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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue comprobar la efectividad del bioestimulante formulado Cu +Zn 

+ Mg (ReZist) en diferentes concentraciones sobre cerezos Lapins en patrón Merecier, en la 

reducción de la incidencia (%) y grado de severidad del patógeno Pseudomonas syringae pv. 

syringae causante de la enfermedad cáncer bacterial, además de cuantificar un posible efecto de 

la formulación sobre el rendimiento de fruta y crecimiento de la planta. Los cinco tratamientos se 

distribuyeron en un diseño completamente al azar (DCA), con 4 repeticiones, con una unidad 

experimental de 4 plantas, ubicados en el sombreadero del laboratorio de sanidad vegetal, en la 

Universidad de Talca, considerando las aplicaciones del formulado Cu + Zn + Mg en 150 cc/hl, 

1,5 L/hl y 3 L/hl y un producto estándar, Acibenzolar-S-metilo (200 g/ha) a modo comparación, 

ambos aplicados en 3 oportunidades. Se realizaron mediciones de incidencia (%), grado de 

severidad, exudación de goma (coloración), medición de largo (cm) y muerte de brotes, para lo 

cual se consideraron 8 yemas inoculadas en 2 oportunidades con el patógeno P. syringae pv. 

syringae, medidas a los 15, 30, 60, 90 y 120 días después de aplicación de los formulados. En 

cuanto a la incidencia (%) y avance de necrosis, se midieron a los 120 DDA, haciendo cortes 

transversales en los brotes para ver la incidencia, y después medir su avance con una regla. Los 

resultados de incidencia obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA), y los de 

grado de severidad, fueron analizados a través de la prueba de Kruskal Wallis, y en ambos se 

utilizó una separación de medias de Tukey (0,05%). Los resultados mostraron que la aplicación 

de Cu + Zn + Mg en diferentes concentraciones (150 cc/hl, 1,5 L/hl y 3 L/hl), no fue eficaz a la 

hora de controlar el patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae, además que no fue efectivo 

para reducir la incidencia (%) y el grado de severidad de la enfermedad. Sin embargo, se observó 

un efecto en el crecimiento de los brotes del árbol de cerezo Lapins, en los tratamientos en que 

se le aplico. 

 

 

Palabras clave: cerezo, cáncer bacterial, Pseudomonas syringae pv. syringae, incidencia, 

grado severidad.  

 

 

 

 



  

 
 

ABSTRACT 

The objective of this work was to verify the effectiveness of the formulated biostimulant Cu + 

Zn + Mg (ReZist) at different concentrations on Lapins cherry trees, reducing the incidence (%) 

and severity of the pathogen Pseudomonas syringae pv. syringae causal agent of bacterial 

canker. Additionally, it was quantified the effect of the formulation on fruit yield and plant growth. 

The treatments were distributed in a completely randomized design (DCA), with 4 repetitions, and 

experimental units of 4 plants. The experiment took place at the plant pathology experimental field, 

at Universidad de Talca. The treatments considered applications of the formulation Cu + Zn + Mg 

at 150 cc / hl, 1.5 L / hl and 3 L / hl, including the standard product, Acibenzolar-S-methyl (200 g 

/ ha) for comparison, both applied 3 times. Measurements of incidence (%), severity, gum 

exudation (coloration), branch growth (cm) and shoot death were made. Eight inoculated buds 

were considered for evaluation in two opportunities at 15, 30, 60, 90 and 120 days after application 

of the formulations. Regarding the incidence (%) and progression of necrosis, were measured at 

120 DAA, making cuts in the shoots to see the incidence, and then the progress of the necrosis 

with a ruler. The incidence results obtained were analyzed with an ANOVA and severity results 

were analyzed using the Kruskal Wallis test. In both cases a Tukey separation of means was used 

(0,05%). The results showed that the application of Cu + Zn + Mg at different concentrations (150 

cc / hl, 1,5 L / hl and 3 L / hl), was not effective in controlling the pathogen Pseudomonas syringae 

pv. syringae. Additionally, it was not effective to control the incidence (%) and severity of the 

pathogen, but it had an effect on the growth of the shoots of the Lapins cherry trees, in the 

treatments that the product was applied. 

 

Key words: cherry tree, bacterial cancer, Pseudomonas syringae pv. syringae, incidence, 

degree severity. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El cerezo es un árbol de hoja caduca, pequeño a grande, con hojas alternas, flores blancas a rosadas 

solitarias o en inflorescencias, proveniente de la familia Rosácea. Esta especie ha aumentado su volumen de 

producción a nivel mundial, alcanzando más de 2,41 millones de toneladas de fruta, posicionando a Turquía 

(20,7%), Estados Unidos (16,4%) y China (9,1%) como los principales productores. En este sentido, Chile se 

ubica en sexto lugar con un 4,6% de la producción mundial (Muñoz, 2015; Auxt et al., 2003). 

 

Esto hace de nuestro país uno de los principales exportadores de cereza fresca (primero a nivel 

Latinoamericano, segundo a nivel mundial) teniendo a países como China y Estados Unidos  entre otros, como 

los compradores potenciales (ProChile, 2017). 

 

El cultivo del cerezo es importante a nivel nacional, por los volúmenes de exportación principalmente 

destinado a los mercados de China y por alcanzar en muy poco tiempo una superficie de plantación de 

38.391,8 hectáreas totales, Región del Maule (ODEPA/CIREN, 2019). 

 

Como cultivo, presenta problemas de manejo, los que pueden ser visibles en las diferentes etapas de su 

desarrollo, desde el establecimiento de plantas hasta post-cosecha de la fruta. Entre los factores limitantes 

más importantes que afectan a la producción se encuentran las enfermedades, las que restringen las funciones 

fisiológicas de la planta afectando el potencial genético de ésta como afectando flores y frutos (Agrios, 1995). 

 

Las enfermedades en las plantas son causadas por organismos fitopatógenos, que incluyen protozoos, 

hongos, nematodos, virus, viroides, fitoplasmas y bacterias (Agrios 2005; Latorre,2018). 

 

Dentro de las enfermedades de importancia que afectan a especies de carozos, se encuentra el cáncer 

bacterial causado por la bacteria Pseudomonas syringae pv. syringae (Latorre, 2004). En arboles de cerezos 

puede llegar a producir pérdidas económicas considerables. Asociado a las infecciones con P. syringae pv, 

syringae (Pss), los síntomas de cáncer bacterial son presencia de cancros en tronco, brazos y ramillas, muerte 

de yemas, todos ellos comúnmente acompañados de abundante exudación gomosa ambarina durante el 

invierno, tizón de flores (necrosis floral), llegando a producir muerte parcial de ramillas y brazos (necrosis 

subcortical) (Cruz & Jíménez, 1992). 

 

La prevención de la enfermedad, en general, se realiza con aplicaciones foliares durante caída de hojas y 

brotación, mientras que los síntomas más severos se controlan con algún tratamiento curativo (Lemus et al., 

2019), acompañado de un manejo de residuos enfermos, fertilización equilibrada y control de malezas. Entre 

los productos bactericidas que se recomiendan para su control se encuentran aquellos en base a Cobre (Cu) 

y antibióticos (Latorre, 2004).  
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Los problemas ambientales y de poblaciones resistentes de Pss a Cobre, hacen imperativo reducir sus 

aplicaciones y cantidades, dando la posibilidad de combinar el cobre con otros elementos tales como el zinc, 

que ha probado ser efectivo en el control de enfermedades (Rajasekaran et al., 2016). 

 

En la actualidad hay poca información nacional sobre la combinación de cobre y zinc + manganeso en el 

control de cáncer bacterial. 

 

A continuación, se plantea la hipótesis y objetivos del presente estudio: 

 

1.1 Hipótesis 

La formulación del ingrediente activo Cobre (Cu) + Zinc (Zn) + Manganeso (Mn) es efectivo en el control 

de cáncer bacterial producido por Pseudomonas syringae pv. syringae en cerezo en la Región del Maule. 

