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INIA Intihuasi

as bayas blandas y acuosas resultan

de la interrupcion del flujo de car-

bohidratos hacia las bayas, cuyo
desarrollo se ve afectado por la necrosis
del raquis o partes de él. Los sintomas
primarios son manchas necroticas en pe-
dicelos u otras partes del raquis durante
el periodo de pinta. Las bayas afectadas
pueden estar confinadas al sector apical
del racimo, o bien distribuidas a lo largo
del raquis. La fruta afectada tiene mayor
contenido de dcidos y menor contenido de
azlcar que la fruta sana. El contenido de
antocianinas es también menor en bayas
afectadas de variedades de color.

Debido a que no se han identificado
causas patoldgicas, se piensa que el palo
negro corresponde a un desorden fisiolé-
gico. La causa es desconocida, pero dos
de las hipétesis mas planteadas como
posible explicacién son el deshalance
nutricional entre potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg) y la intoxicacién con com-
puestos intermediarios del metabolismo
del nitrégeno (amonio y putrescina).

Algunos investigadores, especialmen-
te europeos, sefialan que en hojas y pe-
ciolos de plantas afectadas se encuentra
un alto nivel de K en relacién a la suma
de Ca'y Mg. También han encontrado una
mayor incidencia de palo negro en plantas
con bajo contenido de magnesio en las
hojas. Sin embargo, estudios con la varie-
dad Sultanina en California determinaron
relaciones K: Ca+Mg similares entre plan-
tas con y sin sintomas.

La hipétesis mayormente aceptada
en nuestro pafs es la intoxicacion por los
compuestos nitrogenados amonio y putres-
cina. Estudios efectuados en diversas va-
riedades de uva de mesa indican mayores
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El palo negro, baya acuosa, desecamiento de raquis o anillado del pedicelo son nombres
sinonimos de un desorden fisiologico que afecta la calidad de 1a uva de mesay de vino,
tanto en Chile como en otros paises productores de vides. En parrones afectados las
pérdidas de produccion pueden alcanzar hasta el 40% de los racimos.

Necrosis en partes
del raquis.

concentraciones de amonio y putrescina
en plantas afectadas que en plantas sanas.
Las concentraciones téxicas de ambos
compuestos son diferentes dependiendo
de la variedad. Tanto el amonio como la
putrescina estéan involucrados en el meta-
bolismo del nitrégeno (la putrescina es
sintetizada en mayor medida cuando se
produce la desintoxicacion del amonio, es
decir, cuando el amonio es asimilado para
formar compuestos nitrogenados ino-
cuos), de tal forma que es dificil determi-
nar cual de los dos estd mas comprome-
tido en la intoxicacién. También el potasio
parece estar envuelto en la toxicidad por
amonio y/o putrescina. Las plantas mas

sensibles a la toxicidad acumulan menos
potasio en el raquis que aquellas mas
resistentes.

Durante la temporada 2004/05 se
presentaron severos sintomas de palo
negro en un parrén de la variedad Flame
Seedless establecido en el Centro Experi-
mental Vicufia. Para determinar la posible
causa del problema se inicié un estudio a
mediados de diciembre, en pleno periodo
de cosecha de la fruta. El programa de
fertilizacién de la temporada incluy6 la
aplicacion, via fertirrigacion, de 184 kilos
de nitrégeno, 92 kilos de fosforo, 120 kilos
de potasio y 11 kilos de magnesio por hec-
tarea. Las fuentes de fertilizantes fueron
nitrato de amonio, sulfato de potasio, fosfato
monoamanico y sulfato de magnesio.

En el raquis de los racimos y en pe-
ciolos de hojas colectadas en la misma
fecha, se determin la concentracién de
amonio, nitrato, nitrégeno total, fésforo,
potasio, calcio y magnesio. En las bayas
se midi6 el contenido de sélidos solubles,
la acidez titulable (sobre la base de acido
tartérico) y el pH.

La concentracién de amonio, nitrato y
nitrégeno total fue significativamente mayor
en raquis de racimos afectados. Lo mismo
ocurrié con la presencia de amonio y nitrato
en el peciolo de las hojas (cuadro 1).

