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MANUAL MANEJO DE BACTERIOSIS EN VIVERO

INTRODUCCION

A fines de marzo de 2011, el S.A.G. publicé oficialmente que se habia identificado la presen-
cia de Pseudomonas syringae patovar actinidiae (PSA) en huertos de kiwi en Chile. Hasta ese mo-
mento en Chile s6lo estaba reportada Pseudomonas syringae patovar syringae (PSS), causante de
cancer bacterial en cerezos y que ya habia sido asociada a problemas bacterianos en kiwi.

Desde la primavera del 2008, pero especialmente el 2009 y 2010, en Italia se produjo un in-
tenso ataque epidémico de esta enfermedad, que es el caso mas virulento ocurrido en la historia
mundial del cultivo. En 2010 se detecto oficialmente en Nueva Zelanda.

Las enfermedades bacterianas son uno de los problemas fitopatologicos mas dificiles de ma-
nejar, debido a su alta tasa reproductiva, transferencia genética horizontal y baja disponibilidad
de compuestos quimicos activos para su control, que se reducen basicamente a sales clpricas
(recientemente cuestionados por resistencia y contaminacion ambiental), antibioticos (cada vez
mas cuestionados por su alto riesgo de resistencia y peligro indirecto para la salud humana) y al-
gunos productos de accion biologica.

La alta incidencia de Bacteriosis del kiwi provocada por Pseudomonas syringae, y en especial
la amenaza que representa la deteccion del patovar actinidiae en el pais, ha generado la preocu-
pacion de nuestras autoridades fitosanitarias (SAG) y entidades relacionadas como el Comité del
Kiwi, Fedefruta y Asoex, creandose la Mesa del Kiwi, en la que participan ademas fitopatdlogos y
representantes de viveros, en un esfuerzo mancomunado para su contencion.
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BIOLOGIA DEL PATOGENO

Pseudomonas syringae, corresponde a una bacteria gram negativa, que oficialmente en Chi-
le tiene varios patovares (variantes patogénicas dadas por el hospedero); siendo el patovar syrin-
gae, que afecta a carozos, perales, arandanos y kiwis y el patovar actinidiae, los detectados en kiwi.
Dentro de Pseudomonas syringae pv aclinidiae, en Italia y Nueva Zelanda se han detectado dos ce-
pas, una denominada Asiatica de baja agresividad (Psa L) y otra denominada Franco Italiana de alta
agresividad (Psa V). En Chile aln se desconoce cual de estas estaria presente.

Muchos sintomas de las bacteriosis provocadas por Pseudomonas syringae pv syringae (Savia
Naranja del Kiwi, Cancer Bacterial de Frutales de carozo y Tizon de la Flor del Peral) y de la ame-
nazante Pseudomonas syringae pv aclinidiae (Cancro Bacteriano del kiwi) son similares, la identi-
ficacion a nivel de patovar y de cepa solo es posible realizarla a nivel de laboratorio, usando obli-
gatoriamente técnicas bioguimicas y moleculares.

Efecto varietal

Se han descrito como susceptibles todas las especies cultivadas del género Actinidia; como
son Actinidia chinensis y Actinidia arguta.

Sintomatologia

Dentro de la actividad propia de los viveros, se encuentra la recoleccion de material para re-
produccion, siendo altamente relevante poder identificar plantas infectadas en campo, para asi
hacer una correcta seleccion del material vegetal que se enviara al vivero.

Las plantaciones jovenes de hasta 6 anos han mostrado mayor susceptibilidad, sin embargo
también se encuentra la siguiente sintomatologia en plantas mayores.

Durante receso, es posible detectar plantas que mostraron sintomas en la temporada ante-
rior, por cambios de coloracion en la corteza, observandose manchas oscuras rojizas o café, como
las que aparece en la figura 1. También se puede detectar al hacer cortes en zonas de insercion de
alambres en los brazos, o al recortar antiguos cortes de poda, buscando manchas rojizas supuran-
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tes y zonas de avance (figura 2). Otro sintoma caracteristico tanto de Pseudomonas, como de pro-
blemas vasculares, es la emision anormal de sierpes (figura 3).

