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¿Qué es una enfermedad?

ENFERMEDAD   ENFERMEDAD es:  

“Cualquier desvío de un crecimiento
l fi i t t i dnormal suficientemente pronunciado y

permanente para producir síntomas
visibles o para afectar la calidad y el
valor económico de la especie vegetal enm p g
cuestión”.

Horsfall y CowlingCURSO P.T.O.
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Complejo causal        Complejo causal        
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Agentes causalesg

• Hongos
• Bacterias
• Nematodos
• Virus• Virus
• Viroides
• Fitoplasmas

CURSO P.T.O.



Ni l s t i i l sNiveles nutricionales

Parásitos estrictos biotrofo

Saprófito facultativo
Parásitos-saprófitos

Saprófito facultativo

P á it  f lt tiParásito facultativo
hemibiotrofo

Saprófitos estrictos necrotrofopCURSO P.T.O.



CICLO DE UNA ENFERMEDAD

CURSO P.T.O.



• Etapas
• 1. Inoculación
• 2 Penetración2. Penetración
• 3. Establecimiento de la infección
• 4. Colonización o invasión
• 5 Crecimiento y reproducción del• 5. Crecimiento y reproducción del 

patógeno
• 6. Diseminación del patógeno
• 7 Sobrevivencia7. Sobrevivencia

CURSO P.T.O.



CiclosCiclos

CURSO P.T.O.



TIPOS DE INOCULOTIPOS DE INOCULO
Esporas

I ó l P i i I f ió P i i

Esclerocios

Inóculo Primario Infección Primaria

Inóculo Secundario Infeccion EsclerociosInóculo Secundario Infeccion 
secundaria

Fragmentos
de micelioCURSO P.T.O.



Fuentes de inoculoFuentes de inoculo

CURSO P.T.O.



Adhesión, reconocimiento y 
penetración

CURSO P.T.O.



Formas de penetraciónFormas de penetración

CURSO P.T.O.



Penetración por bacteriasPenetración por bacterias
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Penetración por nematodosPenetración por nematodos

CURSO P.T.O.



InvasiónInvasión

CURSO P.T.O.



Colonización y ReproduccionColonización y Reproduccion
Esporas

CURSO P.T.O.



DiseminaciónDiseminación
Esporas

CURSO P.T.O.



SupervivenciaSupervivencia

CURSO P.T.O.



¿Por qué son un problema las 
enfermedades en la agricultura?enfermedades en la agricultura?

• Las plagas tienen su origen en causas agroecológicas.

• También influyen causas económicas.

• Disminución de la rusticidad en las variedades y cultivares.Disminución de la rusticidad en las variedades y cultivares.

• Falta de diversificación en los agroecosistemas (monocultivos)

• Introducción de un insecto o patógeno en una nueva región donde no 
existen sus enemigos naturales

A li ió d l d h d d i t tó l• Ampliación del rango de hospederos de un insecto o patógeno al 
introducirse un nuevo cultivo para la región

• Condiciones climáticas favorables para e l rápido desarrollo de la plagas• Condiciones climáticas favorables para e l rápido desarrollo de la plagas

• Mala aplicación de prácticas agrícolasCURSO P.T.O.



Problemas

-. Restricciones 
técnicas.

-. Restricciones de. Restricciones de 
mercado.

-. Externalidades 
ambientalesambientales.

CURSO P.T.O.



Alternativas disponibles

CURSO P.T.O.



OPCIONES DISPONIBLESOPCIONES DISPONIBLES

Control químicoControl químico

Control genéticoControl genético

Control ambiental

Control biológico  g

clasico

Conservativo

InnundativoCURSO P.T.O.



Control químicoControl químico

-.  No genera diferenciación.

-. Restricción vs efectividad. 

-. Desarrollo caro y de largo 
tiempo.tiempo.

-. Desarrollo de resistencia.

-. Impactos ambientales 
agudos.

CURSO P.T.O.



Cada vez menos productos 
químicos.

CURSO P.T.O.



Control genéticoControl genético
-. Decisión de variedades  
pasa por exigencias de 
mercado, productividad y    
facilidad de manejo.

-. Poca aceptación y 
demanda de productores ydemanda de productores y 
consumidores.

-. Diferenciación negativa.

-. Reina roja.

CURSO P.T.O.



Control BiológicoControl Biológico

• Aunque el termino control biológico fue 
usado por primera 1919 by H.S. Smith se p p y
ha practicado desde la China antigua: 
liberación de hormigas para el control deliberación de hormigas para el control de 
plagas de cítricos 

CURSO P.T.O.



Control BiológicoControl Biológico

• Acción de antagonistas (parásitos, 
predadores y patógenos) en mantener p y p g )
la densidad poblacional de otros 
organismos a una media mas baja queorganismos a una media mas baja que 
la que ocurriría en su ausencia P. De 
Bach (1964)Bach (1964). 

CURSO P.T.O.



