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RESUMEN

El kiwi es una planta de origen Asiatico que llegd a Chile alrededor del afio 1976 para ser producido con
fines comerciales. Actualmente, Chile cuenta con cerca de 170.000 toneladas producidas, de las cuales
146.323 toneladas son exportadas. El kiwi se caracteriza por ser una “super fruta” por su alto contenido de
beneficios para la salud humana. Dentro de las enfermedades que afectan al kiwi, se destacan las
enfermedades provocadas por hongos fitoparasitos, destacando la muerte regresiva de brazos que produce
un envejecimiento prematuro de las plantaciones y muerte de plantas. Dentro de las especies fungosas que
atacan al kiwi se incluyen Diaporthe actinidae, D. ambigua, D. australafricana, Cadophora malorum y
Neofusicoccum parvum. En el presente estudio se determiné la efectividad de la proteccion de heridas de
podas en cv. Hayward con fungicidas comerciales. Para esto se realizaron ensayos con fungicidas comerciales
como Pasta Poda Full (i.a. Tebuconazol y Kresoxim-metilo), Podexal (i.a. Piraclostrobina), aplicados como
pasta, y Apolo 25 EW (i.a. Tebuconazol), Krexim 50 SC (i.a. Kresoxim-metilo) y Polyben 50 WP (i.a. Benomilo),
aplicados como aspersion liquida. En base a las condiciones del presente estudio, se demuestra que los
productos fungicidas aplicados (tebuconazol, benomil, piraclostrobin y Kresoxim-metilo) preventivamente
disminuyen significativamente las lesiones necroéticas causadas por N. parvum en un huerto comercial cv.
Hayward, logrando una efectividad en el control entre un 66% (tebuconazol liquido) y 80% (piraclostrobin

pasta). Finalmente, cabe destacar que no se presentaron problemas por fitotoxicidad.

Palabras claves: Neofusicoccum parvum, fungicidas, heridas de poda, kiwi.



ABSTRACT

Kiwifruit is a plant of Asian origin that arrived in Chile around 1976 to be produced for commercial purposes.
Currently, Chile produces about 170,000 tons of kiwifruit, of which 146,323 tons are exported. Kiwifruit is
characterized as a "super fruit" because of its high content of benefits for human health. Diseases affecting
kiwifruit include diseases caused by phytoparasitic fungi, especially dieback, which causes premature aging of
plantations and plant death. The fungal species that attack kiwifruit include Diaporthe actinidae, D. ambigua,
D. australafricana, Cadophora malorum and Neofusicoccum parvum. The present study seeks to determine
the effectiveness of pruning wound protection on cv. Hayward with commercial fungicides. For this purpose,
trials were conducted with commercial fungicides such as Pasta Poda Full (i.a. tebuconazole and kresoxim-
methyl), Podexal (i.a. pyraclostrobin), applied as a paste, and Apollo 25 EW (i.a. Tebuconazole), krexim 50 SC
(i.a. kresoxim-methyl) and Polyben 50 WP (i.a. benomyl), applied as a liquid spray. Based on the conditions of
the present study, the fungicidal products applied (tebuconazole, benomyl, pyraclostrobin and Kresoxim-
methyl) preventively significantly reduce the necrotic lesions caused by N. parvum in a commercial orchard cv.
Hayward, achieving control effectiveness between 66% (tebuconazole liquid formulation) and 80%

(pyraclostrobin paste formulation). Finally, it should be noted that there were no problems due to phytotoxicity.

Key words: Neofusicoccum parvum, fungicides, pruning wounds, kiwifruit.
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1. INTRODUCCION

El cultivo del kiwi (Actinidia deliciosa (Chev.) Liang y Ferguson) pertenece a la familia de las Actinidiaceae
con origen en el Sudeste de Asia. Su género corresponde a Actinidia, la cual abarca alrededor de 50 especies,
donde un gran nimero de estas son ornamentales y solo algunas son comestibles. La variedad mas importante

es Hayward debido al tamafio de su fruto y su mayor produccién (Sudzuki, 1993).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2020) se cosecharon
268.788 hectareas de kiwis y se produjeron 4.348.011 toneladas de kiwi a nivel mundial en el afio 2019, donde
China es el principal productor de kiwis, con 2.196.727 toneladas, mientras Chile, se posiciona en el sexto
lugar con 177.206 toneladas de kiwis producidas (FAO, 2020). A nivel nacional, la superficie es de alrededor
de 7.862 hectareas, donde la Region del Maule es la de mayor superficie de kiwis plantados con 3.773
hectéreas (Comité del Kiwi, 2021a).

