++ +
Portulacaceae Verdolaga Portulaca oleracea ++ ++
Scrophulariaceae | Verdnica Veronica arvensis +H+ ++
Umbellifera Zanahoria silvestre Daucus carota +HH +H+
Verbenaceae Papilla, papa-cucha Pitraea cuneato-ovata +H+ 4+

Fuente: Adaptado de H. Gonzilez, 2006.
+, ++ y -+++, infestacion leve, moderada y severa, respectivamente.
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Cuadro 5. Plaguicidas disponibles en Chile, mencionados en esta publicacidn,
ingredientes activos, formulaciones comerciales y dosis sugeridas clpricos para el
tratamiento de la peste negra del nogal.

Ingredientes Producto Método de Dosis
activos comercial aplicacion recomendadas
Bactericidas
Agrobacterium
radiobacter raza 84 | Biobacter 84 Inmersion 25 ml/L
Estreptomicina Agrimicina, Agri-Strep | Inmersién 10-15 gi.a./100 L
Hidroxido de cobre | Hidro-Cup, Champ DP | Aspersién 150-250 g 1.a./100 L
Metacresol Gallex Pintura
+2.4 xilenol
Oxido de cobre Cobre Premium, Aspersion 100-200 g 1.a./100 L
Cuprodul, Cuproso
Agrospec, Nordox
Super
Oxicloruro de cobre | Fungicup, Oxi-Cup Aspersioén 100-250 g i.a./100 L
Oxitetraciclina Myco Shield, Inmersion 12-15g1.a/100 L
Terramycin
Fungicidas
Acido fosforoso Suelo, 10-20 g i.a./100 L,
inyeccion neutralizado a pH 6,4-
6,7
Benomilo Benex, Polyben Aspersion 25-30gi.a/100 L
Clorotalonil Bravo, Chlorothalonil | Aspersion 90-100 gi.a/100 L
Dimetomorfo Acrobat MZ Inmersion 250-300 gi.a./ 100 L
Dodine Dodine, Syllit Aspersion 70-80 gi.a./100 L
Flusilazol Nustar Aspersion 2-3 gi.a./100L
Fosetil-aluminio Aliette, Defense Aspersion fosetil-aluminio
Mancozeb Dithane M-45, Aspersion 160-200 g 1.a./100 L
Manzate 200
Maneb Dithane M-22 Aspersion
Mefenoxam Ridomil Gold Suelo, 7-10 gi.a./100 L
localizado
Metalaxilo Metalaxil Suelo, 7-10 gi.a/100 L
localizado
Metiltiofanato Cercobin M Aspersion 50-70 g1.a./100 L
Nematicidas
Aldicarbo Temik Suelo 1,5-4,5 g i.a./planta
Bromuro de metilo Metabromo, Suelo 60-75 g i.a/m’
Terr-O-Gas
Carbofurano Currater, Furadan Suelo 0,5-1 gi.a/m’
Suelo 5-10 g i.a./planta
Inmersion 40 gia/l100 L
Etoprofos Mocap Inmersién 100-110 gia/100 L
Suelo 0,7-1,4 g i.a./planta
Extracto de quillay QL Agri 35 Suelo 25-30 L. p.c./ha
Fenamifos Nemacur Inmersién 40 gi.a./100 L
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Suelo 6-18 gi.a./planta
Myrothecium Ditera Suelo 8-12 kg/ha
verrucaria
Tetratiocarbonato Enzone Suelo 0,2-0,3%
de sodio
1.3 dicloropropeno 1,3D Suelo 300-500 L p.c./ha

Reguladores de crecimiento

Ethephon

| Ethrel, Ethylen 48

| Aspersién

| 30-50 gi.a./100 L

Fuente: Afipa, 2006.




Enfermedades del nogal pagina 34

Figura 1. Agallas de la corona causada por Agrobacterium tumefaciens.

Figura 2. Peste negra del nogal causada pv. Xanthomonas arboricola pv. juglandis. A.
Amentos parcialmente ennegrecidos. B. Nueces con lesiones necroticas, negras, rodeadas
por un halo acuoso. C. Necrosis del estigma de una fior postilada. D. Pequefio cancro
(flecha) desarrollado en ramillas del afio,

Figura 3. Colonias de aisladas y crecimiento masivo de Xanthomonas arboricola pv.
juglandis en medio B de King.

Figura 4. Antracnosis del nogal causade por Gnomonia leplostyfa. A. Sintomas foliares
caracterizados por pequefas manchas necréticas. B. Manchas necréticas en el fruto. C.
Acérvulos del agente causal. D. Conidias unicelulares hialinas. Fuente: www.forst.uni-
muenchen.de/EXT/LST/BOTAN/LEHRE/PATHO/JUGLANS/gnomojug.htm.

Figura 5. Armillaria mellea.

Figura 6. Mohos frecuentemente asociados a nueces almacenadas.

Figura 7.

Figura xx. Cancro profundo o floematico del nogal causado por Brenneria rubrifaciens. A.
Estrias necréticas verticales desarrolladas en el tronco. B. Necrosis del floema.
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' » GOBIERNG DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARLA

o Sfiguntos femms:

a) Efectividad de la convocatoria

La asistencia a las actividades de promocidn que se realizaron, fue en promedio de 100
personas. Estas actividades fueron encabezadas por el consultor y realizador del manual
Bernardo Latorre, razén principal del éxito y asistencia a las actividades.

b} Grado de participacion de los asistentes (interés, nivel de consultas, dudas, etc)

Alto grado de participacion, interés y compromiso en las actividades. Muchas consuitadas
realizadas de parte de los asistentes al consultor, personaje reconocido por el rubro.

El interés por el tema nace de la ausencia de este tipo de material para el rubro nogale , y
del alto grado de preocupacién de los productores de nueces de nogal de Chile por las
enfermedades del cultivo.

¢) Nivel de conocimientos adquiridos por los participantes, en funcién de lo esperado (se
debe indicar si la actividad contaba con algun mecanismo para medir este punto y
entregar una copia de los instrumentos de evaluacion aplicados)

No se conté con ningun mecanismo de medicion.

d) Problemas presentados y sugerencias para mejorarlos en el futuro (incumplimiento de
horarios, desercion de participantes, incumplimiento del programa, otros)

El unico problema se dio con la edicion e impresién del manual, se retraso por las
correcciones de formato que se fueron dando.

amaldetformacionfo}promocion

i . 0N

a) Apoyo de la Entidad Responsable

_X__bueno regular malo

Justificar:

b) Informacidn recibida por parte de FIA para realizar la postulacion

_X__ amplia y detalfada aceptable deficiente

Justificar:




,;t kY

3 GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

¢} Sistema de postulacién al Programa de Formacion o Promocion (segun corresponda)

__X__ adecuado | aceptable deficiente

Justificar:

d) Apoyo de FIA en la realizacidon de los tramites de viaje de expositores internacionales
(pasajes, seguros, otros) (solo cuando corresponda)

bueno regular malo

Justificar: No se necesito.

e) Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar
los aspectos administrativos antes indicados).