CONTROL BIOLÒGICOCONTROL BIOLÒGICO

El control biológico es una práctica de 
manejo, en la cual se interviene para j , p
introducir o aumentar la actividad de los 
enemigos naturales de las plagasenemigos naturales de las plagas, 
patógenos o malezas, manteniendo las 
por debajo de los umbrales de dañopor debajo de los umbrales de daño 
económico

CURSO P.T.O.



Tipos de Control BiológicoTipos de Control Biológico
• Control Biológico Clásico: importación y 

establecimiento del enemigo natural sin mayorestablecimiento del enemigo natural, sin mayor 
intervención posterior para obtener el control de la 
plaga.

• Control Biológico Aumentativo: intervención tendiente 
a aumentarla densidad de un enemigo natural que ya g y
está presente en el agroecosistema. Se realizan 
liberaciones periódicas, ya que su establecimiento es 
limitado.

C t l Bi ló i I d ti i t ió t di t• Control Biológico Innundativo: intervención tendiente 
a incrementaren forma rápida la densidad de de un 
enemigo natural que no puede establecerse en el 
agroecosistema. El control lo producen íntegramente los 
individuos liberados y    no su progenie.CURSO P.T.O.



Control Biológico ClásicoControl Biológico  Clásico

-.  Impactos a largo plazo.

-. Alto riesgo ambiental.

-. Poco eficiente 

-. No hay negocio asociado.

CURSO P.T.O.



Nivel de éxito control biológico clásicog
– 10-15%  insectos (Hawkins, 1993) 
y malezas (Myers, 1992).y ( y , )

- Éxito definido como situación en que no se requiere q q
otro tipo de control.

- Falta de estudios cuantitativos.

- Interpretaciones posibles
- EN, no reducen la densidad de sus hospederos.
- Se requiere un complejo de EN.
Una posible explicación adaptacion de plaga a ENCURSO P.T.O.



•• BiocontrolBiocontrol exito?exito?•• Biocontrol Biocontrol exito?exito?

CURSO P.T.O.



Antes

CURSO P.T.O.



Después!!! A i l h hilDespués!!! Agasicles hygrophila

Arcola malloiArcola malloiCURSO P.T.O.



Control Biológico AumentativoControl Biológico Aumentativo

–– “hipótesis de concentración de recursos”“hipótesis de concentración de recursos”
•• bottombottom--up effectup effect

–– “hipótesis del enemigo” “hipótesis del enemigo” 
•• toptop--down effectdown effect

CURSO P.T.O.



El jardín de Root (1973)

CURSO P.T.O.
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• e.g., syrfidos reducen la población de 
afidos con un borde de Phacelia al ladoafidos con un borde de Phacelia al lado 
de un campo de trigo

Hickman & Wratten 1996Hickman & Wratten 1996CURSO P.T.O.



Control Biológico InnundativoControl Biológico  Innundativo

-. Negocio Asociado.

-. Mayor eficiencia.y

-. Permite diferenciación y acceso a mercados.

Alt d d d d t id-. Alta demanda de productores y consumidores.

-. Inversión y tiempo desarrollo menores.

-. Facilidad de adopción.

No se busca la permanencia del organismo de-. No se busca la permanencia del organismo de 
control.

F ilid d d-. Facilidad de usoCURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



DIFERENCIAR DOS CONCEPTOS:

POBLACIÓN LOCAL (DEME): COMPONENTES SON INDIVIDUOS

ÓMETAPOBLACIÓN: COMPONENTES SON POBLACIONES LOCALES

N

n

i

m e

Población local MetapoblaciónCURSO P.T.O.



¿QUÉ PASA SI ABRO LA METAPOBLACIÓN?¿QUÉ PASA SI  ABRO LA METAPOBLACIÓN?
EFECTO LLUVIA DE PROPÁGULOS

0
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p =CURSO P.T.O.
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¿BAJO QUÉ CONDICIONES PUEDEN COEXISTIR 
UN COMPETIDOR FUERTE CON UNO MÁS DÉBIL?UN COMPETIDOR FUERTE CON UNO MÁS DÉBIL?

CURSO P.T.O.



Diferencias con control 
biológico de insectos

-. Multiplicidad de mecanismos asociados

-. Se busca evitar la enfermedad y no necesariamente
eliminar al agente causal.e a a age te causa

-. Cercanía taxonómica entre agente de control y patógeno.g y p g
-. Principio de exclusión competitiva de Gause.

-. Mayor heterogeneidad ambiental y presencia de refugios.

-. Aplicaciones sitio especifico.CURSO P.T.O.



MICROORGANISMOSMICROORGANISMOS

Ciclos de vida corto

Alta tasa de variación

Contacto directo con el 
mediomedio

CURSO P.T.O.



Control Biológico ImplicaControl Biológico Implica 

• Destrucción de estructuras propagativa o 
biomasa del patógeno.