La madurez del kiwi se describe con la medicion de los sélidos solubles y el ablandamiento de la pulpa en
la medida en que avanza el desarrollo, esto afecta en la comercializacion y calidad del fruto ya que el kiwi se
cosecha firme, distante a la madurez de consumo, mediante muestreos que aseguran la calidad comestible y

la maduracion al momento de consumo, independiente del periodo de conservacion (Zoffoli et al., 2013).

Como la mayoria de los frutales, el kiwi, es un cultivo susceptible a plagas y enfermedades comunes
(CIREN, 1988). Las enfermedades bacterianas son uno de los problemas fitopatolégicos mas complicadas de
manejar, por su alta tasa reproductiva y transferencia genética, donde destaca la Bacteriosis del kiwi
provocada por Pseudomonas syringae pv. actinidiae (SAG, 2011).

En Chile, dentro de las enfermedades fangicas, la pudricién peddncular del kiwi causado principalmente
por Botrytis cinerea y B. prunorum, es la principal enfermedad que afecta a los frutos durante el almacenaje
en frio (Latorre et al., 2004, Latorre, 2018). Especies de Diaporthe son otros hongos fitopatégenos importantes
en kiwis que han sido descritos causando cancros de la madera y muerte regresiva, como también la pudricién
de frutos de kiwi durante almacenaje prolongado (Diaz et al., 2017; Diaz et al., 2021). Segun Acufa (2010),
otros hongos que se pueden manifestar son Alternaria alternata, Aspergillus niger y Cladosporium herbarum

responsables de la pudricion del fruto; Phytophthora spp. que ocasiona pudricion de raices, entre otros.

A lo largo del tiempo, el dilema con la muerte de brazos en los huertos de kiwi en Chile ha ido aumentando
en importancia (Donoso y Valenzuela, 2009). Un estudio realizado en la zona central de Chile determiné
incidencias de entre un 5 y 85% en huertos comerciales (Diaz et al., 2021). Segun Kulczewski (2004) en esta
enfermedad participan varios hongos de la madera, los cuales son los responsables del envejecimiento de las
plantaciones, donde los huertos que tienen méas de 10 afios de produccidn sufren este problema. En los Gltimos

afios se han caracterizados a especies de Botryosphaeriaceae como Diplodia seriata y Neofusicocum parvum



y Diaporthaceae como Diaporthe australafricana y D. ambigua causando muerte regresiva en kiwi cv. Hayward
en Chile (Diaz et al., 2016; Diaz et al., 2018). Sin embargo, las mas agresivas corresponden a especies de
Botryosphaeriaceae, siendo las mas virulenta la especie Neofusicocum parvum en Chile (Diaz et al., 2021). A
la fecha no existen estudios que hayan evaluado la proteccion de las heridas de poda en cargadores de kiwi
en Chile. Por lo tanto, es necesario evaluar la proteccién de fungicidas comerciales sobre heridas de poda en
Kiwi.

A continuacion, se plantea la hipotesis y objetivo del presente estudio:

1.1 Hipotesis

Las heridas de poda en la principal via de infeccién por hongos en los huertos comerciales, por lo tanto, la
protecciéon de las heridas de poda con fungicidas convencionales proporcionan un control eficiente de

Neofusicocum parvum siendo la formulacion en pasta mas efectiva.

1.2 Objetivo general

Determinar la eficacia de proteccion de heridas de poda en kiwi cv. Hayward con fungicidas comerciales

contra la infeccion Neofusicocum parvum.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades del kiwi

El kiwi (Actinidia deliciosa (Chev.) Liang y Ferguson) (Sudzuki, 1993) tiene su origen en el sureste de Asia
y fue ingresado a Chile en 1976 para ser producido con fines comerciales, procedente de Nueva Zelanda
(CIREN, 1988). En China se desarrolla de forma silvestre produciendo un fruto de menor tamafio y calidad

(Garcia et al., 2015).

El kiwi se destaca por ser una “super fruta”, ya que cuenta con un alto contenido de vitamina C, E, K, por
otra parte cuenta con acido folico, potasio, cobre, manganeso y magnesio, y también, contiene fibra,
carbohidratos, proteinas, carotenoides y antioxidantes, en resumen, es una fruta que favorece la digestion,

ayuda al sistema inmunitario y cardiovascular, entre otros (Comité del kiwi, 2021c; Stonehouse et al., 2013)

Segun Garcia et al. (2015) en 1928 el cientifico y horticultor Hayward Wright realizé cruzamientos clésicos

y obtuvo el cultivar ‘Hayward’, la que actualmente es la seleccién de kiwi verde por excelencia.

De acuerdo con la FAO (2020) el pais que lidera la produccion de kiwis es China (2.196.727 toneladas),
luego sigue Nueva Zelandia (558.191 toneladas), después ltalia (524.490 toneladas); Chile queda en el sexto

lugar con una produccién de 177.206 toneladas.
Chile cuenta con alrededor de 168.271 toneladas producidas, de las cuales 146.323 toneladas fueron
exportadas (Cuadro 2.1.1) a Europa, Latinoamérica, Norteamérica, Lejano Oriente y Medio Oriente, durante

la temporada 2020 (Comité del kiwi 2021a; Comité del kiwi 2021b).

