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INTRODUCCION

El cultivo del avellano europeo en Chile es una opcién comercial de exportacion que aumenta
progresivamente, se estima que la superficie plantada aumentara sostenidamente, actualmen-
te es aproximadamente de 28.000 hectareas, distribuidas desde la regién del Maule hasta Los
Lagos. El volumen de avellana producida y exportada se ha incrementado significativamente
posicionado a Chile como un exportador de avellana europea de calidad, en contra estacién a
nivel mundial.

Desde el punto de vista de |a fitosanidad, durante los Gltimos afios se han identificado varias
enfermedades en el avellano europeo, algunas de estas con potencial de dafio econémico para el
cultivo comercial de esta especie frutal; también, se advierte que no se dispone de suficiente in-
formacién validad para el control de estas enfermedades, que ha estado basado principalmente
enaplicacién de fungicidas y bactericidas cuyo activo es cobre, mas recientemente se ha incluido
fungicidas ditiocarbamatos y de otros ingredientes activos.

Es pertinente consignar que para las proyecciones de la competitividad de la fruticultura chilena
al 2030 se ha establecido como desafios tecnoldgicos prioritarios el control de plagasy enferme-
dades, y la inocuidad alimentaria en pos cosecha. Cconsecuentemente es de toda conveniencia
priorizar un diagnostico fitosanitario adecuado, y la aplicacion de preceptos y técnicas para un
manejo integrado de enfermedades en las diversas condiciones de sitio del cultivo del avellano
europeo; para de esta manera asegurar, con razonable certeza, un control eficaz y sostenible,
la utilizacién racional de plaguicidas, la proteccién de la naturaleza, y la requerida inocuidad y
trazabilidad fitosanitaria que el consumidory los mercados exigen.

Respecto de las enfermedades prevalentes asociadas al cultivo del avellano en Chile, que han
sido reportadas son las siguientes, agrupadas segtin grupo de microorganismos: Causadas por
bacterias: Tizén bacteriano (Xanthomonas arboricola pv. corylina, Cancro bacteriano y tizén
bacteriano (Pseudomonas syringae pv. syringae), Agalla de la corona (Agrobacterium tumefa-
clens). Causadas por hongos o pseudohongos: Pudricién de raices (Armillaria mellea), Pudricién
de coronay raices (Phytophthorasp), Cancros en tallo, ramas y ramillas y muerte regresiva (Dia-
porthe australafricana), Cancro de tallos y ramillas (Diplodia coryli), Cancro en tronco y ramas
(Nectria ditissima), Necrosis marginal de hojas (Alternaria arborescens), Oidio (Phylactinia gut-
tata), Mohos de pos cosecha en avellana (Alternaria spp., Fusarium spp., Aspergillus spp, Penici-
llium spp, Rhizopus stolonifer, Tichothecium roseum), semilla necrética con micelio (Diaporthe
foeniculina). Fisiopatia de mancha café en avellana.



En el contexto precedentemente consignado, y para generar informacién cientifica que contribu-
ya en el diagnéstico y control de las enfermedades del avellano europeo en Chile, se ha realizado
el proyecto FIA PYT-2017-0875, cuyos principales objetivos fueron:

1. Identificar hongos y bacterias fitopatégenas, y hongos en pos cosecha.

2. Cuantificar defectos por hongos(mohos) en semilla de avellana europea.

3. Determinar prevalencia, impacto econémico y proyeccién de enfermedades prevalentes.
4. Evaluar eficacia en laboratorio y campo de algunos fungicidas y bactericidas.

5. Desarrollar directrices para el control integrado de enfermedades en avellano europeo.
6. Difundir la informacién cientifico y técnica en fitosanidad generada en el proyecto.

Los antecedentes que se incluyen a continuacion, estan basados principalmente en los resulta-
dos y conocimientos adquiridos durante el desarrollo del proyecto, y en la experiencia de los in-
vestigadores y profesionales que formaron parte del proyecto. El propédsito de estas directrices es
contribuir al manejo integrado de enfermedades del avellano europea; beneficidandose empresas
pequefias, medianasy grandes, asi como productores de la Agricultura Familiar Campesina.




MANE]JO INTEGRADO DE ENFERMEDADES EN AVELLANO EUROPEO

Consideraciones generalesy directrices

Definicion

El Manejo Integrado de enfermedades se refiere a la integracion racional de varias accionesy
métodos de control preventivo y curativos de tipo cultural, biolégico, quimico y legal, que de
acuerdo al sitio especifico y a las condiciones de cultivo cause menor impacto en el ecosistema,
teniendo flexibilidad de aplicacién y conocimiento de los factores que intervienen en el proceso
productivo, por ejemplo, conocer las ventajas y desventajas de los distintos métodos de control,
la fenologfa del cultivo, caracteristicas morfo-fisiolégicas de los cultivares, niveles de resistencia
y tolerancia a situaciones de estrés abidtico o bi6tico. También es muy relevante, conocer la re-
lacién con aspectos de biologfa de los agentes causales, el impacto econémico; y las condiciones
ambientales que pueden favorecer o limitar el avance de una enfermedad. Los aspectos esen-
ciales para un programa de manejo integrado de enfermedades consideran la identificacion del
agente causal, monitoreo periddico de incidencia y severidad, conocimiento de los factores del
entorno que influyen en el desarrollo de la enfermedad, practicas de manejo del cultivo, el ni-
vel de dafo tolerable de la enfermedad, y recomendaciones técnicas validadas y seguras para
el ambiente.