• Prevención formación de inoculo.
• Debilitamiento o desplazamiento del patógenoDebilitamiento o   desplazamiento del patógeno 

en residuo infectado.
• Reducción de vigor o virulencia del patógeno by• Reducción de vigor o virulencia del patógeno by 

agentes como mycoviruses o determinantes 
hipo virulenciahipo virulencia.

• Resistencia sistémica inducida (SAR)CURSO P.T.O.



ObjetivosObjetivos

• Disminuir el nivel de daño económico.

• Incrementar la rentabilidad del cultivo.

• Permitir acceso a mercados

• Por lo tanto no se busca la eliminación del 
patógeno sino la no ocurrencia de la 
enfermedad.CURSO P.T.O.



• Como elegir un agente de control biológico g g g
efectivo.

– Muchos estudios en dinámicas de poblaciones.
– Poca investigación en la eficacia de los 

agentes de control biológico, y las g g , y
características que determinan esta eficacia.

– El esfuerzo orientado a denso-dependencia,El esfuerzo orientado a denso dependencia, 
pero no hay correlación clara con eficacia.

CURSO P.T.O.



Mas complejo aun

CURSO P.T.O.



Enfermedades causadas por 
Oomicetes

P thi ú d i t i• Pythium sp. muy común y de gran importancia en 
almácigos.

• Causante del damping-off y pudrición de raíces de todoCausante del damping-off, y pudrición de raíces de todo 
tipo de plantas, asi como frutos que entren en contacto 
con el suelo.

• Phytophthora sp., causa el tizón tardío, pudrición de 
cuello y raíces y en algunos casos pudrición de fruto y 
maderamadera . 

• Favorecidos por condiciones de anoxia en el suelo.
• En raíces producen muerte rápida que se puedeEn raíces producen muerte rápida que se puede 

extender al cuello de la planta, produciendo un 
estrangulamiento.CURSO P.T.O.



Enfermedades de la raíz

Caída de plántulas

(Phytophthora sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp., Botrytis sp.)

Estrangulamiento de tallos y muerte de plántulasCURSO P.T.O.



Caída de plántulas

Estrangulamiento de 
tallos y muerte detallos y muerte de 
plántulas

CURSO P.T.O.



Pudrición De Cuello Y Raíces
Phytophthora spp.

La zona del cuello, en los árboles
atacados, adquiere color
achocolatado más oscuro;

Bajo la corteza aparecen manchas
distribuidas irregularmente que
evolucionan en sentido
ascendenteascendente.

En la parte aérea suele apreciarse
una reducción del crecimiento,
f ñ á l dfrutos pequeños, más coloreados
y con maduración defectuosa,
enrojecimiento prematuro del
follaje y caída anticipada de lasj y p
hojas.

CURSO P.T.O.



Pudrición de raíces

Phytophthora sp.

Marchitez de plantas generalizadaCURSO P.T.O.



Pudrición de raíces

Phytophthora sp.

Marchitez de plantas y muete de raícesCURSO P.T.O.



Tallos y Raícesy

D t ió t t l d l bi t (E) t (C) dDestrucción total de la cubierta (E), y centro (C) de 
Una raiz. Phytophthora.CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.
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PythiumPythium

CURSO P.T.O.



Control
• Al realizar la plantación hay que tener en cuenta el 

comportamiento de los patrones elegidos respecto a la p p g p
enfermedad  sensibles.

• El hongo necesita agua libre evitar los suelos conEl hongo necesita agua libre evitar los suelos con 
problemas de drenaje. 

• No enterrar la zona del injerto en el momento de la 
plantación, 

• En caso de ataques poco severos descalzar y quitar los 
tejidos afectados, limpiando bien y protegiendo con 
fungicidasfungicidas 

• Tanto preventivo como curativo, aplicaciones deTanto preventivo como curativo, aplicaciones de 
Trichoderma, en otoño y primavera, hacer coincidir con 
flash de crecimiento de raices CURSO P.T.O.
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Trichonativa TestigoCURSO P.T.O.



Pudrición gris (Botrytis cinerea)Pudrición gris (Botrytis  cinerea)

CURSO P.T.O.



Pudrición gris g
en tallo 

CURSO P.T.O.



Pudrición en bulbo y 
manchas necróticas en 
hojas

CURSO P.T.O.



Pudrición gris en hojasCURSO P.T.O.



Control
• Alta relación agua libre y temperatura manejo de follaje.

• Atacar tejidos susceptibles de colonización restos 
florales, hojas senecentes.

• Aplicación preventiva de controladores biológicos 
(Trichoderma, Bacillus subtilis).(Trichoderma, Bacillus subtilis). 
– Floración
– Periodos críticos de fruto (maduración, apriete racimos)

Periodos post lluvia– Periodos post lluvia.
– Pre cosecha. 

• Combinación con extractos cítricos, mejor efecto secante. 

• Eliminación de frutos momificados post cosecha• Eliminación de frutos momificados post cosecha. CURSO P.T.O.