 

 

1.2. Objetivos 

 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Evaluar la efectividad obtenida bajo diferentes tratamientos de la formulación de ingredientes activos en 

base a Cu + Zn + Mn en el control de cáncer bacterial en cerezo.  

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

Determinar la capacidad de la formulación evaluada en reducir la incidencia y severidad de Cáncer bacterial 

en cerezos. 

 

Cuantificar un posible efecto de la formulación de ingredientes activos en base a Cu + Zn + Mn sobre el 

rendimiento de fruta y planta. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. El cultivo del cerezo 

 

 

2.1.1. Características del cultivo 

 

El cultivo del cerezo es una especie frutal diversa, capaz de ser cultivada en diferentes países y regiones 

a lo largo del mundo. El cerezo, perteneciente a la clase Dicotiledónea, orden rosales y a la familia Rosaceae, 

es originario de la región del Mar Negro y el Mar Caspio, desde donde se extendió lenta y progresivamente 

por parte de Asia y Europa, a través de la diseminación de sus semillas por animales y migración de la 

población humana. Es un árbol caducifolio, de gran estructura, que puede llegar a alcanzar hasta los 20 metros 

de altura, su madera, dura y de color pardo rojizo es muy atractiva comercialmente (Lemus, 2005). 

 

El cerezo posee yemas florales simples en dardos, cada yema porta un fascículo, que puede tener hasta 

cinco flores. La época de floración es la resultante del letargo de las variedades, del portainjerto utilizado y la 

suma térmica. De esta manera puede florecer en un periodo de 25 días en Chile central a partir del 15 de 

septiembre, tomando 7 días en estar en plena flor y de 10-14 días para su término. Produce como fruto una 

drupa, con un crecimiento doble sigmoideo (Gil, 2012). 

 

2.1.2. Superficie nacional 

 

El cerezo ha tenido un creciente aumento a nivel nacional, posicionándose con una de las principales 

superficies de especies frutícolas plantadas, ocupando el tercer lugar con 43.511 hectáreas, seguido de la vid 

de mesa en primer lugar y en la segunda posición la plantación de nogal. Cabe destacar que el aumento de 

superficie del cerezo es debido a un notorio proceso de reconversión productiva debido al surgimiento de 

comercios con nuevos gustos y preferencias, dejando buenos márgenes monetarios, tomándose así 

decisiones de rebajar hectáreas de otros cultivos para poder abastecer la demanda del fruto (Apey , 2019). 

 

       2.1.3. Superficie Regional 

 

Los resultados del catastro a nivel regional indican que la superficie frutícola al año 2019 alcanza las 76.374 

hectáreas, destacándose el Cerezo como la especie más cultivada, con 17.656 hectáreas en la Región del 

Maule. Según el catastro de CIREM, las comunas donde se concentra la mayor superficie de cerezos son las 

comunas de Teno (3295 ha), Curicó (3.137,3 ha), Sagrada Familia (2.502,7 ha), Pencahue (2.390,4 ha) y 

Romeral con 2.360 hectáreas (ODEPA/CIREN, 2019).21 
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           2.1.4. Exportaciones 

 

En cuanto a la situación de exportaciones, según la asociación de exportadores de fruta fresca (ASOEX), 

durante la temporada 2018/2019 Chile exporto 179.928 toneladas de cereza fresca, registrando una baja de 

3.5% comparándolo con la temporada anterior. Sin embargo, los precios de venta fueron más altos en su 

principal puerto de destino, con ganancias superiores en un 18%. A su vez, la primera estimación para la 

temporada 2019-2020, refleja datos del 75% de la industria de cerezas de Chile, arrojando que las 

exportaciones de cerezas chilenas alcanzarían las 41.849.430 cajas (de 5 kilos), equivalentes a 209 mil 

toneladas, volumen que sería un 16,1% superior al del ejercicio 2018-2019. En cuanto a mercados, es 

importante precisar que durante 2018-2019, el 92,3% del total de las exportaciones chilenas de cereza tuvo 

como destino Asia, con China recibiendo el 95% del volumen enviado a estos mercados, y el 88% de lo enviado 

al mundo, situación que no sería diferente a esta temporada (Asoex, 2019). 

 

2.2.  Problemas fitosanitarios del cerezo 

En la actualidad, el cerezo es un árbol frutal de alta demanda, el cual requiere cuidados los cuales son 

esenciales para un manejo apropiado durante el crecimiento y postcosecha. De aquí la importancia de realizar 

un programa preventivo de enfermedades, ya sean estas de origen bacteriano o fúngico, en especial para 

plantaciones de alta intensidad. En estas últimas, se pueden crear microclimas favorables para el 

establecimiento de agentes patógenos, los que pueden quedarse de una temporada a otra en la superficie de 

hojas, tallos, flores, restos de poda infectados, y fruta, transformándose en fuentes de inóculo primario bajo 

condiciones favorables (Ellena, 2012). 

 

Las enfermedades se definen como cualquier alteración fisiológica provocada por la acción de agentes 

bióticos o abióticos del sistema (Acuña, 2010). 

 

Estas son causadas por organismos patógenos, y los síntomas y signos que las caracterizan varían 

considerablemente según el agente causal y el hospedero. En un principio, la reacción de la planta ante el 

agente que ocasiona su enfermedad se concentra en una zona determinada, de manera asintomática. Sin 

embargo, al poco tiempo, la reacción del agente infeccioso se difunde, produciendo cambios en el hospedero 

y creando el deterioro incluso hasta la muerte de la planta. Estos constituyen los síntomas de las 

enfermedades. Por otra parte, la visualización sobre el hospedero del agente causal de la patología constituye 

el signo. Así las enfermedades pueden ser producidas por: protozoos, hongos, nematodos, virus, viroides y 

bacterias. (Agrios, 1995, Agrios, 2005).   
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2.3. Enfermedades del cerezo 

Las plantas enferman cuando se cumplen los 3 factores que constituyen el triángulo de las enfermedades, 

estos corresponden a hospedero susceptible, presencia de agente causal virulento y condiciones ambientales 

predisponentes para el desarrollo de la enfermedad. Los patógenos varían según la habilidad parta infectar a 

las plantas, algunos presentan un amplio rango de plantas hospederas, mientras que otros son relativamente 

específicos, existiendo casos que solo infectan a una especie hospedera (Latorre, 2018).  

 

El cerezo al ser un árbol de importancia económica también tiene problemas en el manejo. Se pueden 

encontrar diferentes tipos de enfermedades con variados orígenes patogénicos, entre los más importantes en 

cuanto a pérdidas económicas y de productividad se encuentran:  

 

2.3.1. Hongos 

 

Los hongos son microorganismos eucariontes, unicelular o multicelulares, carentes de clorofila, incapaces 

de utilizar la luz solar como fuente de energía. Se reproducen de forma asexual o sexual dando origen a 

diversas esporas. Las micosis causadas por diversas especies de hongos y pseudohongos son las 

enfermedades más numerosas y con mayor impacto económico en plantas cultivadas y representan el 75% 

del total de las enfermedades en las plantas. Entre estas enfermedades causadas por hongos tenemos el 

Tizón de la flor o pudrición gris (Botrytis cinerea) que produce el atizonamientos de las flores, presenta micelio 

y abundantes conidias, en forma de un moho grisáceo, sobre los tejidos necrosados. Se favorece por 

primaveras lluviosas, especialmente durante floración (Latorre, 2018). 