Diagnéstico y monitoreo de campo

Si bien el diagnéstico es un aspecto poco priorizado en la mayoria de las plantaciones de ave-
[lano europeo, este aplicado de manera correcta y oportuna constituye la base para elaborar
estrategias de control eficaces para una enfermedad; es asi como el monitoreo de los sintomas
in situ puede proporcionar informacién cuantificada que permita predecir la evolucién de la en-
fermedad considerando aspectos de prevalencia, estadios fenolégicos del hospedante y registro
de datos de clima. Para sustentar el diagndstico de campo es necesario también el diagndstico
de laboratorio.

Respecto de los tratamientos, estos se establecen en funcién de la biologia del fitopatégeno, el
estadio de desarrollo mas susceptible y la dindmica de las poblaciones en la condicion de sitio
de cultivo. La patogénesis y desarrollo de la enfermedad depende de las condiciones climaticas
favorables, del estado y susceptibilidad de las plantas y de la virulencia del fitopatdgeno.

Calidad y sanidad del material vegetal de propagacion
La utilizacion de material de propagacion herbaceo o lefioso sano, es una de las primeras medi-
das a tener en cuenta para el control de enfermedades, siendo especialmente relevante en espe-



cies frutales utilizar plantas de calidad y varietalmente bien identificadas, provenientes de viveros
inscritos en el SAG, verificando que estén libres de insectos plaga, nematodos y enfermedades
(especialmente hongos de la maderay virus).

La utilizacién de plantas de avellano europeo no certificadas desde el punto de vista de la sanidad
han sido una practica habitual, situacion que implica un riesgo serio de diseminacién de varios
fitopatégenos, aspecto que no ha recibido la priorizacion debida, aun cuando actualmente la de-
teccion de patégenos en plantas no debiera ser un problema dado el avance en las técnicas de
deteccién e identificacion.

Control cultural

Se refiere a la utilizacién de practicas agricolas tendientes a prevenir el desarrollo de enferme-
dades, tornando menos favorable las condiciones para el desarrollo y ataque del fitopatégeno,
favoreciendo el desarrollo equilibrado y sano de las plantas, y reduciendo las fuentes de in6culo
acorde con las condiciones del lugar de plantacién. Antes de habilitar una estrategia de control de
enfermedades modificando practicas agronémicas, se hace necesario conocer de antecedentes
bibliograficos y experimentacion local, pues pueden ocurrir situaciones de riesgo para el estable-
cimiento, desarrolloy produccién de una planta, por ejemplo: podas inadecuadasy aplicacién de
enmiendas.

La poda de produccién y/o sanitaria es una practica de manejo que puede influir en la incidencia
de enfermedades en el avellano europeo como en el manejo de estas, debido al efecto sobre el
crecimiento vegetativo aumentando la luminosidad en el interior de la copa del arbol, reduciendo
asi las condiciones que favorecen la ventilacién y disminuye el agua libre sobre la superficie de los
tejidos mas susceptibles al ataque de hongos y bacterias fitopatégenas. Se recomienda podar re-
gularmente, evitando cortes de tamano excesivo y formar arboles con ramas en angulos abiertos.

Control biolégico

Basados en la utilizacién de microorganismos o productos de origen vegetal, constituyen una al-
ternativa y complemento al control integral de enfermedades de diversas especies frutales, par-
ticularmente de etiologia flingica y bacteriana. Las consideraciones de aplicacién de este tipo de
control, deben estar en concordancia con los resultados de experimentos que avalen su uso para
la especie vegetal objetivo.




Control quimico

Corresponde al método mas utilizado, desafortunadamente en muchas ocasiones se utiliza de
manera inadecuada, lo que ha causado situaciones inconvenientes de salud y ambientales. Se
recomienda la utilizacion de plaguicidas Ginicamente cuando no se cuente con métodos de con-
trol alternativos eficientes, y cuando su aplicacion esté técnicamente justificada; la justificacién
para el uso proviene de la constatacin objetiva de un conjunto de evidencias de campoy condi-
ciones meteoroldgicas particulares para cada situacion fitosanitaria, con un minimo de efectos
adversos sobre el cultivo, el entorno natural préoximoy de la salud de las personas.