Ninguna.

Item Bueno Regular Malo

N® asistentes

Aspectos logisticos

Calidad de la actividad

X | X | X | x

Cumplimiento del programa y
horarios

En caso de existir un item Malo o Regular, sefalar los problemas enfrentados durante el
desarrolio de la actividad, la forma como fueron abordados y las sugerencias que puedan
aportar a mejorar los aspectos organizacionales en futuras actividades.
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4. Conclusiones Finales

El manual como documento técnico se desarrollo de forma satisfactoria, la consultoria del
sr. Bernardo Latorre impecables. Surgieron algunos problemas con las fechas de entrega
de los informes dado dificultades que nacieron por cambios en la institucién asociada al
proyecto y atraso en impresion del documento, ambos temas resueltos exitosamente.

Los enfermedades que se tocaron en el manual son efectivamente las enfermedades mas
relevantes para el rubro nogales, y las mas relevantes para el cultivo nacional.. Este tema
preocupa al rubro, tanto a los administradores, trabajadores y duefios de los predios,
productores y exportadores.

Es importante fortalecer al rubro con documentos técnicos para asi potenciar los
conocimientos, desarrollando asi la industria nacional de nueces de nogal.
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Introduccioén

E xisten sobre 20 especies de nogal, pertenecientes al género Juglans. Sin embargo, el nogal
inglés (J. regia) es la anica especie cultivada en Chile. Actualmente existen sobre 9.230 ha
distribuidas entre las IV y VIIl Regiones. Otras importantes especies de nogal, mencionadas en este
texto y sus posibles usos, se indican en el Cuadro 1.

Varias enfermedades, bitticas y abioticas, se han descrito mundialmente en nogal inglés, siendo
la peste negra (Xanthomonas arboricola pv. juglfandis) y la pudricién radical, del cuello y del
tronco (Phytophthora spp.} las enfermedades mas frecuentemente encontradas en Chile.

En este manual se resumen las principales enfermedades bidticas del nogal inglés (/. regia),
con particular referencia a aquellas presentes en Chile. Sin embargo, se han incluido algunos
ejemplos, aun sin reportar en el pais y cuarentenariamente importantes. De este modo, se
pretende proporcionar una guia util a profesionales, productores y estudiantes interesados en
el manejo fitosanitario de! nogal inglés.

En fa descripcion de cada enfermedad se incluyé el nombre cientifico de los agentes causales,
distribucién geografica e importancia, sintomatologia, sobrevivencia y diseminacién, condiciones
predisponentes y estrategias de control. Las medidas de control, especialmente las sugerencias
de uso de determinados plaguicidas se presentan a modo de ejemplo y en ningln caso
representa una recomendacion de determinadas marcas comerciales. Antes de aplicar un
tratamiento quimico serd siempre necesario revisar las recomendaciones de uso indicadas en
la etiqueta, como asimismo, establecer la existencia de registros y tolerancias, tanto en Chile
como en los paises de destino de la nuez.

Cuadro 1. Principales especies de nogal de género Juglans, familia Jugfandaceae citadas en este trabajo.

LRI M A SR ! 2 am et EE
~ :Nombra coriin; - SR iNombre Gentifice’ -7
Nogal blanco 1 cinerea Nuez, madera
Nogat de california 1 californica Ornamental
Nogal ingiés 1. regia Nuez, madera
Nogat negro J. higra Madera
Nogal negro californiano 1. hindsif Madera, portainjerto

Paradox 1. hindsii x 1. regia Portainjerto




Bacteriosis

Agallas de la corona y raices
Agrobacterium tumefaciens, biovar 1y 2

Distribucién e importancia

Se trata de una enfermedad ampliamente distribuida
en Chile y en el mundo. Se encuentra en numerosas
especies dicotileddneas, silvestres y cultivadas, tanto
plantas herbdceas como lefosas. Ocurre con frecuencia
en huertos frutales, especialmente en frutales de
carozo (Prunus spp.). En arboles aduitos reduce el
crecimiento y el vigor, pudiendo afectar la produccion
y vida Gt} de los &rboles severamente afectados.

Sintomas

Se caracteriza por el desarrollo de tumores {agallas)
en las raices o en el cuello de las plantas (Figura 1},
Inicialmente son peguenos (< §,5 ¢m de didmetro},
blanquecinos y blandos. Posteriormente pueden
adquirir una consistencia lefiosa, firme y agrietada de
color café oscuro. Eventualmente pueden medir sobre
10 cm de didmetro. En forma secundaria es posible
cbservar menor crecimiento estacional, un reducido
vigor y pérdidas de rendimiento.

Sobrevivencia y diseminacién

Persiste asociado a agallas nuevas e indefinidamente
en suelos infectados. Se dispersa por el riego, por el
salpicado y escurrimiento superficial producido por
las Huvias y al comercializar plantas infectadas o
producidas sobre suelo contaminado.

Fig. 1. Agallas de L corana. causadas por Agrobacier um lumefaciens.
A) Agallas ruesas BY Agalas erwejecidas y C) Huerto indectado.

Condiciones predisponentes

Favorecen el desarrollo de esta enfermedad el
establecimiento de viveros en terrenos intensamente
precultivados con cultivos susceptibles, las heridas
producidas en las raices o en el cuello como resultado
de 1as labores culturales, y temperaturas templadas
{15-20°C).

Tratamientos

Medidas culturales. Se sugieren las siguientes
medidas culturales para reducir la incidencia de esta
enferrmedad en huertos adultos: 1. Antes de establecer
un vivero, cultive gramineas (avena, cebada, malz,
trigo) por mas de una temporada. 2. Minimice los
dafos a las rafces o en la corona durante las labores
propias del cultivo. 3. Controle quimicamente las
malezas. 4. Cuando sea posible, prefiera como
portainjerto J. cafifornica {nogal de california) o /.
hindsii (nogal negro californiano), especies menos
susceptibles que el nogal inglés (/. regia). 5. En el
vivero, seleccione plantas libres de agallas. 6. Tenga
en consideracion gue Paradox es un portainjerto
particularmente susceptible.