 

2.3.2. Virus  

 

Los virus son parásitos obligados con gran especificad en hospedero, solo se multiplican por precursores 

y energía proporcionada por la célula hospedera. En la naturaleza se diseminan mayoritariamente por 

vectores, sean estos, hongos, insectos, nematodos, etc., algunos son infectados por contacto por otras 

plantas, semillas infectadas, polen, estacas u otros materiales de propagación vegetativa. Un ejemplo de virus 

en cerezo es el enanismo de los carozos, Prune dwarf virus, PDV el que causa alteraciones y detención del 

crecimiento. Sus síntomas y severidad dependerán de la raza del virus, del hospedero y de las condiciones 

ambientales. En cerezos produce además moteados, diseños y anillos cloróticos en hojas nuevas, manchas 

café rojizas en el follaje y malformación de frutos maduros, internudos cortos y arrosetamiento de los brotes. 

El menor crecimiento estacional y enanismo ocurre sólo en algunos cultivares (Latorre, 2018). 
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2.3.3. Bacterias y fitoplasmas 

 

Las bacterias fitopatógenas son microorganismos procariontes, unicelulares y microscópicos. Se 

reproducen por división binaria, mientras que los fitoplasmas lo hacen por gemación celular. Las bacterias 

fitopatógenas son en su mayoría, organismos saprofitos facultativos, la gran mayoría colonizan y se multiplican 

en la superficie de órganos aéreos, hojas, flores, frutos, etc. Solo penetran por aberturas y heridas naturales 

o inducidas del hospedero (Latorre, 2018). Una de las más importantes que afecta al cerezo a nivel nacional 

es el cáncer bacteriano (Latorre, 2018). 

 

2.4. Cáncer bacteriano o tizón de la flor (Pseudomona syringae pv. syringae) 

 

 

Es una de las enfermedades más importantes, que se manifiesta con desarrollo de cancros en las 

ramas y tronco del árbol, generalmente iniciados a través de infecciones de ramillas jóvenes, con 

abundante exudación de goma color ámbar que ocurre en invierno y primavera, además de presencia de 

tejidos subcorticales acuosos, con márgenes difusos, amarillos o café. Puede causar muerte parcial de 

ramas y brazos precedidos por una marchitez, clorosis y decaimiento del follaje durante el verano, 

atizonamiento de flores y brotes, confundibles con daños de helada, muerte de yemas y brotación 

desuniforme. Penetra a través de aberturas naturales y heridas dejadas por la caída de hojas. Favorecida 

por temperaturas de frías a templadas (0-15°C), y abundante presencia de agua libre durante caída de 

hojas y brotación (Latorre, 2018). 

 

2.4.1. Agente causal  

 

El agente causal de esta enfermedad es la bacteria Pseudomona syringae pv. syringae van Hall. Este 

género contiene más de 95 especies fitopatógenas, caracterizándose por ser bacilos gran-negarivos, con uno 

o varios flagelos polares, no crecen en condiciones acidas, pero son habitantes habituales de agua o suelo 

(Slabbinck et al., 2010). 

 

P. syringae pv. syringae está vinculada a los ciclos del agua, pudiendo alcanzar la superficie de las hojas 

a través de las precipitaciones. Además, puede vivir de manera epífita o penetrar hacia el interior de la planta, 

a través de aperturas y heridas naturales o artificiales, pudiendo crecer activamente en el apoplasto, causando 

en este caso la enfermedad. La infección por este patógeno puede afectar gravemente tanto la producción 

neta como la calidad (Beuzon  et al., 2015). 
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2.4.2. Hospederos 

 

El patógeno puede afectar muchas especies cultivadas de Prunus, siendo especialmente severa en 

carozos en Inglaterra, Europa, Nueva Zelandia, Chile, Sudáfrica, entre otros. En nuestro país se identificó hace 

cuarenta años, y en la actualidad es frecuentemente encontrarla en carozos y perales en diferentes áreas 

frutícolas del país (Lolas et al., 2006). 

 

La fase de cáncer ha sido considerada una de las más importantes enfermedades en carozos durante los 

primeros años de plantación. Los árboles adultos pueden ser afectados, pero son menos susceptibles. Sus 

consecuencias más notorias son una reducción de rendimientos o pérdidas totales de la producción, siendo 

mayor el daño en climas templados o fríos, con abundantes precipitaciones. El cáncer bacterial tiene su mayor 

pick en arboles jóvenes y a medida que transcurren de cuatro a cinco años, la incidencia disminuye pero no 

desaparece (Lolas et al., 2006). 

 

2.4.3. Síntomas 

 

Los síntomas de cáncer bacteriano aparecen solo en la parte aérea del árbol e incluyen la muerte de yemas, 

el desarrollo de cancros subcorticales en el tronco, ramas y ramillas, con exudación de una goma ambarina 

(Figura 1.), principalmente a fines de invierno e inicios de la primavera. El árbol al ser infectado presenta 

severos cancros sobre tronco, ramas madres y ramillas, generalmente se puede presentar exudación profusa 

de goma en tronco y ramas cerca del margen del cancro, durante los meses de invierno y comienzos de 

primavera. Generalmente los cancros son de un color diferente a la coloración de la corteza sana, y si el cancro 

es removido se puede visualizar a nivel floema manchas acuosas y estrías pálidas color café rojizo. En la 

medida que los cancros progresan, comprometen el crecimiento y vigor de ramas y ramillas. Puede haber 

muerte parcial o completa de ramas y brazos (Lolas et al., 2006; Latorre, 2008). 

 

Las yemas infectadas tornan con una coloración marrón, frecuentemente cubiertas de goma. La principal 

entrada de la bacteria es a través de las heridas dejadas por las hojas al caer en otoño. Esta etapa de la 

enfermedad da origen a la fase de Tizón de la flor (Figura 3.), la cual es relacionada con infecciones a través 

de la cicatriz, pudiendo provocar muerte de yemas y floración desuniforme. En la primavera, se presenta una 

brotación retardada, escaso crecimiento estacional, hojas pequeñas y eventualmente muerte de ramillas, 

ramas (Lolas et al., 2006; Latorre, 2008). 
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Figura 1.  Exudación acuosa en tronco por bacteria P. syringae pv. syringae (Spotts et al., 2010). 
 

 

Durante la temporada de crecimiento, la presencia de manchas en la fruta en desarrollo son síntomas 

comunes en variedades de cerezo susceptibles y pueden aparecer con presencia de agua libre, lesiones que 

desarrollan un color marrón-chocolate. Los síntomas de mancha foliar pueden ocurrir espontáneamente, estas 

manchas están rodeadas de anillos cloróticos al inicio del desarrollo, expandiéndose y eventualmente 

provocando la caída de las hojas, dejando lesiones las cuales pueden dejar entrar al patógeno (Figura 2.2.). 

En cereza dulce la mancha foliar puede aparecer en los márgenes de las hojas lo que produce un efecto rizado 

(Kennelly et al., 2007). 

 

 



  

9 
 

 

Figura 2. Necrosis en hojas causada por patógeno Pseudomona syringae pv. syringae (Kennelly et al., 2007). 
 

 

Figura 3. Tizón de la flor causada por P. syringae pv. syringae (Kennelly, 2007). 
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2.4.4. 87Condiciones favorables para la enfermedad 

 

Los factores favorables para el desarrollo del patógeno son presencia de agua libre (lluvias o neblina 

espesa), temperaturas templadas a frías variando entre los 0°C a 15°C. Adicionalmente tejidos suculentos 

(altas dosis de nitrógeno) son más susceptibles. La presencia de malezas alrededor de las plantas también 

constituye un factor predisponente, debido a que la bacteria puede vivir epifita sobre ellas, siendo luego 

acareada por agua libre. La edad de los tejidos también constituye un factor a considerar, pues generalmente 

tejidos jóvenes son los más vulnerables. Finalmente, las aberturas naturales (lenticelas, estomas) y presencia 

de heridas determinan en parte la facilidad de infección.  La vía más probable de penetración hacia la planta 

es a través de las heridas dejadas por la hoja al caer en otoño, y como segunda opción de ingreso, se 

encuentran heridas provocadas por poda, heladas, roce mecánico, etc., (CORFO - Innova, 2013). 