Elecciény aplicacién de productos fitosanitarios

Hay una plétora de plaguicidas en el mercado con diferentes niveles de toxicidad y de similar
efecto de control, este aspecto es una cuestion relevante por cuanto es sugerido y muy reco-
mendado utilizar aquellos de toxicidad baja y carencia minima; en la,medida de lo posible, se
debieran privilegiar los activos derivados de extractos de plantas, bioantogonistas, y moléculas
especificas de origen natural o sintético, que junto con decidir una accién de control de tipo pre-
ventivo o curativo, posean propiedades que estimulan los mecanismos de defensa inducibles de
las plantas. La tendencia a la incorporacion de nuevas legislaciones y normas en el control legal
esta fuertemente orientada a minimizar la carga de residuos y hacia la restriccion o eliminacion
de activos con efecto téxico demasiado alto, también aplicar estrategias de control integrado
tendientes a minimizar la presencia de residuos al momento de la cosecha. Debido a la granim-
portancia que reviste el resguardar la naturaleza en donde se desarrolla la actividad productiva,
es necesario promover y proteger la biodiversidad en la plantacion y su entorno, por lo tanto,
siempre se debe considerar la aplicacidn de plaguicidas bajo condiciones estrictas de seguridad
para el operadory para proteccién de la naturaleza.

Supervision y evaluacion de las aplicaciones de productos fitosanitarios

La supervisién rigurosa de la aplicacién de los tratamientos fungicidas y bactericidas es funda-
mental para el logro de eficacia en el control de enfermedades, también para asegurar los estan-
dares de calidad e inocuidad alimentaria. En este sentido, conviene disponer de protocolos que
impliquen reducir la contaminacion con pesticidas y otorgar un sello de calidad y de inocuidad
alimentaria al producto, situacion que debe ser abordada en contextos de especificidad de sitio
y cultivares, nivel empresarial diversos en capacidad y tamafio.



Nutricion de las plantas

Este es un aspecto fundamental en el bienestar saludable de una planta. En las aplicaciones fo-
liares, se deben evitar fertilizaciones excesivas que aumentaran el vigor innecesariamente y que
pueden favorecer el desarrollo de algunas enfermedades. En el programa de manejo integrado de
enfermedades los nutrientes foliares son necesarios de considerar, puesto que estos pueden ser
mas asimilables por la planta, generalmente, se aplican en mezcla con fungicidas.

Condiciones agroclimaticas

Disponer de informacidn sobre las condiciones agroclimaticas y aquellas propias del lugar de
plantacion que favorezcan el desarrollo de las enfermedades, constituye una necesidad, por cuan-
to es informacién que facilita la toma de decision para realizar actividades de manejo cultural
y muy especialmente para las aplicaciones de plaguicidas. Las bacterias podrian ser unos de los
fitopatégenos que pueden presentar mayores riegos para los cultivos, como por ejemplo para
el avellano europeo, puesto que el cambio climatico ha generado en la zona centro sur del pais,
alzas de temperatura y mayor agua libre, lo cual beneficia la infeccién. El otro aspecto asociado
con el cambio climético se asocia con el desplazamiento geografico de las enfermedades, esto
en funcién de los nuevos sitios destinado a la produccién fruticola en zonas del sur de Chile, y
que en algunos casos se prevén en sitios extremos donde la condicionante ambiental propicia el
desarrollo de las enfermedades.

Equipos y maquinaria de aplicacion

En la seleccién de equipos de aplicacion se recomienda, como principio general, considerar la
nueva tecnologia disponible, prefiriéndose la de mayor nivel tecnolégico, dado que estos equipos
generalmente tienen incorporados criterios de eficiencia y proteccién ambiental. La maquinaria
debera ser revisada y calibrada regularmente, ya que sélo se obtendran buenos resultados, si los
equipos estan calibrados para cada situacion particular. El mojamiento uniforme de las plantas
es un aspecto muy importante para lograr una buena eficacia de los tratamientos fungicidas y
bactericidas, asi como de nutrientes foliares e insecticidas. La regulacién del volumen de aguay la
presidn de trabajo es clave para asegurar una adecuada distribucién de las gotas finas en el follaje
de arbol. Dosificar por volumen en base a la recomendacién por superficie (ha), considerando un
volumen de agua acorde al tamafio de las plantas. Es recomendado evaluar siempre el mojamien-
to de las aplicaciones de plaguicidas mediante el uso de papel hidrosensible.




ENFERMEDADES DEL AVELLANO EUROPEO PREVALENTES Y CONTROL
INTEGRADO

Las enfermedades de plantas son alteraciones fisioldgicas, provocadas por la accién de agentes
causales de origen bidtico infectivo (patdgeno) o abidtico (exceso o déficit); como consecuencia
se producen cambios morfolégicos visibles denominados sintomas, los que varian en magnitud
e intensidad. Los signos de una enfermedad constituyen la evidencia visible de la causa infec-
ciosa.