Control biolégico. Trate las ralces por inmersién
durante 5 min. en una suspension acuocsa, ligeramente
techosa, de Agrobacterium radiobacter raza 84,
preparada con cultivos jovenes. Retire las plantas y
marténgalas en un lugar fresco y himedo en espera
de transplantarlas. Este es un tratamiento preventivo,
sin accidn sobre agallas formadas,

Control fisico. Extirpe y gueme la agalla, incluyendo
un pequefo margen de tejidos sanos, Con este




propésito, utilice un soplete a alta temperatura, simifar
al empleado por soldadores.

Control quimico preventivo. Se sugiere el uso de
los siguientes bactericidas, aplicados coma tratamientos
preventivos de preinfeccién: 1. Inmersién de las ralces
por 1 a 5 min. en estreptomicina (10-15 g i.a/100 1),
hipoclonito de sodio (2-5 %, pH 7-7,5) u oxitetraciclina
(12-15 g i.a./100 L). Estos tratamientos son
incompatibles con et control hioldgico previamente
indicado.

Control quimico curativo. Si fuera necesario, es
posible obtener un control satisfactorio extirpando
completamente la agalla. Trate la herida con una
mezcla de metacresol en combinacion con 2,4 xilenal
(Gallex). Se sugiere realizar este tratamiento durante
la primavera, observar su resultado durante un ano
y repetir este fratamienio en caso que sea necesario,
Entre un arbol y otro, dasinfecte las herramientas en
etanol al 75% o0 1% de hipoclorito de sodio.

Peste Neqgra

Xanthomonas arboricola pv, juglandis
(sin. X. campestris pv. juglandis}

Distribucion e importancia

Presenia una amplia distribucion mundial en las zonas
de cultiva del nogal inglés. En Chile, constituye la
principal enfermedad del nogal con gran importancia
econdmica en zonas y afios lluviesos. Reduce en forma
considerable los rendimientos y la calidad de la nuez,
lo que obliga a mantener anualmente varios
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tratamientos quimicos para lograr una cosecha sana.
£5 una enfermedad espedifica del nogal inglés (. regia).

Sintomas

Se caracteriza por el desarroflo de manchas necréticas,
hendidas, café oscuras a negras que comprometen
parcial o totalmente la nuez (Figura 2). Durante los
estados iniciales de la infeccion se presenta un halo
de tejidos acuosos (vidriados). Los amentos (flor
masculina) se necrosan parcial o totalmente y
adquieren un color café oscuro. Lesiones necroticas,
hendidas, muy similares se pueden encontrar en las
flores pistiladas, las que se desarrollan tanto en forma
iaterarcomo alrededor del pistilo, Atagues severos
pueden producir marchitez de brotes terminales que
eventualmente conduce al desarrolio de pequenos
cancros en madera lignificada. Moteados necréticos
rodeados por un halo dorético y leve deformacion se
producen en los foliolos (Figura 2).

Sobrevivencia y diseminacion

Esta bacteria (Figura 2e) sobrevive en forma epifita
sobre Grganos aéreos del nogal (). yemas en letargo)
y posiblemente en algunas malezas presentes en el
huerto. Ademas, persiste en cancros desarrollados en
ramillas del crecimiento estadonal. Se disemina por
el salpicado y el arrastre superficial producido por las
Huvias, junto al polen infectado y, secundariamente,
por algunos insectos.

Condiciones predisponentes

La incidencia y severidad de la peste negra se relaciona
con fa presencia de agua libre. Se favorece con lluvias
frecuentes, especialmente cuando las temperaturas

Calnin an'acdas y oeoirete ks Ge astumonan aborgl v fig'ainon ed o ee




5€ eéncuentran entre 12 y 18°C, aproximadamente.
La época de mayor susceptibilidad ocurre entre el
inicio de las flores pistiladas y ef endurecimiento de
la cascara. El agua libre sobre los tejidos susceptibles
es indispensable para la infeccién y dispersion de este
patdgeno en el huerto.

Susceptibilidad del cultivar

Existen diferendias en susceptibilidad entre cultivares.
En general, os cultivares con floracion muy temprana
son mas susceptibles que los cultivares con floracion
tardia. Altamente susceptibles se consideran a los
cullivares Payne, Ashley, Santa Barbara Soft Shell,
Gustine, Marchetti, y Sunland. Moderadamente
susceptibles los cultivares Amigo, Chico, Mayete, Poe,
Hartley, Serr, y Concord. Poco susceptible son Eureka,
Waterloo, Franquette, San Jodé, Pedro, Vinay Tehama.

Prondstico

Modelos (ej. XanthoCast) que permiten estimar el
riesgo de infeccion se han desarrollado en otros lugares
y son Utiles al momento de decidir sobre la necesidad
de realizar un tratamiento bactericida.

Tratamientos

£l uso de bactericidas especificos es indispensable para
lograr una cosecha sana, libre de peste negra. Estos
tratamientos se deben aplicar durante estadios criticos
del desarrollo esladonal det arbol, particularmente si en
es0s momentos ocurren condiciones predisponentes en
favor de la infeccion (Cuadro 2). La nuez es altamente
susceptible desde la floracién hasta el endurecimiento
de 1a cascara. Ataques posteriores afectan Gnicamente
{a cascara sin danar la nuez.

La desuniformidad en la brotacién y floracon, propia de
huertos sin injertar, dificulta la programacién de los
tratamientas. En este caso, se sugiere marcar los arboles

en funcidn de la fecha brotacion y floradén para dirigir
las aplicaciones bactericidas solo a los arboles que se
encuentren en un mismo estadio fenoldgico.

Control quimico preventivo. Se recomiends realizar
la primera aplicacion bactericida con amentos
expuestos, sequido por una aplicacion al momento
que observar las primeras flores pistiladas (<10%),
50% de flores pistiladas abiertas y nuez formada.
Tratamientos posteriores serdn necesarios dependienda
de las condiciones ambientales predisponentes, ej,
presendia de lluvias. Se sugiere el uso de los siguientes
bactericidas cupricos: hidréxido de cobre (150-250 g
i.2./100 L), éxido de cobre {(100-150 g i.a./100 L),
oxicloruro de cobre (150-250 g 1.2./100'L). En huerto
adultos, utilice alto volumen de agua, superior a 2500
L/ha. Para el control de esta enfermedad, se han
sugerido algunos antibidticos, ej. estreptomicina. Sin
embargo, debido al riesgo de calda de nueces por
efectos fitotdxicos, su uso se encuentra contraindicado
durante el periodo comprendido entre flor pistitada
y cuaja.

La efectividad de los tratamientos capricos puede
disminuir ante ia presencia de razas resistentes de
X. arboricola pv. juglandis. Esta situacién se presenta
como resultado de un uso intensivo y continuado de
estos bactericidas en el nocedal. La presencia de razas
resistentes de X. arboricola pv. juglandis se ha
demastrado en algunos nocedales de Ta zona central
de Chile.