Efecto de aplicaciones en floración de Trichoderma spp. y Bacillus subtilis sobre la incidencia y 
severidad de corazón mohoso, después de tres meses de almacenaje a 0°C en manzanas cv. 
Fuji

Tratamientos Fungicidas
incidencia (%)

g

a) ---
b) Plena flor

a) ---
b) Trichoderma 13 7 abb) Plena flor 

c) Caída de pétalos
b) Trichoderma
c) Trichoderma

13,7 ab

a) 5 % FLOR a) Trichoderma
b) Plena flor 
c) Caída de pétalos 

b) Trichoderma
c) Trichoderma

10 a

a) 5 % FLORa) 5 % FLOR
b) Plena flor 
c) Caída de pétalos 

Agua 22,5 b

Significancia *CURSO P.T.O.



Vid
Incidencia de Botrytis cinerea en Sauvignon Blanc, en racimos tratados con 

Trichonativa ® cepa Queule aplicado en distintos estados fenológicos de la vid. 

Temporada 2002-2003. Evaluación 04/03/03

Testigo

Trichonativa 80%flor apriete y pinta

Testigo a

b

Trichonativa 80%flor y apriete

Trichonativa 80% flor, apriete y pinta b

b

Trichonativa 80 %Flor

Trichonativa 80% flor y apriete b

Trichonativa 80 % Flor
ab

Incidencia %

0 10 20 30 40 50CURSO P.T.O.



Población de Trichoderma desde 
inicio de floración a cuaja

CURSO P.T.O.



Evaluación de cosecha

CURSO P.T.O.
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Tizón de flor (Carozos)( )
• Agente causal: Monilia laxa, Botrytis cinereag y
• Síntomas:

N i á id i i t d– Necrosis y rápido ennegrecimiento de 
flores

– Manchas necróticas en frutos
Momificación de frutos– Momificación de frutos

– Reducción de producción

CURSO P.T.O.



• Monilia laxa, 

CURSO P.T.O.



Fuentes de inóculo

CURSO P.T.O.



Control
• Alta relación agua libre y temperatura manejo de follaje.

• Atacar tejidos susceptibles de colonización restos 
florales, hojas senecentes.

• Aplicación preventiva de controladores biológicos 
(Trichoderma, Bacillus subtilis).(Trichoderma, Bacillus subtilis). 
– Floración
– Periodos críticos de fruto (maduración, apriete racimos)

Periodos post lluvia– Periodos post lluvia.
– Pre cosecha. 

• Combinación con extractos cítricos, mejor efecto secante. 

• Eliminación de frutos momificados post cosecha• Eliminación de frutos momificados post cosecha. CURSO P.T.O.



Enfermedades del tallo (haces vasculares)

Fusariosis (Fusarium sp.)

CURSO P.T.O.



Fusarium oxysporum fsp. lycopersici

Necrosis interna de tallos

CURSO P.T.O.



M hit t d l tMarchitez y muerte de plantasCURSO P.T.O.



ControlControl

• Aplicaciones tempranas de Trichoderma
en almacigo y transplante.g y p

A li i t í t ti• Aplicaciones post síntomas no tienen 
mayores efectos. 

Uso s strato estéril• Uso sustrato estéril. 
• Rotación poco efectiva. pCURSO P.T.O.



Sarna del ManzanoSarna del Manzano

Venturia
inaequalis
(Spilocea(Spilocea
pomi)

CURSO P.T.O.



Tabla de MillsTabla de Mills
Horas mínimas de follaje mojado

T° Mills Mills + 
Jones

MacHardy

25 11 11 8
17-24 9 9 617 24 9 9 6
15 10 10 7
13 11 11 813 11 11 8
11 12 11.5 9
8 19 16 13
6 25 21 186 25 21 18
0.5-5 >48 26 21CURSO P.T.O.



MonitoreoMonitoreo

• Objetivo, determinar momento de
lib ió dliberación de ascosporas.

• Método, poner porta objetos sobreMétodo, poner porta objetos sobre
hojarasca y muestreo de hojas bajo
microscopiomicroscopio..

CURSO P.T.O.



Liberación de Ascosporas
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Liberación de 
Ascosporas
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Sarna PrimariaSarna Primaria
• Inóculo : Ascospora.Inóculo :   Ascospora.
• Período :   Desde mediados de setiembre 
h t di d d i bhasta mediados de noviembre.
• Condiciones : Se necesitan lluvias para la p
liberación.
• Síntomas : El ataque temprano al fruto• Síntomas :      El ataque temprano al fruto 
afecta su desarrollo. 
• Importancia: Es fundamental en el 
desarrollo de la epidemiadesarrollo de la epidemiaCURSO P.T.O.



Sarna SecundariaSarna Secundaria
• Inóculo : ConidioInóculo :   Conidio
• Período :   Desde brotación hasta cosecha.
• Condiciones : No se necesitan lluvias para 
la liberación. (rocios)( )
• Daños :      Avanza en cámara. 