 

2.5. Control 

 

 

2.5.1. Control cultural 

 

Un enfoque integrado es necesario para tener éxito en el manejo del cáncer bacteriano de cereza. Todas 

las lesiones naturales o causadas por el hombre son susceptibles a la infección por P. syringae. Estas lesiones 

deben evitarse siempre que sea posible. Sitios de infección también deben protegerse hasta que ocurra la 

curación en base fungicidas. Poda y cortes de puntuación deben efectuarse solo durante el clima seco. Por 

esta razón, la poda en el verano puede ayudar a mantener baja la infección, especialmente si la enfermedad 

ya está presente dentro de un bloque. Otras medidas a considerar son producción de plantas sanas en viveros 

ubicados en zonas poco favorables al desarrollo de la patología, controlar malezas (sobre todo alrededor del 

tronco), no plantar en zonas donde son frecuentes las heladas en floración, realizar poda en meses de menor 

humedad recubriendo los cortes de poda con alguna pasta comercial, moderar el uso de nitrógeno en los 

primeros años, poda de formación, injertación alta, elegir portainjertos poco susceptibles a la enfermedad 

(Spotts et al., 2010). 

 

2.5.2.  Control químico 

 

Su control es difícil y consiste en la aplicación de medidas preventivas entre las cuales se incluyen los 

tratamientos foliares de compuestos cúpricos (óxido de cobre, oxicloruro de cobre, hidróxido de cobre), 

aplicados dos o tres veces entre el inicio y el término de la caída de las hojas (Latorre, 2008). 

 

Entre los antibióticos autorizados para el control de cáncer bacterial en cerezos se encuentran productos 

en base a sesquisulfato de estreptomicina y clorhidrato de oxitetraciclina, bajo el nombre comercial Strepto 

Plus, de acción preventiva. Su aplicación se realiza desde caída de hojas y durante floración (SAG, 2018). 
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2.5.3. Aplicaciones de fungicidas en base a cobre  

 

Los fungicidas cúpricos pueden reducir la incidencia de la enfermedad con uno o más aplicaciones de estos 

de manera preventiva durante caída de hojas en cerezo y ayudan a disminuir las infecciones de yemas. En 

yema hinchada pueden ser ocupados también el oxicloruro de cobre u oxido cuproso (Lolas et al., 2006). 

 

Un ejemplo de fungicida en base a cobre es el Caldo bordelés con el cual se realizan 3 aplicaciones en 

forma preventiva a inicios, 50% y 100% de caída de hojas y eventualmente se repiten 2 aplicaciones desde 

yema hinchada hasta botón floral con un intervalo de 8 – 10 días según condiciones climáticas, para combatir 

la enfermedad cáncer bacterial del cerezo (SAG- Quimetal, 2017). 

 

2.5.4. Fitotoxicidad y resistencia 

 

Actualmente existen 33 productos registrados en el Servicio Agrícola y Ganadero para el control del cáncer 

bacterial en cerezo, 24 de ellos son en base a cobre, cinco basados en microorganismos y cuatro productos 

que incluyen un antibiótico. Al ocupar estas mezclas de manera intensiva puede conllevar a complicaciones 

de la biodiversidad y a la salud humana, causando fitotoxicidad y el desarrollo de cepas bacterianas resistentes 

(Lemus, 2020). 

 

El cobre es aplicado de forma superficial y no penetra para controlar las poblaciones bacterianas que son 

internas, como aquellas en brotes, nudos o cancros. Por lo tanto, las aplicaciones de cobre deben ser 

efectuadas en el momento adecuado para coincidir con los períodos cuando el huésped es susceptible, 

existiendo una mayor accesibilidad al patógeno cuando este presenta las condiciones predisponentes para la 

enfermedad. Sin embargo, en ciertos casos no se pueden cumplir estos plazos de aplicación, por ejemplo, el 

cobre es altamente fitotóxico para los cerezos dulces durante la floración, y solo se puede usar en este estado 

fenológico a muy bajos niveles, que son ineficaces para reducir las poblaciones de patógenos en las flores 

(Kennelly et al., 2007). 

 

Los compuestos de cobre son los bactericidas estándar para controlar muchas enfermedades bacterianas, 

pero existen limitaciones para su uso, incluyendo falta de actividad sistémica, aparición de resistencia y 

fitotoxicidad. La resistencia al cobre es un fenómeno generalizado en patógenos de P. syringae (Kennelly et 

al., 2007). 

 

Según Scheck & Pscheidt en su ensayo sobre los efectos del cobre hacia la resistencia, todos los 

bactericidas a base de cobre redujeron las poblaciones de cepas de P. syringae pv. syringae resistentes y 

sensibles al cobre en las plántulas. Las bacterias que pudieron escapar o tolerar las sustancias químicas se 

establecieron y se multiplicaron en las plantas, aumentando hasta 1000 en las primeras 24 h. Las poblaciones 

siguieron aumentando 10 veces más en cada período subsiguiente de 24 h (Scheck & Pscheidt, 1998). 
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Es así como estudios realizados por INIA comprueban que hay resistencia en un 80% de las muestras que 

contenían cepas de Pseudomonas syringae pv. syringae hacia el compuesto sulfato de cobre (Lemus, 2020). 

 

Esto deja al conocimiento si es realmente efectivo los compuestos antimicrobianos basados en cobre para 

el control de la enfermedad del cáncer bacterial en cerezos. 

 

2.5.5. Efectividad de aplicaciones de fungicidas en base cobre 

 

Mikicinski et al. 2012, indica la actividad protectora de oxicloruro de cobre contra fuego y cancro bacteriano 

de frutas de hueso. Las formulaciones que contienen compuestos de cobre son bien conocidas y se han 

utilizado comúnmente desde hace más de 100 años como fungicidas. Estas también muestran actividad 

protectora contra otras enfermedades bacterianas. Varias formulaciones en base a cobre son las únicas 

operaciones registradas en muchos países para el control de grupo de patógenos causantes de enfermedades 

como el fuego o el cancro bacteriano. Sin embargo, estas formulaciones solo muestran una alta eficacia en su 

acción de contacto (Mikiciński et al., 2012). 

 

Estudios de los efectos de bactericidas en base a cobre sobre la resistencia del patógeno Pseudomonas 

syringae pv syringae, confirman que mezclas de éstos con otro tipo de compuestos antibacterianos, resultan 

efectivos para reducir tanto poblaciones sensibles como resistentes al cobre. Todos los bactericidas en base 

a cobre redujeron el tamaño de la población de cepas sensibles al cobre en un 50%, pero solo el hidróxido 

cúprico mezclado con mancozeb o cloruro férrico redujo el tamaño de la población de cepas resistentes al 

cobre en una cantidad equivalente (Scheck & Pscheidt, 1998). 

 

Por ejemplo, las partículas de hidróxido de cobre reaccionan con la humedad, liberando iones. Estos, 

disueltos en el agua se translocan sobre la planta siendo absorbidos por la membrana celular de las bacterias 

y hongos, disminuyendo la capacidad de virulencia de estos, lo que provoca en su interior la destrucción de la 

capacidad del funcionamiento de gran cantidad de enzimas de estos agentes infecciosos. Esto finalmente 

ocasiona que las esporas no germinen y las bacterias mueran. El efecto multisitio dificulta a los hongos y 

bacterias a desarrollar resistencia (Chamorro & et al., 2010). 

 

También se comprueba que los productos cúpricos acompañados de una buena fertilización (juntos) en 

base a N-P-K y micronutrientes, determina en la planta una mayor eficiencia en la protección sobre P. syringae 

pv. syringae, reduciendo los efectos de la enfermedad considerablemente si se aplican de una manera 

parcializada durante el tiempo, creando así una barrera protectora sobre la enfermedad (Sayler & Kirkpatrick, 

2003). 