La mezcla de maneb o mancozeb con compuestos
CUpricos se ha propuesto con éxito para mejorar la
efectividad del ion cirprico. De este modo se mejora
considerablemente la efectividad de estos bactericidas,
particularmente si existen razas resistentes al cobre.

Cuadro 2. Importancia relativa de los estadios criticos del nogal, en relacién con el control de la peste negra

{Xanthomonas arboricola pv. juglandis).

Lo . Amemto. .o % = -Forpistiadasblora . - i Nuez formada, - ...

i Expuesto <10% 50% >80%
I ++ B

Cascara blanda Céscara dura -
+4 + f

+, ++, +++, estadios {enoldgicos poco, moderada y muy importantes.

—— ]




Cancros bacterianos
la corteza

Cancro superficial
Brenneria nigrifluens (sin. Erwinia nigrifluens)

Cancro profundo o del floema
Brenneria rubrifaciens (sin, Erwinia rubrifaciens)

Distribucion e importancia

Son dos bacteriosis ampliamente distribuidas en nogal
inglés en California, presentes en ciertos paises
europeos, pero ausentes en Chile. En consecuendia,
es importante prevenir la eventual introduccion de
estos patégenos junto con fa importacidn de plantas
y material de propagacién vegetativa.

Sintomas

El cancro profundo se caracteriza por fa ruptura de la
corteza a nivel del tronco, desarrollando estrias
verticales, café oscuro a negras. Abundante exudacién
de savia rojiza ocurre de preferencia durante la
primavera y el verano, Al levantar la corteza aparecen
cancros que comprometen internamente los tejidos
del tronco (Figura 3). Esta enfermedad se desarrolla
en arboles adultos, principalmente del cultivar Hartley.

Externamente, los sintomas det cancro superficial son
similares a los del cancro profundo. Sobre la corteza
a nivel del tronco y brazos aparecen lesiones esféricas,
cafeé oscuras, rodeadas por un halo clare, Abundante

presencia de exudados oscuros, A diferencia del cancro
profundo sélo compromete la corteza y los tejidos
subcorticales, sin afectar el crecimiento, vigor y vida
util de los drboles, Se trata de una enfermedad de
secundaria importanda.

Sobrevivencia y diseminacién

Persisten asociados a drboles enfermos, posiblemente
en arboles jovenes asintomaticos. Se transmite por
injertacion, y a través de herramientas de trabajo.

Condiciones predisponentes

Presencia de dafios en la corteza, lo que favorece ia
penetracion del agente causal. Condiciones templadas
a cahidas, de la primavera y verano, favorecen el
desarrollo de estas enfermedades.

Tratamientos

Tiene gran importancia respetar las normas
Cuarentenarias vigentes para prevenir la eventual
introduccion de estos patdgenos a Chile.

Micosis

Antracnosis
Gnomonia feptostyla
{anam. Marssonina juglandis)

Distribucion e importancia

Se trata de una enfermedad de secundaria importanda
en nogal inglés, presente en zonas templadas y lluviosas
de la zona sur de Chife. Atecta especies del género
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luglans, siendo muy importante en nogal negro
(. nigra).

Sintomas

Se caracteriza por desarrollo de pequenas (<5 mm de
didmetro) manchas circulares, grisdceas o rojizas en
el envés de {as hojas, brotes y frutos, Generalmente
rodeadas por un halo clorético. En ataques severos
se produce clorosis foliar y una severa defoliacion
anticipada, lo que afecta los rendimientos y calidad
de la nuez (Figura 4).

Sobrevivencia y diseminacién

Sobrevive asociado a restos de hojas infecladas que
persisten sobre el piso del huerto. Posiblemente en
cancros desarroliados en las ramillas. Las ascosporas
constituyen el indculo primario e infectan fas hojas o
frutos a inicios de la primavera. Posteriormente pueden
existir repetidos ciclos secundarios como resultado de
infecciones producidas por conidias. Las conidias y
las ascosporas son diseminadas por el viento, el
salpicado producido por las lluvias y por ef escumimiento
superficial.

Condiciones predisponentes
La presencia de agua libre, lluvias frecuentes, es
indispensable para ef desarrollo de esta enfermedad.

Tratamientos

Generalmente se controla, manteniendo los arboles
bien fertilizados, con un activo crecimiento estacional
y buen vigor. De este modo se logra compensar la
superficie foliar perdida. Excepcionalmente se sugiere
el uso de fungicidas especificos, aplicados una o varias

Fige. & Mevacins: dal
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veces desde la brotacién, en los periodos
predisponentes.

Control quimico preventivo. Se sugiere el uso de
uno de los siguientes fungicidas; benomilo (25-30 g
i.a./100 L), clorotatonil (30-100 g i.a./100 L), dodine
{70-80 g i.a./100 L), mancozeb (160-200 g i.a./100
L), metiltiofanato (50-70 g i.a./100 L), éxido de cobre
(100-200 g i.a./100 L), oxicloruro de cobre (100-200
gi.a./100L).

Armillaria

Armillaria mellea

Distribucion e importancia

s una enfermedad ampliamente distribuida en el
mundo en zonas con clima templado, con un gran
numero de hospederos, tanto especies silvestres como
cultivadas. Sin.embargo, solo ocasionalmente ocurre
en Chile, donde se considera un problema de
secundaria importancia.

Sintomas

Se caracteriza por un escaso crecimiento estacional
y pobre vigor, clorosis generalizada, defoliacion
anticipada y muerte progresiva de arbol. Al examinar
el cuello y ralces se observa el desarrollo de tejidos
cancrosos, de color café con la presencia de masas
de micelio blanco abanicado bajo la corteza. En estados
avanzados los tejidos se tornan esponjosos de color
café daro. Eventualmente, se desarrollan basidiocarpos
(callampas) en la base de los troncos de arboles
enfermos durante el otofio e invierno. Progresa
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fentamente, formando focos relativamente circulares
de drboles enfermos, en el huerto.