• Importancia: Es responsable del nivel 
de inóculo para el año siguientede inóculo para el año siguienteCURSO P.T.O.



Desarrollo de la enfermedadDesarrollo de la enfermedad

Infección SíntomasLluvia Infección SíntomasLluvia

9 horas 10 a 15 9 horas 10 a 15 
días

CURSO P.T.O.



Momentos de controlMomentos de control

Infección SíntomasLluvia Infección SíntomasLluvia

P i f ió P i f ióPre-infección

Pre - Pos -

Pos-infección

Pre 
síntomas

Pos 
síntomas

CURSO P.T.O.



Fungicidas de contactoFungicidas de contacto
Fungicida Residualidadg

• Cúpricos 5 – 10 días• Cúpricos 5 – 10 días
• Polisulfuro   5 días  

CURSO P.T.O.



Aplicación pre-infecciónAplicación pre-infección

Infección SíntomasLluvia

Pre
i f ió

Pre-síntomas
infección

24 48 h24 - 48 hs

FUNGICIDAS DE 
CONTACTOCONTACTOCURSO P.T.O.



Aplicaciones pos-infecciónAplicaciones pos-infección

Objetivo:Objetivo: Matar al hongo evitando la 
aparición de síntomasaparición de síntomas

Momento de aplicaciónMomento de aplicación: máximo 96 horas Momento de aplicaciónMomento de aplicación: máximo 96 horas 
luego de ocurrida la infección

ProductosProductos: Fungicidas con efecto retroactivo.
No existen productos biológicos con este 
efecto. f .CURSO P.T.O.



Fungicidas con efecto retroactivoFungicidas con efecto retroactivo

FungicidasFungicidas Efecto retroactivoEfecto retroactivo

Mezcla sulfocálcicaMezcla sulfocálcica 24 hs24 hs

CURSO P.T.O.



Aplicación pos-infecciónAplicación pos-infección

Infección SíntomasLluvia

Pre
i f ió

Pre-
infección síntomas

96 hs

FUNGICIDAS CON FUNGICIDAS CON 
EFECTO RETROACTIVOCURSO P.T.O.



Aplicaciones pos-infecciónAplicaciones pos-infección

Objetivo:Objetivo: Matar al hongo, con aparición de 
síntomas y evitando la esporulaciónsíntomas y evitando la esporulación

Momento de aplicaciónMomento de aplicación: más de 96 horas Momento de aplicaciónMomento de aplicación: más de 96 horas 
luego de ocurrida la infección, y repetir a los 
5 dí5 días

dd  E  ProductosProductos: IBE + contacto

CURSO P.T.O.



Aplicación pre-síntomasAplicación pre-síntomas

Infección Síntomas

Pre-
í tsíntomas

96 hs 5 días

MATAR AL HONGO  SIN
EVITAR LOS SÍNTOMASCURSO P.T.O.



Control invernalControl invernal

• Objetivo: Reducir potencial de inoculo
Disminuir infección por ascosporasDisminuir infección por ascosporas.
Atrasar primeras aplicaciones.

Implementación:
- Aplicación fuente de Nitrógeno +-. Aplicación fuente de Nitrógeno +  

Trichoderma. 

CURSO P.T.O.
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Cancro Europeo
Nectria galligena

I h id i t iIngreso por  heridas, cicatrices 
foliares, roturas de epidermis, etc.

– Cancros elípticos, hendidos y rojizos p , y j
en dardos y yemas de ramillas de 1 a 2 
años.

– Cancros viejos café y anillados,
– en invierno con puntos rojos (picnidios)

P d hit i t d lProduce marchitamiento de la 
parte superior de la rama donde 
se establece; 

C i ll i S bCon  primaveras lluviosas Sobre 
el cancro, fructifica el hongo en 
forma de cojinetes de color 
cremoso que representan la fase 

l d i dasexual, denominada 
"Cylindrocarpon mali".

Los frutos pueden ser atacadosLos frutos pueden ser atacados, 
produciéndose manchas en la 
zona calicina y en la peduncular.CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



E ñ b dEn otoño, y sobre cancros de 
madera vieja, se desarrolla la 
fase sexual del hongo, formando 

it d l j iperitecas de color rojo vivo que 
maduran durante el invierno y la 
primavera siguiente. 

Las dos formas conviven 
durante todo el periododurante todo el periodo 
vegetativo del árbol producción 
de ascosporas y conidios 
presenta un máximo entre finalpresenta un máximo entre final 
de verano y principio de otoño; 
por tanto, una excesiva 
pluviometría en dicha época p p
favorecerá las infecciones.

CURSO P.T.O.



ControlControl

• Limpieza de cancros en invierno.

• Aplicación localizada de cobre  o 
li lfpolisulfuro.

• Aplicar pintura.

CURSO P.T.O.