 

Con el fin de analizar las opciones que tiene la industria agropecuaria, se puede decir que las aplicaciones 

de cobre en conjunto con macronutrientes y micronutrientes constituye una ventaja a la hora de combatir la 

enfermedad cáncer bacterial en cerezos. 
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2.6.  Combinaciones de fungicidas en base cobre y micronutrientes  

Desde el uso inicial del cobre en el control de enfermedades de las plantas, se han desarrollado y aplicado 

una gran cantidad de compuestos antimicrobianos en base a este elemento para la protección de cultivos. Si 

bien estas formulaciones han revolucionado la protección de cultivos en el siglo XX, hoy en día las limitaciones 

que tiene el cobre por su uso continuo y frecuente también han suscitado preocupaciones sobre la 

sostenibilidad a largo plazo del sistema de protección de cultivos a base a este compuesto (Lamichhane et al., 

2018). 

 

Por esto, se han intentado una serie de estrategias de control cultural dirigidas al cancro bacteriano, con el 

fin de contar con nuevas alternativas frente a las limitaciones en residuos y fitotoxicidad del cobre sobre la 

planta. Por ejemplo, fertilización con nitrógeno, fósforo, y potasio más micronutrientes tales como zinc 

manganeso, boro, etc., en combinación con la aplicación de aerosoles de cobre inactivos, dieron como 

resultado una mayor reducción en la gravedad del cancro bacteriano en ciruelo que aplicaciones solo de cobre. 

La importancia de la fertilización en el control del cancro bacteriano se debe presumiblemente a mejorar el 

estado nutricional del suelo, porque la mala nutrición es un factor que predispone de manera importante a esta 

enfermedad (Renick et al., 2008). 

 

Los micronutrientes se encuentran asociados a enzimas que regulan distintos procesos metabólicos, 

principalmente la respiración (Cu, Fe, Mn, Zn), la fotosíntesis (Cu, Mn) la síntesis de clorofila (Cu, Fe, Zn) El 

Zn actúa como estabilizador de la molécula de clorofila y es un constituyente de más de 80 sistemas 

enzimáticos además de participar en síntesis de proteínas manifestando su deficiencia en una reducción del 

crecimiento, acortamiento en la longitud de los entrenudos y tamaño de hojas. Además, produce una reducción 

en la floración y la fructificación. En cuanto al manganeso (Mn) interviene en la liberación del O2 en la fotólisis 

de agua durante la fotosíntesis, el proceso de regulación enzimático y la permeabilidad de la membrana (Torri 

et al., 2010). 

 

La deficiencia de cualquier micronutriente repercute negativamente en la producción, tanto en el 

rendimiento como en la calidad (Torri et al., 2010). De igual forma incrementa la susceptibilidad a muchas 

enfermedades. 

 

Dentro de la gama de fungicidas que se encuentra en el mercado, se visibiliza ReZist. Este producto se 

semeja como un estimulante del metabolismo de la planta, ayudándola a tolerar de mejor manera el estrés 

(biótico y abiótico). Contiene en su formulación Cobre, Zinc, Manganeso y Ácido salicílico. Los microelementos 

presentes en el producto promueven la actividad enzimática y el funcionamiento de la planta. En cerezos se 

aplica desde inicios de brotación, repitiendo cada 20 días o según necesidad. Disminuye el etileno y por tanto 

el estrés (Stoller, 2019). 
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El ácido salicílico, sus moléculas causan un incremento de los mecanismos de defensas de la plantas,  y 

activando la resistencia sistemática adquirida, causando que estas bajen su estrés (Trebilcock et al., 2018). 

 

Además, promueve una mayor tolerancia de las plantas, estimulando la activación de moléculas 

protectoras, aumenta la resistencia natural de las plantas contra el estrés con acción preventiva sobre plateado 

en ciruelo y kiwis, enrollamiento clorótico en uva de mesa, cáncer bacterial en cerezos, pudrición radical en 

paltos y problemas ocasionados por hongos en hortalizas (Stoller, 2019). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

3.1. Establecimiento y ubicación del ensayo 

El estudio se realizará en el sombreadero perteneciente al Laboratorio de Sanidad Vegetal, adscrito a la 

Facultad de Ciencias Agrarias, ubicada en campus Talca de la Universidad de Talca. Las plantas serán 

adquiridas en vivero y la recepción de ellas será en el mismo recinto donde se realizará el ensayo.  Aquí se 

dejarán expuestas a las condiciones climáticas presentes en la zona y se establecerán en macetas con un 

sustrato en base a tierra de hoja, turba y perlita. 

 

3.2. Material vegetal utilizado y tratamientos  

Se utilizarán 80 plantas de cerezos Lapins, en patrón Merecier de 1 metro de altura aproximadamente, 

establecidas en bolsas de 10 litros. El ensayo consideró 5 tratamientos, 1 de ellos correspondientes a testigo, 

T1 (testigo + agua) y los demás con aplicación de los productos a evaluar en diferentes dosis. Cada unidad 

experimental estuvo compuesta por 16 plantas respectivamente (T2, T3, T4 y T5). 

 

Cuadro 1. Disposición y dosis de tratamientos analizados. 
 

Tratamientos Formulación Dosis 

T1 Testigo aplicación agua - 

T2 Producto Comercial (Bion) 200 g/ha 

T3 Cu + Zn + Mn (ReZist) 150 cc/hl 

T4 Cu + Zn + Mn (ReZist) 1,5 L/hl 

T5 Cu + Zn + Mn (ReZist) 3 L/hl 
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Figura 4. Disposición de los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5, ubicados en el sombreadero del laboratorio de 
Sanidad Vegetal, Campus Talca, Universidad de Talca 

 

     3.3. Preparación de Inóculo 

Para el ensayo, se utilizará una cepa aislada previamente de Pseudomonas syringae pv. syringae guardada 

a -80°C. Dicha cepa fue re-activada y mantenida en medio de cultivo agar agar, realizando una prueba de 

patogenicidad en tabaco para probar su viabilidad. La suspensión bacteriana de Pseudomonas syringae pv. 

syringae utilizada contaba con una concentración 106 por ml. 

 

 

 

Figura 5. Preparación inoculaciones del patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae en una concentración 
de 106 por ml, 09 de octubre, 2019. 
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3.4. Formulaciones  

Dos bactericidas fueron incluidos en el estudio, el primero con ingrediente activo Cobre (Cu) + Zinc (Zn) + 

Manganeso (Mn), (ReZist, Stoller, Chile). La segunda formulación evaluada correspondió al ingrediente activo 

Acibenzolar-S-metilo (Bion). 

 

3.5. Aplicaciones e inoculación  

Las aplicaciones de los formulados se realizarán a inicio de brotación de hojas y se repetirán cada 7 días 

por 3 semanas. La inoculación del patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae se efectuará 7 días después 

de la primera aplicación de los productos, a través de heridas realizadas con un bisturí a 8 yemas que estaban 

brotando. Una segunda inoculación fue realizada 7 días después de la primera. 

 

 

Cuadro 2. Fechas de aplicación e inoculación de P. syringae pv. syringae en ensayo de control de cáncer 
bacterial en cerezo. 
 

Aplicación Tratamientos Dosis Ingrediente activo 

 
 

Aplicación 1, 04 oct. 2019 
 

 

T1   Agua  

T2 200 g/ha Acibenzolar-S-metilo  

T3 150 cc/hl Cu + Zn + Mn 

T4 1,5  L/hl Cu + Zn + Mn  

T5 3     L/hl Cu + Zn + Mn  

Inoculación, 09 de octubre   
 

  
  

  
  

 
 

Aplicación 2, 11 oct. 2019 
 

 

T1   Agua  

T2 200 g/ha Acibenzolar-S-metilo  

T3 150 cc/hl Cu + Zn + Mn  

T4 1,5  L/hl Cu + Zn + Mn  

T5 3     L/hl Cu + Zn + Mn  

Inoculación, 16 oct. 2019  
 

  
  

  
   

 
 

Aplicación 3, 18 oct. 2019 
 

 

T1   Agua  

T2 200 g/ha Acibenzolar-S-metilo  

T3 150 cc/hl Cu + Zn + Mn  

T4 1,5  L/hl Cu + Zn + Mn  

T5 3     L/hl Cu + Zn + Mn  
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3.6. Diseño experimental  

Plantas de cerezo Lapins en patrón Merecier, se dispondrán considerando 5 tratamientos con 4 repeticiones 

con una unidad experimental de 4 plantas. El ensayo se ordenará en un diseño completamente al azar (DCA). 