Figura 1. Cambio de coloracion en madera.

Figura 2. Zona de avance de necrosis
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Figura 3. Emision tipica de
chupones del tronco en
plantas con bacteriosis.

Figura 4. Manchas angulares necroticas y rodeadas por halo amarillento.
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Desde fines de octubre en adelante, con su maximo en noviembre, tanto en campo como en
plantas en contenedores podemos detectar manchas necroticas en hojas, muchas veces rodeadas
de un halo clorético. Estas se reconocen mejor al poner las hojas a contraluz (figura 4).

Para mayor informacion sobre deteccion de bacteriosis, remitirse a instructivo de monitoreo
(www.sag.cl).

Infeccion

Aligual que todas las bacterias fitopatogenas, las pertenecientes al genero Pseudomonas, re-
quieren obligatoriamente de heridas o aberturas naturales para poder generar una infeccion. Asi
esta reportado el ingreso por los estomas de las hojas, lenticelas en ramillas, heridas de caida de
hojas, heridas asociadas a la brotacion, cortes de poda y heridas por viento, granizo y heladas. A
partir de estas infecciones la bacteria puede alcanzar las yemas axilares y la ramilla, movilizando-
se a través del sistema vascular.

En kiwi, dadas las condiciones ambientales en periodo de cosecha, se ha mencionado el in-
greso por las heridas del pedinculo. Otro punto de infeccion observado han sido las heridas por
golpe de sol y las por incrustacion de los brazos sobre los alambres del sistema de conduccion.

La infeccion es favorecida por una alta humedad ambiental y temperaturas entre -0,5° C y
-2° C, con un rango optimo de 15° C a 25° C para el desarrollo de sintomas. Temperaturas me-
nores de 15° C disminuyen la actividad bacteriana y mayores a 28° C la deprimen notablemente.

Por otra parte, a diferencia de P. syringae pv syringae y P. viridiflava, la PSA no tiene capacidad
de formar cristales e iniciar infecciones con stper enfriamiento.

Diseminacion

Esta ocurriria principalmente por salpicado y escurrimiento de agua lluvia, la que arrastraria
la bacteria desde tejido enfermo o desde poblaciones epifitas hasta el tejido sano.

En Nueva Zelanda e Italia se ha postulado que el viento también tendria capacidad de trans-
portar la bacteria, pero esto aln no se comprueba cientificamente.

Otras formas de dispersion reportadas en este género de bacterias, estan dadas por manipu-
lacion de las plantas, herramientas de poda, maquinaria, movimiento de suelo y por material ve-

getal de reproduccion, al utilizar estacas obtenidas de huertos infectados.

La bacteria ha sido reiteradamente encontrada en los restos florales de las impurezas que
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acompanan al polen de plantas infectadas, pero no se ha comprobado la ocurrencia de infeccio-
nes por esta via.

Sobrevivencia
La bacteria es capaz de sobrevivir en forma epifita en yemas y ramillas, tanto de especies cul-
tivadas como de malezas. También es capaz de sobrevivir en cancros activos y en el tejido vascu-

lar de plantas afectadas.

En el caso especifico de la PSA, se han detectado poblaciones epifitas sobre hojas que han
presentado sintomas.
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ALTERNATIVAS DE MANE]JO

La primera medida de control es la correcta identificacion de la presencia de bacteriosis, esto
es de vital importancia en condiciones de vivero donde se conjugan varias condiciones de riesgo
Como son;
= Alta densidad de plantas.
= Condiciones de temperatura y humedad predisponentes durante la mayor parte del aio.
= Alta frecuencia de manipulacion y generacion de heridas.

Segln esto, las medidas de manejo debieran estructurarse en medidas organizacionales, pre-
ventivas y de control.