El palo negro se ha observado princi-
palmente en plantas vigorosas pero tam-
bién ha sido detectado en plantas débiles.
En la variedad Sultanina los sintomas se
han relacionado con altos niveles de nitré-
geno (alrededor de 1,5%) y de amonio
(2.000 mg/kg o més) en el raquis. Lo im-
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Cuadro 1

Concentracion de amonio, nitrato y nitrégeno total en raquis
de racimos y en peciolos de plantas con y sin palo negro
Amonio Nitrato

Palo negro mg/kg mg/kg
Raquis

Peciolos

Con 909 275
Sin 32

Con 280 494
Sin 165 109

*El porcentaje corresponde a la concentracién de nitrgeno total sobre la base de peso

seco de tejido.

portante es el balance entre carbohidratos
y amonio, pues |os primeros son necesarios
para la asimilacién del segundo. Si el nivel
de carbohidratos en la planta es bajo, la
toxicidad puede producirse aun con poco
amonio. Con respecto al nitrato, aunque
la concentracion fue significativamente
superior en las plantas con sintomas, no
hubo referencias de necrosis en racimos
causadas por este compuesto.

La toxicidad por amonio es bien cono-
cida en las plantas, no obstante las causas
bioguimicas exactas y las concentraciones
especificas que causan el dafio no estan
claras. La tolerancia de las plantas al
suministro externo o a la acumulacion
interna de amonio es baja. En algunos
tejidos sensibles de las plantas el com-
puesto puede ser txico a una concentra-
cion tan baja como 1 mg/kg base peso
seco. Sin embargo, las especies vegetales
tienen diferente tolerancia a la acumula-
cion de amonio, lo cual puede ser atribuido
a diferencias en la cantidad de amonio
que es asimilado a aminodcidos en las
raices respecto de la cantidad que es
llevada hacia los brotes.

Al contrario de lo reportado por la
literatura, la concentracion de potasio en

Cuadro 2

Nitrégeno
total (%)*

1,4
0,5

0,58
0,55

Manchas .
necrdticasen
pedicelos. %

raquis con palo negro fue
mayor que en raquis sanos
(cuadro 2). Probablemente para
las condiciones del presente estudio la
acumulacién de amonio fue independiente
de la presencia de potasio en la planta. El
contenido de magnesio fue menor en raquis
necréticos, pero en peciolos los contenidos
fueron similares en plantas con y sin sin-
tomas.

La menor acumulacion de sélidos so-
lubles, el menor valor de pH y el mayor
porcentaje de acidez concuerda con infor-
macion previa sobre la composicion de las
bayas de racimos afectados por palo negro
(cuadro 3).

Resultados similares se abtuvieron al
comparar bayas acuosas y bayas aparen-
temente sanas provenientes de racimos
con palo negro (cuadro 4, pagina 32).

El incremento en azicares que nor-
malmente acompafia la maduracion ocurre
mas tarde y a una tasa mucho méas reducida
en las bayas acuosas. La interrupcion del
flujo floemético causada por la necrosis
de los pedicelos serfa la causa del proble-
ma. La mayor acidez titulable de las bayas
acuosas esta relacionada con una mayor
concentracion de &cido tartérico, ocasio-
nada principalmente por una menor expan-

sién de las
bayas. En gene-
ral, se ha observado que el

pH es inferior en los racimos afec-
tados.

Recomendaciones

Aunque todavia no existe una solucién

definitiva para el problema del palo negro,

es posible tomar algunas medidas preven-
tivas para evitar o disminuir su incidencia,
entre ellas:

© Determinar el grado de severidad del
problema en el predio 0 en un parronal
especifico.

© Relacionar el dafio con el vigor de las
plantas. Normalmente los parronales
vigorosos (se ven pocos espacios de
luz al mirar bajo el follaje en verano)
presentan mayor cantidad de racimos
dafiados.

* Monitorear el nivel de nutrientes en
las plantas a través de andlisis foliar
en el perfodo de plena flor. Si se de-
tectan altas concentraciones de nitré-
geno y ademés se observa un vigor
excesivo de los brotes se debe detener
o disminuir la aplicacion del nutriente.