Los principales agentes causales infectivos en plantas son hongos, bacterias, fitoplasmas, ne-
matodos, plantas parasitas, y virus. Como causalidad no infectiva que provoca enfermedad se
incluyen las deficiencias o excesos de nutrientes, alta o baja temperatura, condiciones extremas
de humedad y acidez en el suelo, concentraciones anormales de gases contaminantes de la at-
mésfera, contaminacién ambiental, entre otros.

El desarrollo de una enfermedad es dependiente de la interaccién de varios factores inherentes
con el patdgeno (agresivo y virulento), ambiente fisico favorable (especialmente temperatura
y humedad) y un hospedero genéticamente susceptible; concurren también en la magnitud e
intensidad de una enfermedad aspectos eco fisiol4gicos, el factor tiempo y el ser humano. Situa-
ciones de avance amplioy rapido de una enfermedad en determinada zona geografica constitu-
yen una epifitia; en este proceso tiene especial importancia el potencial de inéculo, el monocul-
tivo y la extension del cultivo.

Las pérdidas econémicas ocasionadas por los fitopatdgenos desde el origen y calidad fitosani-
taria de las plantas, durante el proceso productivo, transporte y comercializacion de la avellana,
pueden ser significativas; por esta razon, es de toda prioridad el diagndstico preciso y oportuno
de la causalidad del problema fitosanitario, consecuentemente adoptar acciones de manejo que
reduzca el riesgo de pérdidas econémicas, tanto en cantidad como en calidad del producto. Con-
signar que la calidad y condicién de la avellana es un aspecto relevante para su comercializacion,
situacion que hasta el momento ha distinguido a la avellana chilena a nivel mundial.

El control de enfermedades ha evolucionado muy rapidamente con una clara tendencia hacia el
manejo integrado, este incluye practicas culturales, controladores bioldgicos, control quimico y
control fisico y mecanico, asimismo considera conceptos de seguridad e inocuidad alimentaria
y de proteccién de la naturaleza y las personas; siendo fundamental conocer adecuadamente
los factores de causalidad asociados con fitosanidad en cada condicién de sitio de cultivo del
avellano europeo.

A continuacién, se describe la sintomatologia y aspectos de diseminacién y sobrevivencia de los
agentes causales, asi como recomendaciones generales para el manejo integrado de las enfer-
medades prevalentes del avellano europeo determinadas en Chile.



ENFERMEDADES DEL CUELLO Y RAICES

Agallas de corona

Agrobacterium tumefaciens (Smith & Townsend)

Las agallas de la corona o del cuello es una enfermedad que afecta a numerosas especies lefiosas
cultivadas, En Chile es habitual detectarla en carozos, nogales y pomaceas; afectando al avellano
europeo ha sido de ocurrencia y deteccién ocasional.

El sintoma mas notable que causa la bacteria es el desarrollo de agallas o tumores de tamafo va-
riable en cuello, corona y raices. El tejido hiperplasico corresponde a un color claro y consistencia
blanda, cuando estos envejecen se lignifican; el tejido afectado puede ser confundido con callos
de cicatrizacion por heridas mecanicas o por insectos o nematodos (Figura 1). Sintomas secunda-
rios incluye disminucién del crecimiento, vigor y persistencia de las plantas. Las plantas jévenes
son mas susceptibles y constituyen una fuente de indculo importante. La bacteria es un habitante
comun del suelo, asociada a raices de plantas hospederas y no hospederas. Las heridas en las rai-
ces ocasionadas por insectos, herramientas o nematodos facilitan la penetracién y multiplicacién
de la bacteria, la cual sobrevive de forma saprobia en suelo contaminado, en restos vegetales or-
ganicosy agallasjovenesen el suelo proximo a la rizésfera. Un punto de diseminacién importante
se asocia con la comercializacién de plantas contaminadas, y en el huerto por labores culturales
y por el agua de riego o lluvia.

Las medidas profilacticas para esta enfermedad conllevan a establecer una plantacién con plan-
tassanas ensuelo con drenaje adecuado, evitando labores que pueda causar heridas a las plantas.
Para mantencion, se sugiere marcar plantas sintomaticas y darles un manejo individual, extirpar
agallas en primavera y aplicar inmediatamente sobre estas heridas un desinfectante y luego cu-
brir con bactericida.

Podredumbre blanca de las raices

Armillaria mellea

Es posible detectar este hongo en variadas especies lefiosas tanto forestales como frutales, en el
avellano europeo ha sido lo ha sido ocasionalmente en plantaciones establecidas en suelo donde
habia bosques de arboles nativos o introducidos.