Medidas organizacionales

Estan orientadas a evitar la generacion de puntos ciegos en el plan de manejo y evitar dupli-
cacion de labores. Estas son:

=  Establecer los puntos del proceso de produccion de plantas que son altamente susceptibles,
ya sea por generacion de heridas o condiciones ambientales predisponentes (temperaturas
entre 15y 20° C, alta humedad y baja luminosidad).

= Designar personal responsable del monitoreo de presencia de la enfermedad, esto asociado
a los puntos criticos (ver tabla).

= Monitoreo semanal durante los meses de otofio y primavera, cada 15 dias durante verano e
invierno y obligatorio previo a labores de manipulacion y que generen heridas.

= Designar un responsable de la preparacion de desinfectantes, reposicion de pediluvios, lim-
pieza de herramienta previa y posterior a las labores de manipulacion y generacion de heri-
das y productos de control.
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= Designar un responsable de evaluacion de las aplicaciones realizadas.
= (Capacitar a todo el personal en la identificacion de la enfermedad.

= Definir procedimientos de ingresos de personas, vehiculos y materiales.

Medidas preventivas

Son medidas culturales, orientadas a la deteccion de enfermedades, evitar transmision y dis-
minuir condiciones predisponentes. Consisten en lo siguiente:

= Obtencion de material de propagacion desde plantas madres con diagnostico negativo psa. .
en plantas madres ubicadas en huertos negativos a presencia de PSA segln protocolos y nor-
mativas del SAG, o planteles de plantas madres en iguales condiciones.

*  Generacion de medidas de desinfeccion de ingreso:
- Pediluvios.
- Prohibir el ingreso de material vegetal de terceros al vivero.
- Deteccion y eliminacion de material vegetal que ingrese al vivero de a lo menos las si-
guientes especies carozos, perales, avellanos, arandanos, kiwis y tomates.
- Desinfeccion al ingreso de material vegetal de especies susceptibles a Pseudomonas spp
como carozos, perales, avellanos, arandanos, kiwis y tomates.

=  Preveer todas las medidas que impliqguen manipulacion y generacion de heridas, establecien-
do desinfeccion de manos y herramientas previo y posterior a las labores y realizar aplicacio-
nes cuando correspondan (ver tabla 3).

=  Evitar condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad:

- i) Riego: Se debe evitar los excesos de riego en primavera, disminuyendo en lo posible
riegos por aspersion. No realizar riego por aspersion hasta 3 dias después de manipula-
cion o generacion de heridas, en épocas de otofo y primavera.

- ii) Fertilizacion balanceada: Evitar excesos de nitrogeno y compensar incrementos en
nitrogeno con Potasio, Magnesio, Calcio y Zinc.

- iii) Mejorar ventilacion e iluminacion de las plantas: Especialmente después de la ge-
neracion de heridas.

=  Evitar el cruce de materiales y personal entre cultivos que puedan compartir la enfermedad
(carozos, arandanos, perales y kiwis).

= Desinfeccion de materiales de trabajo:
- i) Guantes y herramientas de poda y de trabajo general: Realizar diariamente inmer-
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sion rapida en Acido Peracético 15% a 1 lts/100 lts o Didxido de Cloro 10 cc i.a./100 lt.
Para contar diariamente con guantes secos desinfectados, es probable que se requieran
2 juegos.

- ii) Neumaticos de tractores y carros cosecheros: Pasarlos por un rodiluvio con solucion

de desinfectante especifica para este objetivo similar a los de uso veterinario. Para esto
puede emplearse Oxido o Hidroxido de Cobre a 300 gr/100 t, asi como otros productos
desinfectantes.

- iii) Zapatos de trabajo: Pasar por pediluvio con alguna solucion desinfectante como la

indicada a la entrada y a la salida del predio.
Importante en todos los casos considerar las fichas de seguridad de los productos.

Desecho de material enfermo: este puede ser un medio de contaminacion de plantas sanas si
no es prontamente retirado y quemado o biodegradado dentro del vivero, para evitar la dis-
persion de la bacteria desde los tejidos enfermos.