 

3.7. Evaluaciones  

Las evaluaciones realizadas para los distintos tratamientos serán incidencia y severidad a los 15, 30, 60, 

90 y 120 días después de las aplicaciones. para esto se considerarán los 8 brotes de cada planta de cerezo, 

inoculados con P. syringae pv. syringae. 

 

3.7.1. Incidencia 

 

Para poder estimar la incidencia, se utilizará la siguiente fórmula considerando como el total de yemas, las 

8 inoculadas con la bacteria. 

 

Incidencia (%) = Número de yemas con síntomas x 100 

                            Número total de yemas 

 

3.7.2. Severidad 

 

La medición del nivel de severidad se efectuará utilizando la siguiente escala: 

 

Cuadro 3. Escala severidad cáncer bacterial. 

Nivel de severidad % Yemas infectadas con Pss 

1 0 

2 1-25 

3 26-50 

4 51-75 

5 76-100 
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3.7.3. Mediciones  

 

Las mediciones se realizaron 15, 30, 60, 90 y 120 días después de efectuada la aplicación de los 

tratamientos, tomando como inicio de éstas el día 04 de noviembre de 2019 y dando termino el día 19 de 

febrero del 2020. Estas fueron: 

 

i. Medición de largo de brotes (cm): 

 

Se midió cada uno de los brotes infectados por planta (8 brotes) mediante una regla en cada una de las 

evaluaciones.  

 

 

ii. Medición de muerte de brotes: 

 

Se contabilizó el número de brotes analizados por planta, que presentaron necrosis asociada a la infección 

de Pseudomonas syringae pv. syringae en cada evaluación. 

 

 

iii. Evaluación de exudación de goma:  

 

Para evaluar los exudados producidos, se estableció una escala de acuerdo con la coloración de la goma, 

asociados a la infección por la bacteria. 

 

 

Cuadro 4. Escala asociada a la coloración de la goma producida por la infección de Pseudomonas syringae 

pv. syringae. 

Escala incidencia coloración Coloración predominante en exudación 

0 Sin exudados 

1 Goma transparente 

2 Exudado amarillo claro 

3 Exudado amarillo oscuro 

4 Exudado color rojizo 
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iv. Evaluación de necrosis en madera cerca de la zona de inoculación: 

 

Al finalizar con las evaluaciones, se realizó el día 20 de febrero del 2020 cortes transversales de las 8 

ramillas inoculadas en cada planta, con el fin de medir con regla el avance de la necrosis relacionada a la 

infección de P. syringae pv. syringae.  

 

 

3.8. Análisis de resultados 

Los resultados de incidencia obtenidos serán sometidos a un análisis de varianza (ANOVA). Para aquellos 

casos en que este resulto significativo, se procederá a comparar las medias a través de la prueba de Tukey, 

con un 5% de significancia. 

 

En cuanto a severidad, los resultados serán analizados a través de la prueba de Kruskal Wallis y una 

prueba de separación de medias de Tukey (5% de significancia) en caso de resultar esta significativa. 
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4. RESULTADOS 

 

 

4.1 Incidencia 

Se puede apreciar en el Cuadro 5, que la incidencia del patógeno P. syringae pv. syringae, va 

exponencialmente aumentando entre evaluaciones, con promedios similares entre cada tratamiento.  Los 

resultados indican que ninguno de los tratamientos evaluados resulto efectivo en reducir los niveles de 

incidencia de la enfermedad. 

 

Cuadro 5. Incidencia de cáncer bacterial (Pseudomonas syringae pv. syringae) en cerezos Lapins tratados 

con diferentes formulaciones y a distintas concentraciones de los productos comerciales Acibenzolar-S-
metilo 200g/ha (Bion) y Cu + Zn + Mn (ReZist), 150 cc/hl, 1,5 L/hl y 3 L/hl). Evaluaciones a los 15, 30, 60, 90 

y 120 DDA. 
 

Promedios en una columna unidos a una letra no difieren estadísticamente, Test HSD con un 95% de 
confianza. * Significativo p<0,05; ** altamente significativo p<0,01; n.s. no significativo. 
 

 

 

 

  Tratamientos Incidencia 
(%) 15 DDA 

Incidencia 
(%) 30 DDA 

Incidencia 
(%) 60 DDA 

Incidencia 
(%) 90 DDA 

Incidencia 
(%) 120 DDA 

 

T1 Testigo 
aplicación agua 

25,78 34,37 ab 42,18   50,78 a 67,18  

T2 Bion 
(Acibenzolar-S-
metilo) 200 g/ha 

24,21 46,87 abc 53,90  59,37 ab 64,06  

T3  (Cu + Zn + Mn) 
150 cc/hl 

22,65    27,34 a 37,5  50,78 a 84,37  

T4  (Cu + Zn + Mn) 
1,5 L/hl 

59,37    58,59 c 59,37  65,62 b 64,06  

T5  (Cu + Zn + Mn) 
3 L/hl 

50,78 52,34 bc 51,56    70,31 b 73,43  

  Significancia  n.s. ** n.s. ** n.s.  
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4.2 Severidad  

En cuanto al grado de severidad (%) la que se presenta en el cuadro 7, se observa que ninguno de los 

tratamientos resultó efectivo en disminuir este parámetro. 

 

Cuadro 6. Grado severidad (%) de cáncer bacterial (Pseudomonas syringae pv. syringae) en cerezos Lapins 
tratados con diferentes formulaciones y a distintas concentraciones de los productos comerciales Acibenzolar-
S-metilo 200g/ha (Bion) y Cu + Zn + Mn (ReZist) en 150 cc/hl, 1,5 L/hl y 3 L/hl.  
   

Tratamientos   Severidad 
(%) 15 
DDA 

Severidad 
(%) 30 
DDA 

Severidad 
(%) 60 
DDA 

Severidad 
(%) 90 
DDA 

Severidad 
(%) 120 

DDA 

T1 Testigo aplicación agua 2,375 a 2,5625 ab 2,875 a 3,25 a 3,8125  

T2 (Acibenzolar-S-metilo) 
200 g/ha 

2,1875 a 3,125 abc 3,3125 ab 3,5625 ab 3,75  

T3  (Cu + Zn + Mn) 150 cc/hl 2,125 a 2,25 a 2,625 a 3,1875 a 4,5  

T4  (Cu + Zn + Mn) 1,5 L/hl 3,75 b 3,625 c 3,75 b 4,0 b 3,75  

T5  (Cu + Zn + Mn)   3 L/hl 3,375 b 3,375 bc 3,3125 ab 4,125 b 4,0625  

  Significancia  ** ** ** ** n.s. 

Promedios en una columna unidos a una letra no difieren estadísticamente, Test HSD con un 95% de 
confianza. * Significativo p<0,05; ** altamente significativo p<0,01; n.s. no significativo. 
 

 

4.3 Mediciones de largo, muerte de brotes, exudación de goma y evaluación de necrosis  

 

 

Las mediciones de largo de brotes muestran un mayor crecimiento en el tratamiento T4 ((Cu + Zn + Mn) 

1,5 L/hl), en comparación del resto, como se observa en la Figura 6 y Cuadro 7. A su vez, se aprecia que los 

tratamientos T5 y T3, Cu + Zn + Mn (3 L/hl) y Cu + Zn + Mn (150 cc/hl) también mostraron un incremento 

importante, superando estadísticamente a T1 y T2 (testigo + agua y Acibenzolar-S-metilo 200 g/ha). En estos 

últimos se observan crecimientos decrecientes.  
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Figura 6. Largo de brotes observado en cerezo Lapins, bajo aplicación de Acibenzolar-S-metilo (Bion) y Cu + 
Zn + Mn (ReZist) en diferentes concentraciones, evaluados a los 15, 30, 60, 90 y 120 días después de las 
aplicaciones. 
 