La pudricién blanca puede ocurrir en diferentes tipos de suelos, pero es mas comun en aquellos
de textura livianay con buen drenaje. La condicién de estrés por sequia puede facilitar la infeccion
en plantas débiles, pero también en plantas en mejor condicién. El hongo se distingue macroscé-
picamente por la presencia de placas de micelio blanquecino con forma de abanico desarrollado
entre lamaderay bajo |a corteza de raices laterales superficiales y en la base de troncos enfermos;
también permiten precisar el diagnéstico la evidencia de agregados de micelio o rizomorfos de




color café a negro de 1-2 mm de grosor sobre la superficie del tejido dafiado (Figura 2). se desco-
noce el rol en la dispersidn del patégeno de las basiodiosporas Este hongo es un habitante del
suelo que causa podredumbre de raices y en consecuencia diversos sintomas secundarios como
reduccién del crecimientoy vigor, defoliacion, amarillez foliary muerte. Se disemina por contac-
to entre plantas enfermas y sanas o por basiodiosporas. Sobrevive en restos de raices o troncos
enfermosy en otros hospederos.

Para el control integrado se adoptan acciones esencialmente preventivas, principalmente se
recomienda seleccionar plantas sanas, plantar en suelos libres de raices y troncos de plantas
arbéreas. También es muy conveniente eliminar arboles enfermos y resto de raices y material
lefoso especialmente de raices. Otras acciones como esterilizacion o solarizacion de suelo han
sido reportada. Una vez en la plantacién no hay control efectivo para esta enfermedad.

Pudricion de cuello y raices.

Phytophthora sp.

Enavellano europeo ha sido detectada ocasionalmente en sectores bajos con drenaje insuficien-
te. La podredumbre de las raices causa disminucién del crecimiento y vigor de la planta, clorosis
parcial o generalizada, el hongo también puede causar cancro en la base del tallo de plantas j6-
venesy muerte de plantas pequefias. (Figura 3). La principal fuente de infeccion esta relacionada
con la calidad y origen de la planta. Posteriormente en la plantacion se diseminay sobrevive en
restos de raices infectadas y en otros hospederos. Es un hongo habitante del suelo.

Es enfermedad puede ocurrir en suelo con exceso de humedad y mal drenaje afectado plantas
jovenyadultas los sintomas mas notables son pudriciones de raices, cancro en el tronco, y ramas
y muerte regresiva de ramas y ramillas, como sintoma secundario muestran menor vigory ama-
rillez foliar, infecciones severas la planta puede morir el patégeno puede penetrar directamente
el tejido intacto, las heridas ocasionadas por labores mecanicas, nematodos y insectos favorecen
suinfeccién. El indculo de Phytophthora se puede diseminar dentro del huerto por movimiento
de suelo contaminado, a través de labores culturales y escurrimiento de agua de riego y lluvias
Para el control integrado las medidas estan basadas en evitar los factores que favorecen el ata-
que del hongoy reducir el riesgo de desarrollo de la enfermedad, especialmente la seleccién de
plantas sanas en los viveros y controlar que el riego no sature el suelo y moje la corona y cuello
de las plantas. Siempre es recomendable plantar en suelos con buen drenaje, bien aireados y
con adecuado control de malezas. Si fuere muy necesario en pre-plantacién aplicar a las plan-
tas o al hoyo de plantacién fungicidas especificos, u hongos o bacterias antagénicos. El control
curativo podria ser posible cuando se trata de infecciones leves, pero en avellano no se dispone
de informacion.



ENFERMEDADES DELTALLOY HOJAS

Tizén bacteriano

Xanthomonas arboricola pv. corylina (Miller etal.) Vauterin etal

Esta enfermedad bacteriana afecta, yemas, hojas, tallos y ramas; ocasionalmente ataca la avella-
na. Es mucho mas severa en arboles jovenes hasta cuatro afios, arboles mas adultos raramente
mueren por esta enfermedad. Se caracteriza por el atizonamiento de brotes, manchas necréticas
poligonales pequenas en hojas, necrosis de yemas, cancros en ramas y ramillas; en el involucro y
en la avellana provoca manchas cafés oscuro a negro, rodeadas por una zona de aspecto acuoso.
(Figura 4). En lesiones necrdticas y yemas con sintomas, se puede detectar un exudado bacteriano
viscoso, mas abundante al desprender la corteza de los cancros. La formacién de cancros en el
tronco causa generalmente la muerte del arbol joven En plantas de viveros el sintoma predomi-
nante corresponde a necrosis y muerte regresiva en las puntas de los brotes de ramillasy manchas
angulares extensas en |a hoja.

Se multiplica en la superficie de hojas en plantas jévenes y en malezas (fase epifita), de donde
se disemina a plantas cercanas por accion de la lluvia, o bien, por herramientas de poda conta-
minadas. La bacteria penetra a través de estomas en hojas, yemas y brotes nuevos, la infeccion
de los brotes ocurre durante el crecimiento vegetativo. El patégeno puede sobrevivir en cancros
y en tejido infectado... El principal medio de propagacion es mediante material de plantacién
contaminado que proviene de vivero. la prevalencia de la enfermedad es mas severa durante el
crecimiento vegetativo activo, y en situaciéon de humedad y/o agua libre en la superficie del tejido.