Las herramientas deben desinfectarse peridodicamente, antes de cada planta y antes de hacer
el Gltimo corte en tejido sano. Para esto puede utilizarse Alcohol 70% o superior, 0 Perman-
ganato de Potasio a 2,5 gr/lt, o Hipoclorito a 1 gr i.a./lt, o Didxido de Cloro 5% a 0,1ccia/lt.
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PROTECCION OPORTUNA
DE HERIDASY ABERTURAS

Consiste en la aspersion de agentes bactericidas registrados en SAG para control de Psetdo-
monas sp en kiwi, para proteger las siguientes aberturas:

= Por causas naturales: heridas de cosecha, heladas, granizo, viento y caida de hojas.
= Por manejo: cortes de cirugia, cosecha, poda y amarra.

Los cortes realizados deben ser protegidos de inmediato con pasta del formulado bactericida,
o una solucion de formulado de biocontroladores biologico 15 gr/lt, o en su defecto con cualquier
otra pasta de poda en mezcla con productos clprico a 2,5 veces la concentracion de aspersiones
foliares recomendada en su etiqueta. Los productos comerciales a utilizar, deben contar con re-
gistro SAG para su uso en kiwi en el control de bacteriosis.

Esta labor no debe ser realizada en dias de lluvia o rocios abundantes que generen condicion
de "aguallibre”, ya que ésta es el modo mas frecuente la diseminacion de la bacteria.

Empleo de Inductores de Defensas Internas: El empleo de este tipo de productos en prima-
vera, verano y otono se ha documentado como efectivo para contribuir a la contencion de la Bac-
teriosis.

Entre estos productos se encuentran los Fosfitos, productos a base de algas, Quitosano, Bioes-
timulantes, Peroxido de Hidrogeno y Acido Salicilico.
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Tabla 1. Propagacion por semilla

MES

Abril

Abril-Junio

Julio

Julio

Octubre

Noviembre

LABOR

Cosecha de frutos.

Extraccion de

semillas (despulpado),
secado de semillas y
almacenamiento de ellas
en bodega.

Remojo de semillas,
siembra, paso por camara
de germinacion bandejas

Speedling en condiciones
hidroponicas.

Extension de bandejas en
invernaderos.

Transplante de plantulas
a bolsas (contenedores).
Inicio de programa
fitosanitario, riego y
fertilizacion.

Postura de tutores y
amarrado.

RIESGO

Presencia de plantas
infectadas.

Presencia de poblaciones
epifitas.

Desconocida la capacidad de
transmision por semilla.

Fecha estimada de proceso:
1° semana de junio

Contaminacion por
poblaciones epifitas.

Transmision por semillas no
determinado.

Condiciones favorables
de H® 75% y T°ambiental
promedio 20°C.

Punto critico; Manipulacion
de semilla

Uso de sistema hidroponico.
Manipulacion

Generacion de heridas.
Situacion de estrés.

Manipulacion
Generacion de heridas.

MEDIDA DE CONTROL

O PREVENCION
Identificacion de plantas con
presencia de sintomas.
Utilizas huertos, cuarteles

o plantas (en ese orden),

en huertos negativos a
presencia de PSA segin
protocolos y normativas del
SAG Analisis de poblaciones
epifitas.

Aplicacion a frutos en caso
de presencia positiva.

Una vez obtenida la semilla
se desinfecta, homogenizay
seca a humedad 12%.

Semilla se almacena en frio
a4°C

Realizar analisis para
presencia de PSA, segln
protocolos y normativas
del SAG a lo menos a 1000
semillas en cultivo in vitro
en medio selectivo.

Analisis de colonias
sospechosas.

Aplicacion bactericida pre
emergencia.

Post emergencia.
Primera hoja verdadera.
Luego aplicaciones
periddicas cada 7 dias.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Inmersion de bandejas o
aplicacion de bactericida pre
transplante.

Aplicacion por aspersion 7
dias post transplante.
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacién por aspersion
post labor.
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MES LABOR

Diciembre Inicio de despuntes
hasta marzo. Desbrotes y
amarras.

Abril - mayo Seleccion de portainjertos
para injertar segln
diametro.