 

Cuadro 7. Crecimiento de brotes (cm) en cerezo Lapins bajo dos formulaciones, evaluaciones tomadas a los 
15, 30, 60, 90 y 120 días después de aplicación. 
 

Tratamientos  15 DDA 
(cm) 

30 DDA 
(cm) 

60 DDA 
(cm) 

90 DDA 
(cm) 

120 DDA 
(cm) 

Testigo + agua 0,34 a 0,72 a 0,98 a 1,07 a 1,00 a 

(Acibenzolar-S-metilo) 200 
g/ha 

0,37 ab 0,83 a 1,21 a 1,26 a 1,22 ab  

(Cu + Zn + Mn) 150 cc/hl 0,45 c 1,42 ab 1,37 ab 1,23 a 0,66 a 

(Cu + Zn + Mn) 1,5 L/hl 0,46 c 2,64 b 2,22 b 2,08 b 2,08 b 

 (Cu + Zn + Mn) 3 L/hl 0,40 b 1,62 ab 1,73 ab 1,79 ab 1,46 ab 

Significancia  ** ** ** ** ** 

Promedios en una columna unidos a una letra no difieren estadísticamente, Test HSD con un 95% de 
confianza. * Significativo p<0,05; ** altamente significativo p<0,01; n.s. no significativo. 
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En cuanto a Muerte de brotes (%) medidos a través del tiempo de evaluación, se puede apreciar en el 

Cuadro 8 que la mayor concentración de muerte de brotes se presentó en la última medición del ciclo de la 

evaluación (120 DDA), observando que el tratamiento T3 es el que presenta el mayor valor, seguido de los 

tratamientos T5 y T4. Las demás evaluaciones efectuadas a los 15, 30, 60 y 90 días después de aplicación, a 

excepción de la aplicación de los 30 días, ninguna tuvo diferencias estadísticas destacables para en índice 

muerte de brotes. 

 

Cuadro 8. Medición de muerte de brotes (%), a los 15, 30, 60, 90 y 120 días después de la aplicación de dos 
formulados en cerezo Lapins contra el patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae. 
  

Tratamientos 15 DDA 
(%) 

30 DDA 
(%) 

60 DDA (%) 90 DDA (%) 120 DDA 
(%) 

T1 Testigo + agua 3,13  0,72 a 8,59  12,50 23,44 a 

T2 (Acibenzolar-S-metilo) 
200 g/ha 

0,78  0,83 a 7,81  9,38  28,13 a 

T3  (Cu + Zn + Mn) 150 cc/hl 0  1,42 ab 3,13  9,38  67,19 b 

T4  (Cu + Zn + Mn) 1,5 L/hl 3,13 2,64 b 14,84  10,16  42,97 ab 

T5  (Cu + Zn + Mn) 3 L/hl 0,78  1,62 ab 7,81  13,28  48,44 ab 

 
Significancia  n.s. ** n.s. n.s. ** 

Promedios en una columna unidos a una letra no difieren estadísticamente, Test HSD con un 95% de 
confianza. * Significativo p<0,05; ** altamente significativo p<0,01; n.s. no significativo. 
 

La exudación de goma evaluada a los 15, 30, 60, 90 y 120 días después de la aplicación presentada en la 

figura 7, muestra que, desde las mediciones realizadas 30 DDA se expresa este síntoma en algunos 

tratamientos (T2, T2, T3 y T4), observando que T1 presentó un mayor nivel de exudación de una coloración 

más oscura (café claro), al comparar con los otros tratamientos que presentaron exudación de goma más 

transparente. La evaluación de 15 días después de aplicación no presenta exudado destacable, por lo que no 

es significativa en la prueba.  
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Figura 7. Exudación de goma en plantas de cerezo Lapins, tratadas con Acibenzolar-S-metilo (Bion) y Cu + 
Zn + Mn (ReZist) en diferentes concentraciones. Evaluaciones a los 15, 30, 60, 90 y 120 días después de la 
aplicación. 
 

En el Cuadro 9 se presentan los valores de incidencia para necrosis en tallo (%). El tratamiento T1 (testigo 

+ agua) fue el más afectado por este síntoma. Los tratamientos T3, T4 y T5 mostraron una incidencia de 

necrosis intermedia, mientras que T2 (Acibenzolar-S-metilo) mostró el menor nivel. En cuanto a el avance de 

necrosis (cm) se apreció un comportamiento similar en todos los tratamientos, sin diferencias significativas. 

 

Cuadro 9.  Avance (cm) e incidencia (%) de necrosis, producida por el patógeno P. syringae pv, syringae, al 
finalizar las aplicaciones de los productos, dos días después de la última medición (120 DDA). 
  

Tratamientos  Incidencia necrosis 
(%) 

Avance necrosis 
(cm) 

T1 Testigo aplicación agua 38,28 b 0,15  

T2 (Acibenzolar-S-metilo) 200 g/ha 15,62 a 0,07  

T3 (Cu + Zn + Mn) 150 cc/hl 32,03 ab 0,15  

T4  (Cu + Zn + Mn) 1,5 L/hl 24,21 ab 0,11  

T5 (Cu + Zn + Mn) 3 L/hl 32,03 ab 0,13  

  Significancia  ** n.s. 

Promedios en una columna unidos a una letra no difieren estadísticamente, Test HSD con un 95% de 
confianza. * Significativo p<0,05; ** altamente significativo p<0,01; n.s. no significativo. 
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5. DISCUSIÓN  

En el ensayo se analizó la efectividad del formulado Cu + Zn + Mn (ReZist) en diferentes concentraciones, 

en el control del patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae en cerezos Lapins. El analisis arrojo que el 

compuesto Cu + Zn + Mn no fue efectivo a la hora de controlar la enfermedad causada por este patógeno. Lo 

anterior en base a los parámetros de incidencia y severidad, las cuales no presentaron diferencias 

significativas con el testigo. Según la literatura, si bien los bioestimulantes son efectivos a la hora de potenciar 

el desarrollo, crecimiento y entregar mayor resistencia a condiciones de estrés sean bióticos o abióticos, es 

recomendable aplicar en pequeñas concentraciones como complemento de la fertilización y control de plagas 

y enfermedades, con el fin de aumentar el rendimiento (Morales, 2017). 

 

La situación se refleja en el estudio de Scheck & Pscheidt, 1998, donde se evaluó el efecto de bactericidas 

en base a cobre sobre la resistencia y severidad del patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae en plantas 

ornamentales. Se demostró que las mezclas de bactericidas a base de cobre en combinación de fungicidas y 

el microelemento zinc en sus compuestos, mejora el control de la enfermedad debido a un aumento de Cu2+ 

en la solución (Scheck & Pscheidt, 1998). 

 

En cuanto a las mediciones de crecimiento de brotes a los 15, 30, 60, 90 y 120 días, en base a lo expresado 

en la figura 6 y cuadro 7, se puede decir que el aumento de crecimiento de los tratamientos T4, T5 y T3, se 

debe a que el bioestimulante Cu + Zn + Mn (ReZist) contiene los micronutrientes zinc y manganeso. Estos, 

están directamente relacionados con procesos específicos en la planta. Así el Zn está asociado a la síntesis 

de proteínas, conversión de almidón en azucares, resistencia a bajas temperaturas, siendo además un 

componente fundamental en la formación de auxinas, fitohormonas que regulan el desarrollo y la elongación 

del tallo de la planta. Con respecto el manganeso, aunque se necesita al igual que el zinc en bajas 

concentraciones, es un micronutriente que participa en labores importantes papel como procesos de redox, 

tales como en el transporte de electrones en la fotosíntesis y en la desintoxicación de radicales de oxígeno 

libres, las cuales aportarían en el proceso de activación de fitohormonas y crecimiento de la planta (Kyrkby & 

Römheld, 2007). 