Para el control integrado de esta enfermedad se recomienda diversas acciones preventivas que
son fundamentales para reducir la poblacién epifita de la bacteria; especialmente relevante es la
utilizacién de plantas sanas provenientes de vivero,y mantener un equilibrado estado nutricional
y sanitario del huerto. En la plantacién es fundamental reducir el potencial de inéculo, podando
y retirando tejido infectado y arboles gravemente enfermos, podar en periodo de menor hume-
dad ambiente y sellar las heridas de poda usando pasta bactericida: Se recomienda aplicaciones
racionales de cobre, o de bactericidas de origen bioldgico, especialmente en momentos de mayor
susceptibilidad como caida de hojas e inicio de la brotacién. Los tratamientos basados exclusiva-
mente en cobre permiten reducir la poblacién epifita, pero su eficacia puede ser minima o nula
cuando la bacteria esta en el interior de los tejidos.




Cancro bacteriano

Pseudomonas syringae pv syringae.Van Hall

En las hojas se observan manchas foliares difusas o necréticas extensas y hiimedas, en las ramas
se desarrollan cancros superficiales; en ataques severos, se produce muerte parcial de ramasy
ramillas (Figura 5); sintomas secundarios como marchitez, clorosis y desecamiento del follaje se
observan durante el verano. La infeccion se favorece con temperaturas frias a templadas y agua
libre durante la caida de las hojas y en brotacidn. Se disemina por el salpicado y arrastre super-
ficial producido por las gotas de lluvia y por el viento, sobrevive epifitamente en el arbol y desde
aqui coloniza los tejidos penetrando a través de lenticelas o estomasy por heridas, especialmen-
te por las que se producen durante la caida de hojas o en condiciones de dafio por frio.

La prevalencia de esta bacteria ha sido bajay variable entre plantaciones, observaciones acordes
con factores climaticos favorables para la infeccion y desarrollo. Los sintomas de esta enferme-
dad pueden ser confundidos, por lo tanto, el diagnéstico de campo requiere la confirmacién en
laboratorio.

Para el control integrado de esta bacteria aplican las mismas recomendaciones indicadas para
el tizdn bacteriano.

Necrosis marginal en hojas de avellano europeo

Alternaria arborescens (Sacc.)

Necrosis en hojas con forma de “V”, que progresa desde los margenes hacia el centrode la lamina
foliarvariando en tamanoy distribucién. (Figura 6). La sintomatologia ocurre principalmente en
hojas maduras ubicadas en sectores mas sombreados del arbol. Los conidios se diseminan por
el viento y salpicadura por la gota de lluvia. En campo, se observa la caida prematura de hojas
sintomaticas, probablemente por accién del hongo, el cual sobrevive de manera epifita en estos
tejidos. La enfermedad estd ampliamente distribuida en la zona de cultivo del avellano europeo
en Chile, con prevalencia variable, las plantas del cultivar Barcelona han mostrado mayor sus-
ceptibilidad a la infeccion.

Para el control integrado de esta enfermedad en avellano europeo no se dispone de informacién
validada, pero son aplicables las recomendaciones para patologias similares en frutales de nuez.



Oidio del avellano europeo

Phyllactinia guttata (Wallr.) Lév

El hongo es un parasito obligado que es facilmente reconocido por su micelio de color blanco-gris
y por pequefias estructuras reproductivas (cleistotecios) de forma circular a ovaladas que varian
desde color amarillo-anaranjado en estado inmaduro, hasta pardo negruzco cuando estan ma-
duros, el micelio blanquecino de este parasito obligado puede cubrir totalmente la parte inferior
de la hoja. (Figura 10). Sobrevive al invierno como micelio y cuerpos fructiferos (cleistotecio) en
brotes, grietas de la corteza y hojas en el suelo. Las esporas son dispersadas en primavera por el
salpicado de la gota de lluvia y el viento, posteriormente se producen re infestaciones por los
conidios del hongo desde tejido colonizado, aumentado rapidamente la incidencia y severidad
desde mediados del verano durante la temporada estival, en situaciones de alta prevalencia, se
puede producir caida anticipada de hojas infectadas, la infeccién predomina en sectores mas
sombreados con poca circulacién de aire y ambiente himedo, sin embargo, puede infectar tam-
bién los tejidos en ambiente secos con temperatura media. El agua libre en superficie de los teji-
dos especialmente por la lluvia es perjudicial para el desarrollo de los conidios del hongo. Es una
enfermedad que se extiende rapidamente en las plantaciones de avellano europeo, y se descono-
ce el nivel de impacto econémico que causa. Hasta el momento no hay antecedentes de cultivares
resistentes a la enfermedad.