Mayo Poda de patrones para
injertacion.

Junio Injertacion de play
perforacion de patrones
hasta /2 julio.

Septiembre Desbrotes
Postura tutor

Octubre Desbrote de patrones y
despuntes.

Octubre - Seleccion de plantas

Noviembre por diametro y altura
y traslado de plantas
a sombreadero para
aclimatacion.

Noviembre - Despacho de plantas.

Diciembre

RIESGO

Manipulacion
Generacion de heridas.

Presencia de plantas
infectadas.

Poblaciones epifitas.
Manipulacion
Generacion de heridas.
Condiciones ambientales
favorables.

Manipulacion
Generacion de heridas.
Condiciones ambientales
favorables.

Manipulacion
Generacion de heridas.

MEDIDA DE CONTROL

O PREVENCION

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacion por aspersion
post labor.

Deteccion y eliminacion de
material con sintomas.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Realizar labor en condiciones
de alta temperatura y baja
humedad.

Aplicacion por aspersion
post labor.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacion preventiva pre
despacho.

Tabla 2. Propagacion por estaca herbacea

MES
Febrero

Febrero-Marzo

LABOR
Recoleccion material
Proveniente de plantas
madres negativas
muestreadas en primavera
anterior.

Corte de material y
preparacion de estaca

RIESGO
Plantas ya infectadas.

Poblaciones epifitas.

Presencia de lamina foliar.
Manipulacion.
Generacion de heridas.

MEDIDAS
Supervision del predio
entre agosto y octubre, para
deteccion de sintomas.
Seleccion del predio
negativo por medio analisis
para presencia de PSA, segln
protocolos y normativas del
SAG
Seleccion de plantas
negativas.

Desinfeccion estacas.
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Desinfeccion de heridas.
Aplicacion preventiva

con disminucién de
temperaturas maximas a
menos de 28° C.
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MES
Marzo-agosto.
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LABOR
Manejo estaca en cama
caliente.

Septiembre- Endurecimiento
Diciembre Establecimiento en vivero
Enero Eleccion de brote lider
Enero Postura de tutores y
amarrado. Inicio de
programa fitosanitario,
riego y fertilizacion.
Febrero Poda a 2 yemas.

Febrero - marzo
Abril a Mayo

Mayo a Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre -
Diciembre

Desbrote
Caida de hojas.

Receso

Brotacion

Seleccion por diametro
y alturay traslado

a invernadero de
aclimatacion.

Despacho de plantas.

RIESGO
Condiciones de alta
humedad y temperatura.

Generacion de heridas.
Condiciones de alta
humedad y temperatura.

Manipulacién y generacion
de heridas.

Generacion de heridas

Condiciones predisponentes.

Generacion de heridas
asociadas a brotacion.

Manipulacién y generacion
de heridas.

Manipulacién y generacion
de heridas.

MEDIDAS
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacion mensual
preventiva.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Procurar ambiente seco.
Aplicacion post transplante.
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Proteccion de heridas.

Aplicacion ainicio y final de
caida de hojas.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas.
Aplicacion con yema
hinchada.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacion preventiva previo
despacho.

Tabla 3. Propagacion por estaca lefiosa

MES
Julio

Julio - Agosto

LABOR
Cosecha de estacas
lefosas.
Proveniente de plantas
madres negativas
muestreadas en primavera
anterior.

Trozado de estacas
lefosas en vivero,
aplicacion de hormonas
y postura en camas
calientes.

RIESGO
Plantas ya infectadas.

Poblaciones epifitas.

Generacion de heridas.
Condiciones de alta
humedad y temperatura.

MEDIDAS
Seleccion del predio
negativo por medio analisis
para presencia de PSA, segln
protocolos y normativas del
SAG.

Aplicacion previo extraccion
de estacas.

Desinfeccion estacas por
inmersion en solucion
desinfectante autorizada.
Deteccion y eliminacion de
plantas madres sospechosas
previa labor.

Desinfeccion de heridas.
Aplicacion.
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MES LABOR

Diciembre Transplante de estacas a
bolsas (contenedores).