Sobrevivencia y diseminacion

Persiste por largo tiempo en el suelo asociado a restos
de ralces infectadas; en otros hospederos,
particularmente encinos (Quercus spp.) y en forma
de rizomorfos, que son largos cordones semejanies
a raices formados par masas compactadas de micelio.
Se distribuye a través de [a comerdializacion de plantas
infectadas, por el arrastre superficial producido por
el riego y las Huvias, y por medio de basidioporas
diseinadas por el viento. Ademas, se diseming por
medio de los rizomorfos en el suelo o por el contacto
de ralces enfermas y sanas. :

Condiciones predisponentes
Se favorece con ambientes himedos y temperaturas
templadas (15-24 °C),

Tratamientos

El control de esta enfermedad es dificil e imperfecto.
Se sugiere arrancar los arboles enfermos, eliminar
totalmente las raices y exporner el suelo al ambiente.
Utilice portainjertos resistentes, algunas especies de
nogales silvestres (1. hindsii, 1. nigra) son resistentes

a A mellea, Sin embargo, estos portainjertos son-

susceptibles a otras enfermedades radicales del nogal.

Marchitez y muerte
de brazos

Naltrassia mangiferae
{anam. Herndersonula toruloidea)

Distribucion e importancia

Se trata de una enfermedad frecuente en arboles
adultos, afecla nogal inglés y otras especies frutaies,
En Chile, tiene secundaria importancia, comuinmente
se encuentra asociada a darios fisicos debidos a heladas
0 quemaduras por sol,

Sintomas
Muertes de ramas y brazos, acompanado por e
agrietamiento y separacion de la corteza en forma de

laminas de papel. Presencia de mohos oscuros
formados por masas de esporas oscuras del agente
causal. Estas aparecen preferentemente en los
intersticios de la corteza. Pérdida de vigor y de
produccion. Puede ocurrir la muerte de arboles
severamente atacados.

Sobrevivencia y diseminacion

Persiste como esporas y micelio asociado a restos de
plantas enfermas, tanto en nogal comeo en otros
hospederos. Se disemina principalmente por el viento,
aun cuando las lluvias pueden dispersar este patogeno
dentro del huerto.

Condiciones predisponentes

Le favorecen la presendia de arboles débiles, en suelos
infértiles. Este patdgeno sofo penetra por heridas;
por lo tanto le favorecen los danos en la corteza
producidos por sol, heladas u otros agentes fisicos.
Temperatura entre 30 y 33 °C se consideran muy
favorables a su desarrolfo.

Tratamientos

Remover y retirar del huerto las ramas enfermas.
Prevenir el desarrollo de escaldaduras por efecto de
heladas y del sol en ramillas, ramas y brazos de los
arboles. Mantener los &rboles con un dptimo
crectmiento y vigor. Se han reportado diferencias en
susceptibilidades entre el cultivar, siendo Eureka,
franquette, Mallete y Meyland muy susceptibles.
Payne y Concord son relativamente resistentes.

Tratamientos quimicos preventivos, Se sugiere la
aplicacién preventiva de uno de los siguientes
fungicidas: flusilazol (2-3 g i.a/100L), oxicloruro de
cobre {100-150 g i.a/1000).




Melaxuma

Dothiorefla gregaria

Distribucién e importancia

Ocurre frecuentemente en huertos de Ja zona central
de Chile; sin embarga, suele afectar a pocos arboles,
sin que adquiera real importancia econdmica.

Sintomas

Presencia de manchas himedas, debido a la exudacién
café oscura o negra sobre la corteza del tronco y de
los brazos. Al levantar la corteza se evidencian cancros
que eventualmente comprometen gran parte del
tronco o de los brazos (Figura 5).

Sobrevivencia y diseminacion

Persiste en arboles enfermos y se dispersa posiblemente
como conidias por el viento y por efecto del salpicado
y arrastre superficial provocado por las Illuvias.

Condiciones predisponentes

Posiblernente {a presencia de lluvias frecuentes como
asimismo la presencia de heridas favorecen esta
enfermedad.

Tratamientos
Podar las ramas enfermas y retirar la poda del huerto.

Fig. 5. Tata~as Jr mehiima 300368  Doinred gegira

Mohos de la Nuez

Alternaria, spp. Aspergifius spp., Cladosporium spp.,
Penicillium spp., Rhizopus spp.

Distribucion e importancia

Lz incidencia y severidad de los mohos de nueces
cosechadas y almacenadas varia entre cosechas y
zonas productivas. No obstante, estimaciones
mundiales indican que afecta entre 1 y 2% de la
cosecha. La presencia de estos mohos ha adquirido
mayor importancia en las dltimas décadas debido a
la produccion de micotoxinas, substandas perjudiciales
para la salud humana y animal.

Sintomas

Presencia de mohos azulados, verdes olivaceos, cafe
oscuros o negros, superficialmente sobre |a nuez,
especialmente en nueces partidas (Figura 6}.

Sobrevivencia y diseminacion

Persisten principalmente sobre el suelo, asociados a
restos organicos infectados, tanto en el huerto como
en las bodegas. Se distribuyen fundamentalmente
como esporas dispersadas por el viento.

Condiciones predisponentes
Condiciones extrernamente calidas y secas durante el
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verano favorecen el desarrollo de estos mohos,
lgualmente 1a presencia de heridas, escaldadura sofar
u olros darios {lsicos que pueden ocurrir en la cascara,
como asimismo, la cosecha de nueces humedas
predisponen al desarrollo de mohos en postcosecha,

Micotoxinas

Las micotoxinas son metabolitos producidos por
algunes hongos filamentosos, Afectan la satud humana
y de los animales que consumen productos colonizados
por hongos productores de micotoxinas, Son maléculas
relativamente pequenas, termoresistentes y
quimicamente muy diversas. Existen varios grupos,
tenfendo gran importancia las aflotoxinas {gj. affotoxina
B1) producidas por espedies de Aspergilius, ocratoxinas
{ej. ocratoxina A} producidas por A. carbonarius,
A. ochraceus y Penicillium verrucosum, patulinas
producidas por algunas especies de Penicilfiurn y
fumonisinas producidas por ciertas especies de
Fusarium.

Tratamientos

La prevencion, a través de un correcto manejo del
nocedal y de la cosecha, son fundamentales para
redudir los riesgos de estos agentes fitopatogenos en
nueces almacenadas. Se sugiere mantener bien regado
el huerto, evitando estrés hidrico, prevenir la escaldadura
solar. Cosechar nueces secas, limpias, sin residuos
vegetales, libres de suelo y de dafios por insectos u
otros animales. Remover inmediatamente el pel6n para
favorece el secado de la nuez, Retirar nueces dafiadas
y mohosas. Almacenar las nueces en lugares frescos
{(<10°C}), debidamente aireados con baja humedad
ambiental (humedad relativa; 70-75%5),

Fig. &, tooar ecnantemene docrsd oy sezmnaments e iz nuaz

Tratamientos quimicos preventivos. Se ha sugerido
el uso de ethephon (30-50 g i.a./100 L), regulador
de crecimiento, aplicado af momento que el pelén se
torna calé. £sto permite anticipar la cosecha y asi
reducir la incidencia de estos mohos.

