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Fusariosis en Chile

Huertos comerciales de naranjos (Citrus sinensis (L.)
Osbeck) y mandarinos (Citrus reticulata Blanco):

» Plantas afectadas en los huertos (10%)

 Aumento del porcentaje de replantacion en los
huertos(20%)

Sintomas externos:

* Amarilleamiento y clorosis
* Epinastia

* Marchitamiento

* Defoliacion

Sintomas internos:
Podredumbre seca y marchitamiento de la raiz



Fusariosis en citricos

Factores: Condiciones de estrés

* Riego excesivo

* Invasion por otros patdogenos
(Tylenchulus semipenetrans,
insectos, roedores)

* Lesiones en las raices

* Veranos calurosos

Penetration of spores
throught injuries and
cortex colonisation
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(Sandoval-Denis et al., 2018; Pena et al.,2010; INIA, 2016)



Fusariosis en citricos
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Identificacion del patogeno y su control

Manejos culturales

v" Rotacién de cultivos

v" Desinfeccidn de las herramientas y maquinaria
v" Solarizacion

v" Fertilizacion con Ca y Fe

Control quimico:

v Benzimidazol (Benomil, Carbendazim, tiabendazol

y tiofanato).
v" Control poco eficaz y el patogeno puede generar
resistencia
Complejo de especies de - : %
N PIc] I;: . Complejo de especies de g
eocosmospora (Fusarium .
P! ( ) Fusarium oxysporum (FOSC) LM
solani (FSSC)
A-D, Colonias en medio de cultivo PDA; F-H, micro y macroconidias; J-L, microconidias organizadas en
falsas cabezas en medio CLA; [-K Clamidosporas en medio SNA después de 7 dias a 20°C y 12h/12h
luz/oscuridad. 5

Garzon-Nivia, M.A. et al., 2025;. https://doi.org/10.3390/plants14030376



,Como es el microbioma del suelo?

Rizosfera

Caracterizar el microbioma de suelo en
Interaceion huertos de citricos afectados por
Planta-microbioma  F Usarium en términos de abundancia
relativa de especies patogénicas y
biocontroladoras

Microbioma
Suelo Interaccion

Microbioma -microbioma

Tharanath, A., et al. (2024)



JExisten biofungicidas a base de microorganismos que
controlen Fusarium?

Evaluar la capacidad biocontroladora
de cinco bioproductos a base de
Trichoderma spp. y Pseudomonas
protegens frente a Fusarium spp. en
cultivos de naranjo (Citrus x sinensis
L.), bajo condiciones de invernadero

Micorparasitismo

Los BCA atacany parasitan\
el patoégeno. Sin embargo
algunos BCA tienen un
comportamiento

depredador bajo

condiciones de nutrientes
limitada. Este fenomeno se
describe como depredacion

microbiana
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Colonizacién de las heridas de
plantas/frutos, los BCA juegan un
rol en la prevencion del ataque del
patogeno (e.g. ROS, formacion de
biofilm, sitio de exclusion.
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Produccion de antimicrobiano o
compuestos volatiles (enzimas
liticas, antibioticos, VOCs, etc.
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Induccion de
resistencia

Induccion de resistencia sistémica: es mediado
por la sefializacion de AJ y ET que pueden
inducir diferentes respuestas en las plantas, por
ejemplo, acumulacion de lignina, callosa, bajo
peso molecular de sustancias antimicrobianas,
sintesis de varias proteinas como las PR y
otras elicitores de bacteriasy hongos
(lipopolisacaridos, sideroforos, etc)
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Adaptado de https://doi.org/10.3390/horticulturae8070577
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Microbioma del suelo
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Microbioma bacteriano

A. Gotero - Plantas Enfermas (EG)

Unclassified
Mocardioides
Jatrophihabitans
Rubrobacter

Blastococcus

Género

Nakamurella
Nitrospira

Bradyrhizobiurm

Crossiella

0.003 0.004 0005 0.006 0.007
Abundancia relativa promedio

Gotero - Plantas Sanas (5G)

