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INVESTIGACION

comoBjocontroladores

de las Bacterias Fitopatdgenas con Resistencia al Cobre en la Agricultura

hile se ha caracteri-
zado como un produc-
tor y exportador de frutas de gran ca-
lidad a nivel mundial. La superficie de
frutales en el pais supera las 300.000
hectareas plantadas. Es asi como se
ha posicionado como el primer ex-
portador fruticola del hemisferio sur, y dentro de los primeros
lugares a nivel mundial, como es el caso de los cerezos y
nogales. Se destaca ademas Chile, por otros diversos frutales
de importancia debido a los retornos generados para el pais.

Se estima que el area plantada en Chile
con cerezos supera las 30.000 hectéreas, con
un crecimiento del 57% en los Ultimos cinco afios. Sumado
a que es el unico pais exportador importante que produce
en contraestacion, lo que le otorga una incomparable venta-
ja, que se refleja en el primer lugar en términos de valor de
exportacion. Por otra parte, la industria de los nogales tiene
una alta demanda a nivel mundial, debido a su apreciado fru-
to que posee beneficiosas propiedades nutritivas y para la
salud. La produccion nacional de nueces esta dirigida prin-
cipalmente al mercado internacional, por lo que la industria
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estd en constantes desafios y mejoras
para lograr diferenciacion y competi-
tividad del sector. Seguin estimaciones
de Chilenut y la Chilean Walnut Com-
mission, se proyecta que la produccion
de nueces se duplicara dentro de los
proximos cinco afos, alcanzando las
200 mil toneladas en 2024/2025.

En resumen, la industria chilena de
frutas ha sostenido un continuo desa-
rrollo y crecimiento en la ltima déca-
da, posicionandose entre los principa-
les productores para algunos cultivos.
Es asi que esta industria afronta el reto
de mantener y acrecentar esta posicion
de liderazgo, para ello debe resolver
diversos factores que le restan compe-
titividad al sector. Uno de las limitan-
tes que mas afecta es la presencia de
enfermedades bacterianas que causan
cuantiosas pérdidas en la produccion.

Enfermedades bacterianas
en frutales: Ineficacia de los
tratamientos para su control

Muchos de los aspectos epidemiologi-
cos de las enfermedades en frutales aun
son desconocidos, es asi que las estra-
tegias de manejo no son facilmente de-
finidas, y en general la enfermedad en
zonas donde existen brotes usualmente
no son bien controladas.

En Chile, la enfermedad mas impor-
tante en cerezos es el Cancer Bacterial
causada por Pseudomonas syringae pv
syringae. En condiciones favorables
para el desarrollo, las pérdidas de ar-
boles pueden alcanzar hasta 75% en

Cerezas afectadas por Pseudomonas syringae pv syringae'y
(abajo) nogal con Xanthomonas arboricola pv juglandis.

plantaciones jovenes, mientras que,

en condiciones normales estas pérdi-
das alcanzan de entre 10 a 20% de los
arboles. A su vez, en nogales la Peste
Negra, causada por la bacteria fitopa-
togena Xanthomonas arboricola pv
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Jjuglandis, es la de que genera mayores
pérdidas de produccioén con estimacio-
nes de hasta 80% en condiciones de
desarrollo de la bacteria. A nivel nacio-
nal no existen registros oficiales que
indiquen las pérdidas asociadas y pre-
valencia de estas enfermedades, pero
para ambos casos se presentan con una
amplia distribucion en las areas de cul-
tivos de estos frutos.

Actualmente, la principal herramien-
ta de control para bacterias fitopato-
genas es a través de pulverizaciones
preventivas con tratamientos a base de
productos cupricos. Compuestos que
su principal componente biocida es
cobre (Cu+2), incluyendo formulacio-
nes como: hidréxidos, 6xidos, sulfatos
y caldo bordelés, que se han utilizado
durante mas de 30 afios.

A pesar de su extendido uso, su efi-
ciencia es cada vez mas cuestionada,
debido a la aparicion de resistencia en
los microorganismos fitopatégenos y
a su fitotoxicidad. Es asi que la efec-
tividad del tratamiento con productos
a base de cobre para el control ha dis-
minuido en el tiempo, debido al au-
mento de bacterias resistentes a estos
agroquimicos, lo que se explica por la
capacidad de las bacterias que le per-
miten desarrollar mecanismos de re-
sistencias. Esto ha generado una serie
de efectos colaterales, como: aumento
de las dosis para controlar la enferme-
dad, lo que contribuye a generar mayor
resistencia en las bacterias patdgenas;
acumulacién de cobre en los suelos,
lo que provoca un impacto negativo



en las plantas, alterando su capacidad
de metabolizar nitrégeno, entre otras.
Esta situacion se agrava considerando
evidencias que sugieren la transferen-
cia de genes de resistencia al cobre en-
tre bacterias.

En resumen, el problema de las enfer-
medades bacterianas en frutales ten-
dria tres componentes principales, la
existencia de una enfermedad bacteria-
na que reduce la produccion, el limita-
do control de la enfermedad, por parte
de las alternativas terapéuticas dispo-
nibles, y el avance de la enfermedad
a nuevos predios, con la subsecuente
pérdida de competitividad. Por estas
razones, es que los investigadores que
trabajan en cultivos agricolas y salud
de plantas han desviado su atencion de
estos productos agroquimicos a vias
alternativas de tratamientos como tera-
pias con bacteriéfagos (o fagos).

Bases de la fagoterapia para
el control de enfermedades
bacterianas

La aparicion de bacterias resistentes a
los distintos tratamientos (agroquimi-
cos con cobre), junto a la demanda de
productos amigables con el medio am-
biente, han renovado el interés por los
bacteriofagos y la fagoterapia, lo que
se ve reflejado en el explosivo incre-
mento en estudios y patentes al respec-
to, respaldando el uso de fagos como
una alternativa en ambitos tan distintos
como: inocuidad alimentaria, medici-
na humana, veterinaria, agricultura y
acuicultura.

Los fagos son virus que infectan ex-
clusivamente bacterias y por tanto, son
inofensivos para las células del hospe-
dero (plantas). La prevalencia actual de
numerosas bacterias resistentes a cobre,
asi como antibidticos para otros casos,
otorga a los fagos una renovada impor-
tancia, ya que son capaces de destruir
su bacteria hospedera mediante lisis
(accion bactericida), lo que representa
un gran potencial terapéutico y profi-
lactico. Es asi que surge la oportunidad
en desarrollar una estrategia de control
diferente a las actuales, usando bacte-
ri6fagos como un bactericida, que ten-
drian propiedades inigualables respecto
a cualquier quimico, por ejemplo: Son
agentes bactericidas especificos que no
tienen restriccidn de uso, son inocuos
para plantas, mamiferos y humanos, no
dafan la microbiota epifita benéfica de
los huertos debido a su gran especificad
de accion, capaces de destruir bacterias
resistentes a tratamientos clasicos de
agroquimicos, pueden ser considerados
como producto organico, entre otras.

Por lo tanto, con el desarrollo de nuevas
alternativas para el control de enferme-
dades en frutales se lograria diferen-
ciar y potenciar la industria nacional,
aumentando su produccién, ademas de
sumar externalidades positivas, ya que,
al disminuir el volumen de ctpricos en
los cultivos, derivard en una mejor re-
cepcion para la venta en los mercados
internacionales, porque se generaria
una mayor aceptacion de los productos

generados en Chile. I
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