Pudricion de las
raices, del cuello
y del tronco

i

taphthora cinnarnomi, P. cactorum,
P. citrophthora

Distribucidén e importancia

La pudricién del cuello y de [as rafces presenta una
amplia distribucién mundial, siendo P. cinnamorni 1a
especie mas agresiva en nogat. En Chile, ocurre
frecuentemente en huertos de la zona centra,
particularmente en suetos mal drenados. Ademas de
las especies indicadas, en otios palses se ha reportado
la presencia en nogal de . citricola, P. cryptogea, P.
drechsleri, P. parasitica y P. megasperma.

Sintomas

Esta enfermedad ocurre comao: 1. Pudricion de ralces,
2. Pudricion del cuello, comprometiendo la base del
tronco y ralces principales y 3. Cancros en el tronco
y brazos. En general, se caracteriza por un menor
crecimiento estacional, escaso vigor, hojas pequenas
y clordticas. Escaso rendimiento y nueces de bajo
calibre. Follaje ralo con aspecto senescente. Presencia




de cancros café rojizos, evidentes al levantar la corteza
del cuello, inmediatamente bajo la superficie del suelo.
Cancros similares, acompanados de exudadién gomosa,
pueden aparecer en el tronco, Las ralces primarias y
secundarias se pudren parcial o totalmente. tos srboles
enfermos generalmente se distribuyen en forma
focalizada en el terreno, siguiendo la gradiente de
saturacion del suelo, Eventualmente, los arboles
severamente atacados mueren (Figura 7).

Sobrevivencia y diseminacion

Las especies de Phytophthora (Figura 8} son habitantes
del suelo, pudiendo scbrevivir en restos de plantas
enfermedades y algunas espedes io hacen como esporas
de resistencia {oosporas, clamidosporas). La diseminacién
de esta enfermedad ocurre a través del escurrimiento
superticial producido por el riego v las lluvias, a través
de las labores culturales, al trasladar sueio contaminado
junto con maguinaria agricola o al comerdializar plantas
enfermas.

Condiciones predisponentes

Favorecen el desarrollo de esta enfermedad la existencia
de frecuentes periodos (24-48 h) de saturacion del
suelo y temperaturas templadas. La presenda de suelos
mal drenados, de napas ireéticas superficiales, suelo
con texturas arcillosas son allamente predisponerte
al desarrolto de esta enfermedad. La saturacién del
suelo estimula la produccién y diseminacion de
zoosporas y al mismo tiempo predispone fas raices a
la infeccion.

Tratamientos
Tiene gran importancia prevenir ¢l desarrolio de esta

Fig. 7. 3utrten 22 rg ceny delcusk ebrdss 2 A rapeihenr 190 A hatris o
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enfermedad, considerando las siguientes medidas
culturales: 1. Establecer el vivero en un terreno bien
drenado, precuitivado con especies gramineas por mas
de una temporada. 2. Fumigar ef suelo del vivero para
reducir las pobladones de Phytaphthora que pudieran
existir. 3. Regar con agua limpia de pozo. 4. Evitar los
dafios en plantas nuevas durante las labores culturales.
5. Establecer el nocedal en un terreno bien drenado, de
textura media, profundo, debidarmente micronivelado.
De este modo se evita fa acumulacidn de agua, alrededor
del tronco, después de las lluvias o de fos riegos. 5.
Plantar sobre camellones a 50 cm de altura.

Portainjertos resistentes. El hibrido Paradox se
considera resistente a la accion de fe mayoria de las
especies de Phytophthora. Sin embargo, algunos
clones son vulnerables a P. citricola y P. cinnamanmi.

Tratamientos quimicos preventivos. Inmediatamente
antes de plantar, se sugiere tratar Ja ralces por inmersion
durante 5 min con uno de fos siguientes fungicidas
especificos: dimetomorfo (250-300 g i.a./ 100 L),
fosetil-alurninio (300-400 g i.a./100 L), mefenoxam
(7-10 gi.a100 L).

Tratamientos quimicos curativos. Se sugiere tratar
los sectores afectados def huerto en primavera y otofio,
empleando uno de los siguientes fungicidas especificos.
1. Tratamientos localizades al suelo: Acido fosforoso
{10-20 g i.a./100 L, neutralizado a pH 6,4-6,7 con
hidréxido de potasio}, mefenoxam {10-15 g i.a/planta),
metalaxiio (10-15 g i.a/planta). 2. Tratamientos al foliaje:
fosetil-aluminio (300-400 g i.a. /100 L). Repetir estas
aplicaciones durante dos o tres anos,

Fig. B Fusipttiuny spn Ay Lilokn et v ulien- s 62 moe.o o ) cinameen:
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Otras micosis del nogal

Citras micosis de secundaria importancia en Chile como
asimismo micosis descritas en nogal en otros pafses
productores de nogal se indican en el Cuadro 3.

Virosis

Linea negra
Cherry leafrofl virus, raza CLRV-W

Nepavirus

Distribucién e importancia

Es una importante enfermedad del nogal inglés,
distribuida en Europa, California y Oregdn, aun no
descrita en nogal en Chile. Tiene un’importante
potencial destructivo en nogal inglés ¢/, regia) adulto,
injertado sabre nogal negro /. nigra) u otras especies
de nogal.

Sintomas

Los sintomas incluyen el desarrollo de una linea negra,
formada por tejidos necréticos, en la unisn entre el
injerto y el portainjerto, visible al levantar la corteza
{Figura 9). Sobre Paradox aparecen cancros de color
cafe claro en fa unién del injerto con el portainjerto
los que se extienden hacia el portainjerto. Los arboles
enfermos presentan menor vigor, clorosis, hojas
pequedas, defoliacion anticipada y muerte progresiva
de las ramas. La corteza se agrieta verticalmente en
la unidn injerto portainjerto y aparece una abundante
rebrotacion desde el portainjerto. Eventualmente se

Fig. 8. Linea negra el nogal causada por Chemry Jeafvolvinus,

separa el injerto del portainjerto, provocando el colapso
y muerte del rbol. Se ha asociado con deformacion
de nueces y menor rendimiento.

Sobrevivencia y diseminacién

Este virus se transmite por polen, semilla y nematodos.
Ademés, es posible propagarlo al injertar material
vegetativo contaminado. Persiste asociado a nogales
infectados aun cuando estos arboles pudieran ser
asintomaticos.