 

Con respecto a la alta incidencia que presentaron los formulados de Cu + Zn + Mn (ReZist) sobre la muerte 

de brotes, parece importante efectuar una comparación con los componentes de Acibenzolar-S-metilo (Bion). 

Según su ficha técnica es un compuesto de tipo activador sistémico que ayuda a la prevención de 

enfermedades producidas por numerosos patógenos, además expresa que tiene un sistema de resistencia 

sistémica inducida, la cual le entrega una amplia inmunización fisiológica en las plantas (Syngenta, 2020). 

Según estudios sobre el patógeno Pseudomonas syringae pv. actinidiae (Psa) en kiwi (Michelotti et al., 2018), 

las plantas tratadas con Acibenzolar-S-metil, modulan una serie de funciones génicas relacionadas con la 

resistencia de la planta, lo que sugiere el establecimiento de una respuesta de defensa más eficaz contra el 



  

27 
 

patógeno. El análisis realizado en este estudio, de la red de coexpresión de genes ponderados en la prueba 

confirmó estos resultados (Michelotti et al., 2018; Syngenta, 2020).  

 

En lo que respecta a las mediciones de exudación de goma producida por el patógeno P. syringae pv. 

syringae, se muestra que el tratamiento T1 presenta un exudado de coloración más oscura, a diferencia de 

los demás tratamientos. Esto se explicaría por el hecho de que este tratamiento no recibió ningún tipo de 

aplicación, no generándose ninguna alteración en la respuesta de la planta. Estudios de INIA sobre control y 

curación de cancros producidos por Pseudomonas syringae pv. syringae en cerezos, aseguran que, aunque 

persiste la goma en muchos casos esta no necesariamente constituye una reacción a la bacteria como tal, 

sino que puede ser parte de la respuesta de la planta a la herida abierta (Osorio et al., 2020). 

 

En el cuadro 9, se puede visualizan en cuanto a Avance (cm) e incidencia (%) de necrosis, que el 

tratamiento testigo + agua es el que presenta el mayor valor, resultado esperable ya que en este no se realizó 

ninguna aplicación para combatir la enfermedad. En cuanto a los demás tratamientos, la menor incidencia de 

necrosis la presento el T2, Acibenzolar-S-metilo (Bion). Estudios del patógeno Pseudomonas syringae pv. 

syringae en arboles de mango, reflejan que Acibenzolar-S-metilo reduce considerablemente la incidencia de 

necrosis apical, debido a la mejora de la tolerancia por parte de los árboles. Lo anterior demuestra que este 

activo es efectivo en bajar la incidencia de necrosis y detener su avance (Cazorla et al., 2006). En cuanto a 

los formulados Cu + Zn + Mg (ReZist), representados en los tratamientos T3, T4 y T5, se observa una eficacia 

intermedia lo que se explica por los compuestos de cobre en su formulado, entregando cierto nivel de 

resistencia. Así lo demuestra (Sundin et al., 1989) con un estudio en huertos y su transferencia asociada in 

vitro e in planta con un plásmido en plantación de cerezos, corroborando que cultivos aislados con altas 

concentraciones de sulfato cúprico en Pseudomonas syringae pv. syringae tienen mayor tolerancia al cobre, 

por ende, crea resistencia que puede ser trasferible entre patógenos (Sundin et al., 1989).  

 

Recalcar que como es un bioestimulante con componentes de zinc y manganeso, entrega diferentes 

características entregadas por estos micronutrientes, los cuales están presentes en sucesos importantes en 

el funcionamiento de la planta, ya sea síntesis de ciertas proteínas etc.,  ayudan a enfrentar  estados de estrés 

bióticos y abióticos de la planta (ReZist, 2019), y por ende poder controlar la necrosis presentada en las 

pruebas contra el patógeno (Kyrkby & Römheld, 2007). 
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6. CONCLUSIONES      

 El producto evaluado Cu + Zn + Mn (ReZist) en diferentes concentraciones, no es efectivo en el control 

de Pseudomonas syringae pv. syringae en cerezo Lapins. 

 

 El producto evaluado Cu + Zn + Mn (ReZist) en diferentes concentraciones, (150 cc/hl; 1,5 L/hl y 3 

L/hl) no permite reducir la incidencia y severidad de los síntomas producidos por el patógeno 

Pseudomonas syringae pv. syringae en cerezo Lapins. 

 

 El formulado Cu + Zn + Mn (ReZist), determina un mayor crecimiento en los árboles debido a los 

efectos propinados por los micronutrientes que tiene incorporados, zinc y manganeso, los cuales son 

parte de procesos metabólicos importantes en la planta. 
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8. ANEXO 

 

 

 

Figura 8. Árboles de cerezo Lapins, en patrón Merecier, distribuidas en tratamientos, después de ser plantados 
en macetas, 01 de octubre, 2019. 
 
 

 
 

Figura 9. Formulados utilizados en cada tratamiento, distribuidos en, T1 (testigo + agua), T2 (Acibenzolar-S-
metilo 200 g/ha), T3 (Cu + Zn + Mn 150 cc/hl), T4 (Cu + Zn + Mn 1,5 L/hl) y T5 (Cu + Zn + Mn 3 L/hl). 
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Figura 10. Primera aplicación de los formulados para los tratamientos T2 (Acibenzolar-S-metilo 200 g/ha, a la 
izquierda) y T3 (Cu + Zn + Mn 150 cc/hl, a la derecha), 04 de octubre, 2019. 
 
 

 
 

Figura 11. Primera aplicación formulados para T4 (Cu + Zn + Mn 1,5 L/hl, a la Izquierda) y T5 (Cu + Zn + Mn 
3 L/hl, a la derecha), 04 de octubre, 2019. 
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Figura 12. Realización de pequeñas heridas en cerezos Lapins, 09 octubre, 2019. 
 
 

 
 

Figura 13. Inoculación de cerezos Lapins con patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae, 09 octubre, 2019 
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Figura 14. Incidencia y severidad del patógeno Pseudomonas syringae pv. syringae. 
 
 

 
 

Figura 15. Exudación de goma por enfermedad cáncer bacterial producida por patógeno Pseudomonas 
syringae pv. syringae en cerezo Lapins. 
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Figura 16. Comparación de tratamiento T1 (testigo + agua), de la primera medición (derecha) y última medición 
(izquierda), realizadas el 04 de octubre del 2019 y el 19 de febrero del 2020 respectivamente. 
 
 

 
 

Figura 17. Comparación de tratamiento T2 (Acibenzolar-S-metilo 200 g/ha), de la primera medición (derecha) 
y última medición (izquierda), realizadas el 04 de octubre del 2019 y el 19 de febrero del 2020 respectivamente. 
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Figura 18. Comparación de tratamiento T3 (Cu + Zn + Mn 150 cc/hl), de la primera medición (derecha) y última 
medición (izquierda), realizadas el 04 de octubre del 2019 y el 19 de febrero del 2020 respectivamente. 

 
 

 
 

Figura 19. Comparación de tratamiento T4 (Cu + Zn + Mn 1,5 L/hl), de la primera medición (derecha) y última 
medición (izquierda), realizadas el 04 de octubre del 2019 y el 19 de febrero del 2020 respectivamente. 
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Figura 20. Comparación de tratamiento T5 (Cu + Zn + Mn 3 L/hl), de la primera medición (derecha) y última 
medición (izquierda), realizadas el 04 de octubre del 2019 y el 19 de febrero del 2020 respectivamente. 
 

 
Figura 21. Evaluación de incidencia y avance de necrosis en cerezo Lapins provocada por patógeno P. 
syringae pv. syringae, realizada en la última medición del estudio (120 DDA). 
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