Muerte de brazos en Kiwi
• Agente causal: Complejo hongos basidio micetes
• Síntomas:• Síntomas:

– Necrosis y rápido ennegrecimiento de flores, hojas y 
yemas (similar heladas)

– Manchas necróticas en frutos
– Cancros en madera.

Incremento en gomosis– Incremento en gomosis
– Muerte del arbol

• Control: 
– Evitar malezas

B t i id ú i hi h d E t t i i– Bactericidas cúpricos en yemas hinchadas + Estreptomicina en 
floración. 

– Bacillus subtilis en caída de hojas, yemas hinchadas y floración. 
C ld b d l– Caldo bordelesCURSO P.T.O.



PLANTA COMPLETAMENTE COMPROMETIDACURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



PlateadoPlateado
• Agente causal: Chondrostereum purpureum
• Síntomas:

– Follaje gris metálico
– hojas pequeñas acucharadas
– Eventual muerte de ramas y brazos
– Madera con pudriciones rojizas en los haces.

CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



ControlControl

• Cirugía reformadora.
• Poda en periodos sin agua libre ojala conPoda en periodos sin agua libre, ojala con 

flujo xilemático.
A li ió T i h d l i i• Aplicación Trichoderma en pleno invierno 
y post poda.

CURSO P.T.O.
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Armillaria

CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



ControlControl

• No usar aserrín de bosque nativo, sin 
composrtar.p

E it it i d t é• Evitar situaciones de estrés.

• Aplicaciones de Trichoderma por riego 
pre enti o con drenching al c ellopreventivo y con drenching al cuello 
curativo + aplicación a cuerpos frutales. CURSO P.T.O.
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ControlControl

• -. Planta sana de vivero

• -. Cirugía

• - A radiobacter• -. A. radiobacter

CURSO P.T.O.



PseudomonasPseudomonas

• P. syringae pv syringae
– Cáncer bacterial en carozos
– Tizón bacteriano en peral.

• P. syringae pv tomatoy g p
– Peca bacteriana en tomate.

CURSO P.T.O.



Cáncer bacterial (Carozos)( )
• Agente causal: Pseudomonas syringae pv. syringae
• Síntomas:Síntomas:

Necrosis y rápido ennegrecimiento de flores hojas y yemas– Necrosis y rápido ennegrecimiento de flores, hojas y yemas 
(similar heladas)

– Manchas necróticas en frutos
Cancros en madera– Cancros en madera.

– Incremento en gomosis
– Muerte del arbol

CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



ControlControl

• Limpieza y desinfección de cancros en 
invierno. 

C b i l• Cobre invernal

• Nacillus en post cosecha, caída de hojas, 
brotación floraciónbrotación y floración. 

CURSO P.T.O.



Efecto de exposición geográfica
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Efecto de fertilización 
nitrogenada
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Eficacia con respecto al control (%)

Aplicaciones de sólo Nacillus, lograron un 
87% y 73% de eficacia al compararlo con 
control absoluto y el químico (cobres)

Tratamientos
T0: Control sin aplicaciones
T1: Óxido de cobre (200g/100L) a 25, 70 y 100% caída de hojas, seguida de 
dos aplicaciones en invierno y Cobre pentahidratado en floración (1L/ha).
T2: Nacillus a 25 70 y 100% caída de hojas invierno (100g/100L) y control absoluto y el químico (cobres), 

respectivamente.
T2: Nacillus a 25, 70 y 100% caída de hojas, invierno  (100g/100L) y 
floración (150g/100L).
T3: T1 seguido de  Nacillus (100g/100L) cinco días después de aplicaciones 
cúpricas. CURSO P.T.O.



Tizón de flor (Peral)( )
• Agente causal: Pseudomonas syringae pv. syringae
• Síntomas:

– Necrosis y rápido ennegrecimiento de flores, hojas y 
b ( i il h l d )brotes (similar heladas)

– Manchas necróticas en frutos
– Reducción de producción

• Control: 
– Evitar malezas

B t i id ú i hi h d N ill lf t– Bactericidas cúpricos en yemas hinchadas + Nacillus o sulfato 
cobre

– Nacillus en caída de hojas, yemas hinchadas y floración. j , y y
– Caldo bordelesCURSO P.T.O.
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50

40

a

b

c/
da

ño
 %

30
cd

bc

P
la

nt
as

 c

20

10

Tukey HSD p< 0 05Tratamientos

Control Quimico Combinado Nacillus
0

Tukey HSD p< 0,05
Tukey HSD p< 0,05CURSO P.T.O.



Peca bacteriana

Pseudomonas syringae pv. tomato

Manchas necróticas circulares en hojas y frutosCURSO P.T.O.



Peca bacteriana

Pseudomonas syringae pv. tomato

Manchas necróticas circulares en hojas y frutosCURSO P.T.O.



Pseudomonas syringae pv. tomato

Nueva variante

CURSO P.T.O.