Condiciones predisponentes
Presencia de nogal inglés asintomatico pero portador
del virus. Injertacion de nogal inglés (1, regia), partador
del virus, sobre portainjertos resistentes tales como
nogal negro (/. nigra), nogal negro californiano
(. hindsii) o el hibrido Paradox,

Tratamientos

Se recomienda emplear material de propagacién
debidamente certificado, libre de CLAV-W. Cortar los
drboles enfermos bajo el injerto, pudiendo ser
reinjertadas con material vegetativo libre de esta
enfermedad, Esta virasis no ocurre en nogal inglés;
por lotanto, cuando sea posible se ha sugerido injertar
sobre nogal inglés.




Nematosis

Nematosis daga
Xiphinema americanum, X, diversicaudatum

Nematosis del nudo
Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita,
M. javanica

Nematodos de las lesiones

radicales
Pratylenchus penetrans, P. vulnus

Distribucién e importancia

Estos nematodos presentan una amplia distribucién
mundial y nacional. Se encuentran en numerosas
espedies frutales y cultivos anuales, Ademas, parasitan
numerosas matezas (Cuadro 4), En general, debido la
agresividad, los nematodos del nudo son
potencialmente mas importantes. Sin embargo, la
importancia de cada especie varia entre hospederos
y entre zonas geograficas. Por ejemplo, M. incognita
se reconoce como {a especie mas frecuente e
importante dentro de los nematodos del nudo en
Chile.

Sintomas

El'nematode daga produce necrosis y destruccion
parcial de las raiciflas, asociado a un abultamiento en
ol extremo da raices secundarias severamente atacadas.
Como resultado los drboles presentan menor
crecimiento estacional y escaso vigor, lo que ocasiona
una imporlante pérdida de rendimiento y calidad.

Los nematodos del nudo se caracterizan por el
desarrollo de agallas (tumores) esféricos o ahusados,
de 1 a 10 cm de diametro aproximadamente,
generalmente distribuidos en forma de rosarios en las
raices infectadas. La parte aérea presenta decaimiento,
clorosis, escaso crecimiento estacional, menor vigor
y eventualmente muerte progresiva del arbol. [os
atagues severos reducen considerablemente los
rendimientos y calidad de la nuez.

Los sintomas asociados a la accién del nematodo de
135 lesiones radicales se caracterizan por el desarrollo
de lesiones necréticas oscuras en [a raices, visibles al

levantar la corteza. Asociados a alaques severos se
reduce el crecimiento estacional, los arboles presentan
clorosis leve 2 moderada y escaso vigor, Es posible
que ocurra muerte regresiva de ramas y ramillas.

Sobrevivencia y diseminacion

Los nernatodos daga son ectoparasitos migratorios,
presentes en el suelo. Los nematodos del nudo son
endoparasitos sedentarios y se encuentran en las
talces de plantas hospederas infectadas. Los
nematodos de las lesiones radicales son endoparasitos
migratorios, se encuentran en el suelo y asociados
a [a corteza de ralces de hospederos parasitados.
Persisten en los suelos asociados a ralces de plantas
parasitadas o en otros hospederos, incluyendo algunas
malezas {Cuadro 4).

Condiciones predisponentes

El manejo del suelo tiene importancia sobre la
predominancia de estas especies de nematodo. Del
mismo modo la prevalencia de una u otra especie
sta muy directamente relacionada con la temperatura
del suelo. Par ejemplo, se ha determinado que fa
temperatura minima para la infeccion es de 6 y 18 °C,
en el caso de M. hapla y M. incognita, respectivamente,
La presencia de ciertas malezas favorece la persistendia
de estos nematodos en el suelo (Cuadro 4).

Tratamientos

El control de estos nematodos considera el
establecimiento de viveros sobre terrenos libres de
estos patogenos. Previo al establecimiento del vivero
es necesario realizar andfisis nematol dgicos det suelo
y determinar los niveles poblacionales. En forma similar
es recomendable establecer el nivel de infestacion det
suelo antes de plantar, Establecer una rotacién de
ciltivos con especies no susceptibles (trigo, malz y
otras gramineas) por més de una temporada. Establecer
ur optimo control de las malezas. La solarizacién del
terreno para reducir el nivel de infestacion. Para esto,
s necesario cubrir el suelo himedo por varios dias,
con polietileno transparente.

Todos los portainjertos de nogal son susceptibles. Sin
embargo, Paradox se considera relativamente tolerante.

Tratamientos biologicos. Se sugiere el uso de
Myrothecium verrucaria {Ditera), hongo anfagénico
de nematodos fitoparasitos.
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Tratamientos quimicos preventives, Se sugieren
los siguientes tratamientos 1. Preplantacion. Bromuro
de metilo (60-75 g i.a./mv), 1,3 D (300-500 L p.c./ha).
Ambos fumigantes se deben inyactar 3 15-20 cm de
profundidad sobre un suelo mullido y humedo con
mas de 10°C. En ef vivero es posible emplear 0,5-1 g
i.a./m* de carbofurano incorporandolo sobre un suelo
mullido y humedo. Selle el suelo por 3-4 dias
postratamiento y ventile por varios dias antes de

sembrar o plantar. 2. Af transplantar: Tratar las raices
por inmersian, 15-30 min en carbofurano (40 gi.a/100
L}, etoprofos (100-110 gi.a./100 L), fenamifos (40
g1.a/100L). 3. £n postplantacion: aldicarbo (1,5-4.5
gi.a/planta), carbofurano (5-10 g i.a/planta), etoprofos
(0,7-1,4 g i.a./planta), fenamifos (6-18 g i.a./planta).
Estos tratamientos deben ser incorporados a 3-5 cm
bajo ¢l suelo. Extracto de quillay (25-30 L p.c./ha).
Tetratiocarbonato de sodio al 0,7-0,3%.
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Cuadro 3: Enfermedades def nogat inglés (A
p a0 ' Ry

Bacteriosis

glans regia) descritas en el mundo.