Enero Postura de tutores y
amarrado. Inicio de
programa fitosanitario,
riego y fertilizacion.

Febrero Poda a 2 yemas.

Febrero - marzo | Desbrote

Octubre Seleccion por diametro
y alturay traslado
invernadero de
aclimatacion.

Octubre - Despacho de plantas.

Noviembre -

Diciembre

RIESGO
Manipulacion y heridas

Manipulacion y generacion
de heridas.

Manipulacién y generacion

de heridas.

Manipulacién y generacion
de heridas.

MEDIDAS
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Realizarlo en ambiente seco.
Eliminacion de plantas
sospechosas en el vivero.
Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Proteccion de heridas.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacion preventiva de
compuestos autorizados,
clpricos o bactericida
biologico.

Tabla 4. Propagacion in vitro

Pese a que se asume que las plantas producidas in Vitro, deberian ser menos susceptibles a la
presencia de patogenos, dado que las condiciones de cultivo iniciales son in vitro, esto no excluye
completamente la posibilidad de infeccion, siendo la condicion predeterminante para la aparicion
de esta enfermedad el ingreso de material infectado. Segln esto, la seleccion y desinfeccion de
material vegetal a reproducir es vital para lograr un sistema de propagacion seguro.

MES
Septiembre

Mayo

LABOR
Recoleccion material
Proveniente de plantas
madres negativas

muestreadas en primavera

anterior

obtencion de material
parental

RIESGO
Presencia de plantas
infectadas.

Presencia de poblaciones
epifitas.

Desconocida la capacidad de
transmision por semilla.
Contaminacion por

poblaciones epifitas.

Transmision por semillas no
determinado.

MEDIDA DE CONTROL
Seleccion del predio
negativo por medio analisis
para presencia de PSA, segiln
protocolos y normativas del
SAG
Analisis de poblaciones
epifitas.

Aplicacion a frutos en caso
de presencia positiva.

Una vez obtenido el material
se desinfecta.

Realizar analisis a lo menos a
100 meristemas en cultivo in
vitro en medio selectivo.

Analisis de colonias
sospechosas.




MES
Mayo-
Noviembre
(30 dias)

Julio-Octubre

Noviembre

Una ados
temporadas

Otono Invierno
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LABOR
Cultivo de material in
Vitro.

Aclimataciony
Enraizamiento.

Traspaso a Bolsa o Campo

Crecimiento En Campo

Despacho de plantas.

RIESGO
Condiciones favorables de
H® 75% y T° ambiental
promedio 20°C.

Condiciones favorables de
H° y T° ambiental promedio
20°C.

Contacto con sustrato de
enraizamiento.
Manipulacion.

Manipulacion.

Generacion de heridas por
caida de hojas.

S Condiciones favorables
de H® 759% y T° ambiental
promedio 20°C.

Contacto con sustrato de
enraizamiento.

Manipulacion.
Generacion de heridas.
Cortes en primavera.

Manipulacion
Generacion de heridas.

MEDIDA DE CONTROL
Aplicacion bactericida y
acido lactico (1 ml/L), al
medio de cultivo.

Deteccion y eliminacion
de plantas con sintomas o
presencia de colonias en
medio de cultivo.
Deteccion y eliminacion de
plantas con sintomas.

Esterilizar sustratos.
Inmersion de plantas o
aplicacion pre transplante de
bactericida.

Aplicacion 7 dias post
transplante.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Inmersion de plantas o
aplicacion pre transplante de
bactericida.

Aplicacion 7 dias post
transplante.

Aplicacion en caida de hojas.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Proteccion de cortes.
Aplicacion en caida de hojas.

Deteccion y eliminacion de
plantas sospechosas previa
labor.

Aplicacion preventiva pre
despacho.

Documento elaborado por la Comision Bacteriosis de la Asociacion Gremial de Viveros Frutales de Chile (AGVF) junto a Eduar-
1 6 do Donoso, Ingeniero Agronomo, Fitopatologo.