Para el control integrado de esta enfermedad, en la literatura se indica que se requiere de medi-
das profilacticas integradas para disminuir el potencial de inoculo, incluyendo practicas cultura-
les que favorezcan el movimiento de aire en la canopia, disminucién de sombra y de humedad
ambiente en la plantacion mediante poda, también destruir tejidos infectados como restos de
poda y favorecer descomponer ripidamente las hojas. En relacién con el control quimico de esta
enfermedad, en Chile no se dispone de fungicidas con registro para uso en avellano europeo, no
obstante, en algunas plantaciones se aplican fungicidas en base a azufre, o fungicidas cuyo ingre-
diente activo tienen efecto oidicida, los resultados de eficacia han sido muy variablesy cuando se
discontindan la enfermedad se activa ripidamente.




Muerte regresivay cancro

Diaporthe australafricana. Crous JM van Niekerrk (Anamorfo Phomopsis sp)

La enfermedad se caracteriza por presentar cancros ubicados preferentemente en la base del
tallo de plantas jévenes (entre 1y 3 afos) denotando decoloracién marrén grisaceo a rojizo del
tejido vascular,y en ramas y ramillas proximas a cancros en el tallo se produce muerte regresiva,
(Figura 8). En el tejido sintomatico sobre la corteza se desarrollan simultaneamente estructuras
reproductivas sexuales (peritecios) y mayoritariamente asexuales (picnidios). Sus conidios son
liberados desde los picnidios y a su vez diseminados por el salpicado ocasionado por la [luvia; los
peritecios como parte del ciclo de vida del hongo también pueden producir esporas que pueden
infectar al avellano europeo. En ataques severos la planta joven puede morir. La comercializa-
cion de plantas infectadas es la principal via de diseminacién del hongo.

Para el control integrado de este hongo fitopatégeno, el esquema es similar al utilizado para
otros hongos de la madera, priorizando acciones profilacticas como seleccionar plantas sanas
al momento de establecer el huerto, podar y quemar las ramas enfermas y sellar los cortes con
pasta fungicida, y eventualmente aplicar en forma focalizada fungicidas especificos.

Atizonamientoy cancro de tallos y ramillas

Diplodia coryli Fuckel

La enfermedad se caracteriza por atizonamiento de brotes, cancros en ramas y ramillas, con de-
coloracidn grisaceay muerte regresiva (Figura 9). Los conidios del hongo son diseminados desde
picnidios por el lavado y salpicado ocasionado por la lluvia. La comercializacién de plantas infec-
tadas en la principal via de diseminacién del hongo.

Para el control integrado es recomendado acciones profilacticas preventivas, especialmente du-
rante la propagacion del avellano en vivero, también es recomendado utilizar plantas sanas para
plantar, podar ramas y ramillas y enfermas, y sellar cortes de poda con pasta fungicidas No se
dispone de informacién de manejo especifico para esta enfermedad.

Cancro por Neonectria ditissima (Tul & C. Tull) Samuels & Rossmenn

Se desconoce detalles de la patogénesis de este hongo en avellano europeo, que ha sido detecta-
do ocasionalmente. Se reconoce en campo porque produce cancros caracteristicos en tronco, ra-
mas y ramillas donde se desarrollan estructuras pequenas esféricas color rojo del estado sexua-



do del hongo (peritecios) los que se agrupan en los intersticios del cancro. (Figura 10). desde los
cuerpos fructiferos se produce la infeccién primaria, y luego desde tejido sintomatico en cojinetes
ubicados en los cancros se producen los conidios, que son la fuente de infeccién secundaria. Este
tipo de hongo sobrevive de una temporada a otra principalmente en los cancros de las ramas y
ramillas, se favorece la penetraciény la infeccion en condiciones ambientales favorables, durante
el inviernoy primavera.

Para el control de este hongo aplicarian en general las recomendaciones preventivas culturales
indicadas para este hongo en otras especies frutales (manzano), por ejemplo, eliminar mediante
poda ramas y ramillas muertas, y recoger y quemar estos restos infectados. Respecto del control
quimico al follaje en épocas especificas, no hay antecedentes en avellano europeo.

DEFECTOS EN POS COSECHA (Defectos de la avellana).

Manchas necréticas de la semilla

Diaporthe foeniculina (Sacc.) Udayanga & Castl.

La incidencia de esta sintomatologia en semilla es la principal causa de rechazo de la avellana
europea al descascarado, la que en muchos casos supera la tolerancia establecida (2%) por la
industria para la exportacién de la avellana. El hongo produce manchas necréticas pequefias o
extendidas que pueden comprometer toda la semilla con o sin desarrollo de micelio, en algunos
casos es posible distinguir estructuras reproductivas (picnidios; estado asexual del hongo) en la
superficie de la avellana. (Figura 11). El ciclo biolégico y estadios fenolégicos cuando este hongo
infecta la semilla de avellano europeo no esta plenamente dilucidado, pero lo mas probable es
que la infeccién ocurra durante el periodo de polinizacién y fecundacién, siendo un aspecto que
requiere ser estudiado dada la relevancia para disefiar estrategias de control. Las principales vias
de diseminaci6n se asocian con la accién del vientoy la lluvia.