=

| Agalladela corana y raices Agrobacterium tumefaciens ! et ++

Cantro superfigal Brenneri nigrifivens’ i ++ 4
Cancro profundo Brenneria rubrifaciens' : + 44
Peste regra Xanthomongs arboricola i

pv. juglandis Pt ++t +t +

Micosis

Adternariosis Alternaria alternata [ 4+t +
Antracnosis Gnomonia leptostyla +++ +4+ ++
Antracnosis del fruto Glomerella cingulata’ +++
Armillaria Armifiaria mefiea +H +
Cancro Gtosporico Cytospora juglanding' et 44
Cancro rosado Nectria cinnabarina +++ ++4+
Cancross Gibberella baccata ++
Cancrosis Diplodina juglandina 4
Cancrosis Fusarivmn solani 4
Decaimeento Melancanis certhusiana’ ++ +
Fomna Phoma Juglandist 4+
Fomopsis Phomogpsis sp,’ +44
Manicha anular Ascochyta juglandis' +++
Mancha foliar Cryplosporium nigrum ++4
Mancha fokar iMycospheerella juglandis' +++
Mancha foliar polvorienta Microstoma juglandis’ 44
Marchitez de brazos Naltrassia mangiferae ++4
Melaxuma Dothiorella gregaria +++ ++
Mohos de la nuez Alternarie, spp. Aspergilius spp., 44

Cladosporium spp.,

Peniciffium spp.,

Rhizopus spp,
Muerte regiesiva Neciria redicicols! 44
Necrosis Apical del fruto Fusarium spp. 4+
Didio Erysiphe juglandis' +++ +++ ++
Pudricign de raices, cuello Phytophthora cinnamomi, +H i
y ronco P. cactorum,

'P. citrophthora
Pudricion [anosa Dematophora necatrix 4+
Pudricion radical lanosa Phymatotrichopsis omnivora' 4+
Septoriosis Seploria epicarpit ++4
Tizén de brotes y ramillas Botryosphaeria dothidea ++
Verticilosis Venticifium dahlize ++ 4

‘Organismos no descritos en Chile en nogal u oos haspaderos. fimportantia refaliva: + = poco importante, 2++ = imporlanie y ++4 = muy importante.




Cuadro 4, Principales especies de malezas hospederas de nemalodos de! nudo (Meloidogyne} y nematodo de las lesiones radicales (Pratylenchus).

Amaranthaceae
Carigphylaceae
Celastracea
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compositae
Compesitae
Compositae
Convolvdaceze
Convolwlaceze
Cruciferae
Cruciferae
Cruiferae
Cyperaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Chenopodiaceae
Echisetaceae
Geraniaceae
Gramineag
Gramineae
Labiatae
Labiatae
Malvaceae
Malvaceae
Papilonaceae
Papilonaceae
Papilonaceas
Papifonaceas
Polygonaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Scrophulariaceae
Umbellifera
Verbenaceae

Bledo
Quilloi-quitloi
Maitén

Hierba del 1é
Asta de cabra
Cardilla
Lechuguilla
Diente de ledn
Senecio
Manzanilla
Corehuela
Suspiro
Mostacilia

Bolsita del pastor
Mostadilia

Chufa, coquilio
Quinguilla
Quinguilla

Paico

Hierba de! platero
Alfilerillo
Chépica

Matillo

Toronjit cuyano
Toronjil dg Ja pena
Malva

Pila pila

Espine

Chafar

Arvejifta
Clanncillg

Quilo

Duraznillo
Verdolaga
Verdnica
Zanahoria silvestre
Papilla, papa-cucha

Amaranthus deflexus
Stellaria medha
Maytenus boaria
Bidens aurea

Bidens pilosa
Carthamus lanatus
Lactuca serripla
Taraxacum officinale
Senecio vuigaris
Matricaria matncariodes
Corvolvulus arversis
Ipomoea purpurea
Brassica sp.

Copsefla bursa-pastoris
Sisymbrium officinale
Cyperus rotundus
Chenopodium atbum
Chenopodium murzle
Chenopodium ambrosioides
Equisetum bogotense
Erodium cicutarium
Paspulum distichum
Sorghurn halepense
Marrubium vufgare
Melissa officinalis
Malva nicaensis
Modiola carofiniana
Acatia caven
Geoffroea decorticans
Vicia sativa

Vicia viffosa
Muehlenbeckia hastufata
Poligonum persicaria
Portulaca oleracea
Veronica anensis
Daucus carota

Pitraea cuneato-ovata

+++

44

+++
+++
+H+
4
++
++
++
++
4+

++
++

++

[Ty

Fuente: Adaptado de H, Gonzdlez, 2006.
+, ++ ¥ +++, infestacién leve, moderada y severa, respectivamente.
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Cuadro 5. Plaguicidas disponibies en Chile, mendionados en esta publicacion.

e e R R

Bactericidas

.

Agrobacterium radichacler raza 84 Biobacter B4 Inmersién 25mi,
Eslrepromicing Agrimicina, Agri-Strep Inmersign 10-15gianngpl
Hidréxdo de cobre Hidro-Cup, Champ DP Aspersion 150-250 g #.a/100 L
Metacresol +2,4 xilencl Galtex Pintura
Cuido de cobre Cobre Premium, Cuprodul, Aspersidn 100-200 g 12100 L
Cuproso Agrospec,
Nordox Super
Qxicloruro de cobre Fungicup, Oxi-Cup Aspersion 100-250 912100 L
Onletraciclina Myco Shield, Terramycin Inmersidn 12-15gia/100¢
Fungiddas
Acido fosforoso Suelo, inyeccion 10-20gi.a/100 L,
neutralizado apH 6,4-6,7
Benomilo Benex, Polyben Aspersion 25-30 4i.a100L
Clorotalond Bravo, Chlcrothalonit Aspersicn 90-100 gi.a/100L
Cimetomaifo Acrobat MZ Inmersion 250-300¢giasi00t
Dodine Dodine, Syflit Aspersian 70-80giaf100L
Flusitazol Nustar Aspersion 2-3gias1000
Foseti-aluminio Adiette, Defense Aspersidn fasetil-aluminio
Mancozeb Dithane M-45, Manzate 200 Aspersion 160-200 g i.a/100 L
Maneb Dithane M-22 Aspersion
Mefenoxam Ridomil Gold Suelo, localizado 7-thgiast00L
Metalaxila Metatand Suelo, localizado 7-10gias100L
Metiltiofanato Cercobin M Aspersion 50-70gia/t00L
Nematicidas
Aldicarbo Temik Suelo 1.5-45 gia/planta
Bromura de metilo Metabromo, Terr-0-Gas Suei 60-75 g i.a./m2
Carbofuranc Currater, furadan Suelo 05-1gia/m2
Suelo 5:-10 g t.a/planta
Inmersidn 40gia/1004
Etoprofos Mocap Inmersidn 100-110 gia/io0L
Suelo 0,7-1,d gi.a/planta
Extracto de quillay QLAgr 35 Suelo 25-30 Lpcsha
fenamitos Nemacur tnmersién 409ia/100L
Suelo 6-18 gia/planta
Myiothecium verrucana Ditera Suelo 8-12 kgha
Tetratiocarbanato de sodio Enzone Suelo 0,2-0.3%
1,3 dicloropropeno 13D Suelo 300-500 L p.c/ha
Reguladores de crecimiento
Ethephon Ethrel, Ethylen 48 Aspersién 30-50gia/t60L

Fuente: Afipa, 2006.
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