XanthomonasXanthomonas
X t i t i M h l• X. campestris pv campestris  Mancha angular en 
brasicas

• X. campestros pv vesicatoria Mancha bacteriana 
t ten tomate.

• X. corylina

• X. juglandis Peste negra del nogal. 

CURSO P.T.O.



Mancha angular

Xanthomonas campestris pv. campestris

Lesiones necróticas en hojas en forma de VCURSO P.T.O.



Xanthomonas campestris pv. campestris

L i ótiLesiones necróticas en 
hojas en forma de V

CURSO P.T.O.



Mancha bacteriana

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

Manchas necróticas en hojas limitadas por las nervadurasCURSO P.T.O.



Cancro 
bacterianobacteriano

Clavobacter 
michiganensemichiganense 

subsp 
michganensemichganense

CURSO P.T.O.



Cancro bacteriano en tomate

Marchitez de plantasMarchitez de plantasCURSO P.T.O.



Cancro bacteriano en tomate

Presencia de heridas o cancros en el cuelloCURSO P.T.O.



Cancro bacteriano en tomate

Manchas en el fruto (ojo de pavo)CURSO P.T.O.



ControlControl

E it h id• Evitar heridas. 
• Manejo profilactico desinfeccion manos j p

y herramientas.
• Incrementar ventilación y llegada de luz aIncrementar ventilación y llegada de luz a 

las plantas.

• Nacillus, desde almacigo
• Cobre hasta floración. 

CURSO P.T.O.



Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria)

Con heridas

Sin heridas

Hubo inoculación de Xanthomonas, con heridas, el tratamiento preventivo con Nacillus logró un 80% de eficacia con respecto al 
control absoluto y un 57% con respecto al tratamiento curativo, bajo condiciones naturales. Al realizar heridas a las plantas, el 

Sin heridas 

y p , j p ,
tratamiento preventivo logró un 95% de eficacia con respecto al control absoluto y un 92% con respecto al tratamiento curativo. 
(Parámetro evaluado: severidad de ataque según escala 0‐2).CURSO P.T.O.



Cancro bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis)
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Peca bacteriana en tomate
icurativo
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Brotes atizonados en arándanos Legacy causado por Pseudomonas syringae 
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NEMATODOS
Reino animaliaReino animalia

• Son gusanos simples que 
consisten en unconsisten en un 
estomago elongado y un 
sistema de reproducción, 
dentro de una cutícula 
externa resistente.

• Tamaño pequeño 400 μm 
a 5 mm de largo. g

• Uno de los animales mas 
abundantes del planeta.

CURSO P.T.O.



SINTOMAS RADICULARES

Fuente: SHURTLEFF, M.C. Y AVERRE, C.W. 1997.The plant, , p
disease clinic and filed diangosis of abiotic diseases.CURSO P.T.O.



SINTOMAS

-. Marchites. Marchites

-. Clorosis

-. Deficiencias

-. Falta de vigor.g

-. Falta de raíces secundarias

-. Nódulos y agallas.

-. Pudrición de raíces y 
cuello.

CURSO P.T.O.



Meloidogyne sp.

Raíz con agallas

Hembra y células gigantesCURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



Globodera sp.

Cultivo de papa

Quistes

Cultivo de papa

Raíces  con a ces co
quistes 
inmadurosCURSO P.T.O.
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Tylenchulus Pratylenchus

CURSO P.T.O.



CURSO P.T.O.



ControlControl
• Incremento de bio diversdiad materia organica• Incremento de bio diversdiad materia organica. 

• Bio fumigación solo en preparacion de suelo o cultivos perennes.
Í t lti• Ínter cultivos 

• Productos nematicidas
– Metarhizium anisopliae 
– Beauveria bassiana 
– Paecilomyces lilacinus
– Bacillus spp.
– Extracto quillay
– Quitosano

MYROTHECIUM VERRUCARIA– MYROTHECIUM VERRUCARIA

CURSO P.T.O.



Usa de coberteras vegetalesUsa de coberteras vegetales

• Erosión
• AguaAgua
• Infiltración
• Aporte  materia orgánica
• Plagas y enfermedades• Plagas y enfermedades

CURSO P.T.O.



Características ideales de plantas antagonistas

Debe ser compatible con el cultivo principal con respecto a puntos como la siembra, 
cosecha, requerimientos nutricionales, etc. 

No debe crecer más rápido que el cultivo principal.

Debe ajustarse fácilmente a una rotación de cultivos.

Debe ser altamente antagonista a la especie de nemátodos en cuestión, pero no debe 
tener efectos adversos
sobre la flora y fauna benéfica, particularmente con los enemigos naturales.

Debe ser capaz de reducir la población de nemátodos a niveles subeconómicos.

Ojalá sea altamente nocivo para otras plagas del cultivoOjalá sea altamente nocivo para otras plagas del cultivo.