Rubrobacter

0.000 0.001 0.002

Nitrospira

ME-AZ2-108

Género

REB41

uncultured

Blastococcus

MMND1

0.008

0.0000 0.0025 0.0050 0.0075 0.0100 0.0125 0.0150 0.0175
Abundancia relativa promedio

C. Rizosfera - Plantas Enfermas (ER)

Streptomyces

Unclassified

Género

Kribbella

Solirubrobacter

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Abundancia relativa promedio

D Rizosfera - Plantas Sanas (SR)

uncultured
Unclassified
Rubrobacter

MB-AZ-108

Geénero

Mycobacterium

Mitrospira

Microvirga

0.008

0.006
Abundancia relativa promedio

0.000 0.002 0.004



Microbioma Fungico
A.

Top 10 Taxones ITS - Zona EG

s_Fusarium_solani —

s Humicola_nigrescens

Top 10 Taxones ITS - Zona ER

s unidentified
k__Fungi
f__MNectriaceae

s__Mycosphaerella_tassiana

=
i
¥ s__Humicola_nigrescens
f__Chaetomiaceas
g__Arthrographis
5__Arthrographis_kalrae
5__Apiotrichum_parosum
o 10000 20000 30000 40000
Abundancia total
C, Top 10 Taxones ITS - Zona SG

a__ Arthrographis

5__unidentified
5 Mycosphaerella_tassiana

5__Arthrographis_kalrae

s__Fusarium_solani

Taxon

f__Mectriaceae
f__Chaetomiaceae
s__Apiotrichum_parosum
E___Fungi

5__Humicola_nigrescens

o 10000 20000 30000 40000
Abundancia total

I s Fusarium_saolani I

s__unidentified

k__Fungi
s__Apiotrichum_poresum
f__Mectriaceae

s_ Mycosphaerella_tassiana

f__Chaetomiaceae

g__Arthrographis

5__Arthrographis_kalrae

10000 20000 30000 40000

o
Abundancia total
D. Top 10 Taxones ITS - Zona SR

s unidentified

s Mycosphaerella_tassiana
g__Arthrographis
s__Fusarium_solani
s__Apiotrichum_poresum
s__Arthrographis_kalrae
f__Chaetomiaceae
f__MNectriaceae

5 __Humicola_nigrescens

k__Fungi

o 10000 20000 30000 20000
Abundancia total




Evaluaciones biocontrol in vivo

Sombreamiento a temperatura ambiente

1. 0-15%
2. 16-25%
3. 26-50%

%Severidad de la enfermedad




Resultados Ensayo biocontrol in vivo

% materia seca

Tratamientos Control Fusarium spp. Trichonativa Biomongen L Biomongen S Trichoroot MaxGrowth Benomilo
64 % c 59 % b 53%a 54% a 60 % bc 60 % bc
Grupo 1 h
Condiciones
restrictivas
54 % ab 45 % ab 54%b 53 % ab 53 % ab 62 % c 50 % ab 45 % a
59 % ab 60 % b 63 % c 63%c 57 % ab 56 % a 56 % a 56 % a
Grupo 2
Condiciones
normales
50 % cd 56 % d 46 % bc 43%b 50 % cd 56 % d 45 % bc 37%a




Resultados ensayo biocontrol in vivo

% Severidad en la raiz

Treatments Control Fusarium spp. Trichonativa Biomongen L Biomongen S Trichoroot MaxGrownht Benomyl

12% a 40 % d 15 % ab 18 % a 36 % cd 31% cd 25%b%
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Proyecto FIA PYT 0427- 2024

1. Portainjertos:

e (C22
e Citrumelo
e (35

* Macrophylla

2. Microbioma del suelo

-~ .o Lo
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3. Desarrollo de una estrategia de control
para recomendar en condiciones comerciales



Proyecto Fondet 1T2410032

Oidio en mandarino Pitalicum mandarino Pdigitatum Limones
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