Actualmente no se dispone de acciones suficientemente validadas para el control integrado de
este hongo que dafia la semilla; este hongo ha sido detectado también en cancros de tronco y ra-
mas del avellano europeo, pareciera entonces recomendable que durante el periodo de poliniza-
ciény fecundacion se realicen aplicaciones de fungicidas preventivos, y practicas culturales como
la poda para eliminar las ramas sintomaticas, por cuanto estas acciones ayudaran a disminuir el
potencial de inéculo.




Hongos contaminantes de la semilla

Se ha detectado diversos hongos filamentosos que pueden contaminar y deteriorar la calidad
y condicién de la semilla de avellano europeo, predominado Penicillium spp y Aspergillus spp,
y con menor incidencia Fusarium spp, Alternaria spp. y Trichotecium roseum. (Figura 12). La in-
cidencia de estos hongos ha sido muy variable, dependiendo del cultivar, las condiciones agro-
climaticas del sitio de cultivo, del manejo agrondmico de pre cosecha, y muy especialmente de
las condiciones de cosecha, almacenaje y secado. Propician la contaminacién de estos hongos
antes de ser cosechada la avellana, la lluviay humedad alta en periodo estival, excesiva cantidad
de hojas caidas anticipadamente durante el periodo de cosecha, dafo ocasionado por insectos
o roedores, contaminacién por el polvo que se produce en la cosecha mecanizada, y un periodo
prolongado de permanencia sobre el suelo de la avellana sin ser cosechada.

Para el control integrado y atenuar el riesgo de desarrollo de la contaminacién latente por hon-
gos en la avellana europea, es conveniente reducir tanto como sea posible, los factores predispo-
nentes, y muy especialmente es fundamental disminuir rapidamente el contenido de humedad
de la avellana a niveles entre 5% y 6%, segtin lo exige la industria para el almacenaje y comer-
cializacién de la avellana.

Fisiopatia de la Mancha Parda en avellana.

En laliteratura se describe la mancha parda (Brown stain) como un desorden fisiol6gico (fisiopa-
tia) caracterizado por manchas acuosas en la superficie de la niiculay entre los tejidos vasculares
de la cascara (pericarpio), estos tejidos pierden consistencia y se tornan mas blandos. El mancha-
do se advierte con facilidad cuando las avellanas se encuentran en la mitad del crecimiento del
fruto; los tejidos afectados varian de pardo a pardo oscuro y las células del pericarpio afectadas
nose ensanchany permanecen levemente hendidas cuando han completado su madurez. (Figu-
ra13). El interior de la avellana incluyendo la semilla, evoluciona hacia una consistencia blanda
acuosa de color pardo. Las avellanas afectadas en diverso grado a menudo caen anticipadamen-
te en verano, son de calibre pequefo y vanas; en tanto que la fruta afectada que permanece en
el arbol en la mayoria de los casos estan vanas y con semilla deforme. La causalidad de esta fi-
siopatia se asocia con factores climaticos y nutricionales durante el cultivo de avellano europeo
en cada sitio especifico, ya que ocurren principalmente en periodos muy acotados del desarrollo
de laavellana.

Para el manejo integrado de esta enfermedad, en algunos casos en Chile se ha mencionado el
tratamiento de esta fisiopatia con fungicidas y nutrientes foliares, pero sin respaldo cientifico
validado. Entonces, es conveniente y necesario cuantificary correlacionar con mayor precision la
prevalencia en diversas condiciones de sitio, particularmente considerando la situacién de cam-
bio climatico aceleradoy dada la expansiony diversidad de ambientes en que se esta cultivando
el avellano europeo en Chile. No hay acciones preventivas o curativas desarrolladas para esta
enfermedad.
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b Figura 3. Pudricién de cuello y raices. Phytophthora sp




» Figuras. Necrosis en hojasy cancro en ramas por Pseudomonas syringa




b Figura 7. Colonizacién de oidio (Phyllactinia guttata) en hojas de avellano europeoy desarrollo de
estructuras reproductivas.




> Figura 9. Cancroy muerte de ramillas. Diplodia coryli




» Figura 11. Manchas necréticas y con desarrollo de micelio blanco en semillas de avellano
europeo, asociados con el estado anamorfo de Diaporthe foeniculina.




» Figura12. Hongos (mohos) contaminantes externa e internamente en semilla de avellana
europea, en ambiente de cimara hiimeda; Penicillium sp, Aspergillus spy Trichotecium roseum.

> Figura 13. Sintomas de Fisiopatia de la avellana europa denoiminada Mancha parda
(Brown stain).
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