© En parronales con un adecuado equili-
brio de vigor los brotes detienen su

Cuadro 3

Concentracién de macronutrientes (porcentaje del peso seco de tejido) en Contenido de sélidos solubles, acidez y pH en bayas de
raquis y peciolos de plantas con y sin palo negro racimos con y sin palo negro

Fosforo Potasio Calcio Magnesio Sélidos solubles Acidez titulable ~ pH
Palo negro Raquis Peciolo Raquis Peciolo Raquis Peciolo Raquis Peciolo Palo negro (°Brix) (%)*
Con 023 009 233 040 220 047 Con sintoma 16,7 1,22 3,0
Sin 012 0,15 1,03 045 1,80 0,48 Sin sintoma 19,4 0,77 3,1

*El porcentaje corresponde a gramos de 4cido tartdrico por 100 cm® de jugo.
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Bayas acuosas
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Talca aplicaciones de ingredientes vegetales
en la industria de alimentos. Una vez que
comenz6 a ser evaluado por sus propie-
dades nutricionales y funcionales, el lupino
emergié como suplemento proteico en la
alimentacion humana y, més recientemen-
te, como complemento de la harina de

crecimiento o éste se hace lento cuan- . , pescado en la alimentacion de peces. No
El incremento en azil-

do las bayas tienen un didmetro aproxi-
mado de 10 mm. Si en ese momento
se visualiza un crecimiento activo de
los brotes se debe suspender el pro-
grama de fertilizacion nitrogenada y
disminuir la cantidad de agua de riego
en un 25 a 50%. El propésito es evitar
el sombreamiento del parronal debido
al excesivo crecimiento de los brotes.

* Minimizar el estrés en las plantas (por
ejemplo, infeccién por hongos, dafio
en hojas, falta de agua) para estimular
el proceso de fotosintesis y asf disponer
de carbohidratos suficientes para asi-
milar los iones amonio.

Lamentablemente, una vez detectados
los sintomas del desorden en el raquis de
los racimos (normalmente al inicio del estado
fenoldgico de pinta) es dificil tomar medidas
correctivas, pues el dafio ya se produjo.
Necesariamente habria que suspender la
aplicacion de fertilizante, disminuir el riego
y abrir “ventanas”, es decir, abrir espacios
en el follaje para permitir la entrada de luz
hacia la zona de los racimos. i

cares que normal-
mente acompaiia la
maduracion ocurre
mas tarde y a una ta-
sa mucho mas redu-

cida en las bayas
acuosas. La interrup-
cion del flujo floema-
tico causada por la
necrosis de los pedi-
celos seria la causa

del problema.

Cuadro 4

Contenido de solidos solubles, acidez y pH en bayas provenientes
de racimos con palo negro

Bayas Solidos solubles
(°Brix)

Con sintomas 159

Sin sintomas 17,4

Acidez titulable pH
(%)
1,46 29
0,98 3.2

*El porcentaje corresponde a gramos de dcido tartdrico por 100 cm? de jugo.

obstante el enorme potencial de sustitu-
cion en otras industrias de alimentos, es
en el sector acuicola donde el lupino ha
encontrado un nicho que esta comenzando
a ser explotado en nuestro pais.

Para el sector acufcola, la oferta ac-
tual de lupinos esté representada por el
lupino blanco (Lupinus albus) y el lupino
australiano (Lupinus angustifolius), cuyos
porcentajes de protefna en el grano son
su principal ventaja comparativa respecto
de otras opciones vegetales. Sin embargo,
el alto contenido de fibra cruda limita sus
aplicaciones en peces, por lo que el grano
debe ser descascarado para acceder a
dicha industria. Este procesamiento no
s6lo reduce la fibra cruda sino, principal-
mente, eleva la proteina desde 36 hasta
43% en lupino blanco y desde 30 hasta
39% en lupino australiano, aproximada-
mente. No obstante los altos contenidos
de protefna, los niveles alin son inferiores
a los de la harina de soya, cuyo porcentaje
de protefna de 47 a 49% lo ubica como
el principal competidor de ambas especies
de lupino.

Ademas del lupino blanco y lupino
australiano, existen otras especies que,
si bien se han explorado por sus atributos
nutricionales y funcionales, en nuestro
pais no se han explotado comercialmente
para su utilizacién como grano. Entre
aquellas con mayor potencial para desa-