Idealmente debe contribuir a los ingresos económicos del campo. 

Será más beneficioso si la planta antagonista tienen otros usos complementarios.

CURSO P.T.O.



Efecto del cultivo de 16 especies de plantas en las poblaciones
finales de X. americanum s.l.
----------------------------------------------------------------
Nombre científico Nombre vulgar N/250 cm3

de sueloa

________________________________________________________________
Artemisia absinthium ajenjo 93
Asparagus officinalis espárrago 12
Calendula officinalis caléndula 92
Chenopodium ambrosioides paico 43
Helianthus tuberosus topinambur 593
Lycopersicum esculentum tomate 713
Melisa officinalis melisa 5
Mirabilis jalapa dengue 10
Ocinum basilicum albaca 143
Phaseolus vulgaris poroto 75
Plantago major llantén 128
Ruta graveolens ruda 19
Tagetes erecta clavelón 3
Tagetes patula clavelón 18
Tagetes nana - 10
Zea mays maíz 20
Control (barbecho) - 73
L.S.D. (5%) - 259 _______
aValores promedio de 4 repeticiones.
Población inicial media fue de 360 ejemplares/250 cm3 de suelo
Fuente Erwin Aballay Uchile.CURSO P.T.O.



Número de ejemplares de  Xiphinema amer icanum s. l./  250  cm3  de suelo al momento de

    la incorporación del mater ial vegetal y después de su descomposición e Indice

Reproductivo   Reproductivo

Tratamiento  Pi * Pf *
 R

P≤ 0 1 P≤ 0 05 P≤ 0,1              P≤ 0,05

Cosmos bippinatus 271.75 47.5 0 .68  a x                    0.68  a x

Brassica napus 272 .5 204 .5 0 .82  abc           0 .82 ab

Tagetes patula 113 .0 53.0 0 .85  abc           0 .85 abc

Zinnia elegans 236 .0 145.75 0 .88  abc           0 .88 abc

Thymus vulgare 211 .0 146.75 0 .89  abc           0 .89 abc

Gaillardia picta lorenziana 129.25 128.25 0 .95 bcd 0.95 abcdGaillardia picta lorenziana 129.25 128.25 0 .95  bcd           0.95  abcd

Calendula officinalis 166.75 266 .5 1 .11  d              1.11  cd

Lupinus albus 112.75 300 .0 1 .16  d              1.16  d

Hordeum vulgare 270 .5 96 .75 0 .75  ab             0.75  ab

Fenamiphos 157.75 58.5 0 .84  abc           0 .84 abc

Testigo 119 .5 130 .5 0 .99  cd            0.99  bcd

xValores dentro de una columna seguidos de una misma letra no presentan diferencias significativas  xValores dentro de una columna  seguidos de una misma letra no presentan diferencias significativas

  (P≤  0 ,1 y 0 .05).

   Pi: Población inicial de X. americanum s.l. / 250 cm3 de suelo (14  Enero 1999)

  Pf: Población final de X.americanum s.l. / 250  cm3 de suelo (14 Mayo 1999)

 ( * )= Valores promedio de 4 repeticiones

  (R) : Indice Reproductivo=  ln (Pf +  1 )  /  ln (Pi +  1)

Aballay, 2004)CURSO P.T.O.



• Cosmos bippinatus fue la especie que presentó el mayor 
efecto nematicida, provocado por la incorporación de ésta.

• Lupinus albus fue el que presentó el mayor efecto 
nematóxico producto de su establecimientonematóxico producto de su establecimiento.

• Brassica napus y Tagetes patula a pesar de la abundante 
información de su actividad nematicida, no produjeron el 
efecto esperado.

CURSO P.T.O.



Ensayos
Tomate bajoTomate bajo

Condiciones controladas
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Tomate
Condiciones de campo
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Selección de agentes de controlSelección de agentes de control
Ef ti id d i d d• Efectividad propia de cada cepa.

• Ensayos de eficacia con rigor científico.
Registro SAG (Res 3670)• Registro SAG (Res 3670).

• Etiqueta.
Formulación• Formulación
– Asegure la efectividad
– Permita control de calidad– Permita control de calidad
– Facilite la aplicación. 
– Estructura activa

micelio/espora (ej. Trichoderma)
espora/toxinas (ej. Bacillus thuringiensis)

CURSO P.T.O.



Incidencia de Pudrición gris en flores de arándanos
Cámaras húmedas
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I id i d B t ti i f t hIncidencia de Botrytis cinerea en frutos a cosecha
Arándanos variedad Ozark
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Charla Difusión Proyecto :
“Desarrollo de un formulado de microorganismos 

extremófilos para el control de enfermedades de postcosecha”.extremófilos para el control de enfermedades de postcosecha . 

1 de septiembre de 2010, de 15:00 a 18:00 horas
Universidad Católica del Maule, Campus Los Niches, 

Camino Los Niches Km. 6, Región del MauleCURSO P.T.O.