Cuadro 2.1.1 Destinos de Exportacién de kiwi producido en Chile.

Destino de Exportacion [ Toneladas (Ton) | Porcentaje (%)
Europa 59992,43 41
Latinoamérica 32191,06 22
Norteamérica 24874,91 17
Lejano Oriente 21948,45 15
Medio Oriente 7316,15 5
TOTAL 146323 100

Fuente: Comité del kiwi, 2021a.



A nivel nacional, la superficie son de alrededor de 7.862 hectéareas, donde la regidon del Maule es la de

mayor superficie de kiwis plantados con 3.773 hectareas (Cuadro 2.1.2) (Comité del Kiwi, 2021b).

Cuadro 2.1.2 Superficie y distribucién geogréfica de plantaciones de kiwi en Chile.

Regiones Superficie (ha) | % Nacional
De Valparaiso 157,24 2
Metropolitana 314,48 4

Del Libertador General Bernardo O'Higgins 3223,42 41
Del Maule 3773,76 48
Del Bio Bio 314,48 4
Otras 78,62 1
TOTAL 7862 100

Fuente: Comité del kiwi, 2021a.

2.1.1 Morfologia del kiwi

El kiwi es una especie frutal dioica, con un habito de crecimiento trepador y hojas caducas, sus raices se
caracterizan por ser muy ramificadas y susceptibles a deshidratacion y pudriciones (CIREN, 1988). Por lo
general, solo las seis yemas basales de los brotes frutales son fructiferas, ademas posee yemas mixtas y
vegetativas (Sudzuki, 1993). Sus flores son blancas y grandes, su fruto es una baya ovalada de epidermis
café verdosa con abundante vellosidad, con una pulpa que en la madurez se desprende facilmente de la piel

y humerosas semillas (Garcia et al., 2015).

2.1.2 Poda

Como cualquier otro cultivo, se debe tener en consideracion que la poda se basa en la observacién y en la
adaptacién a las condiciones, como la zona climatica, sistema de conduccion, edad de la plata, potencial
productivo, entre otros (Garcia et al., 2015). La poda se efectlia cuando el arbol esta en receso, su principal
funcion es regular la carga renovando el material productivo, por otra parte, es una labor muy importante para

optimizar la futura cosecha (Seguel, 2009).

Segun Prat (2008) existen tres podas principales en el cultivo, poda de formacién, poda de fructificacion y
poda de restauracion. En el primer caso, la poda de formacién tiene como objetivo crear el esqueleto del arbol
adquiriendo una 0 mas ramas principales necesarias para provocar el desarrollo de ramas fructiferas. La poda
de fructificacion se espera mantener la fructificacion regular y establecer ramas de reemplazo, manteniendo
el sistema de conduccién. Finalmente, en la poda de restauracion tiene como finalidad rejuvenecer las ramas

fructiferas improductivas.



El kiwi al ser una planta trepadora, requiere una estructura muy firme para sostener el peso en plena
produccion (CIREN, 1988). El sistema de conduccion mayormente usado en Chile para huertos comerciales
de kiwi es el parronal, también conocido como pérgola, ya que este sistema permite establecer grandes
volumenes de fruta (Calderon et al., 2019). Este sistema de conduccion consiste en instalar postes de forma
paralela y unirlos mediante un cable principal, el cual soportard los futuros brazos fructiferos que quedaran de
forma horizontal y a la misma altura del eje principal, de esta forma la cosecha se realiza por debajo de las

plantas (Garcia et al., 2015).

2.2 Enfermedades del kiwi

La mortandad en el cultivo del kiwi ha aumentado durante la Ultima década en Chile (Diaz et al., 2016). El
kiwi, como gran parte de los frutales, es una planta susceptible a muchas plagas y enfermedades comunes,
destacando las enfermedades fungosas y bacterianas (Latorre, 2018). La enfermedad bacteriana que més se
destaca en el kiwi es Pseudomonas syringae pv. actinidiae (PSA), que es una de las mas devastadoras del
kiwi en Europa. Su problema radica en la alta tasa reproductiva y baja disponibilidad de compuestos activos
para controlar a la bacteria (SAG, 2011).

Por otra parte, las micosis provocadas por diferentes hongos fitoparasitos, corresponden a las
enfermedades mas abundantes y con mayor impacto econdémico descritas en las plantas cultivadas,

representando cerca del 75% del total de los cultivos (Latorre, 2004; Latorre, 2018).

A nivel mundial se han reportado una serie de sintomas en plantas de kiwi, en Italia se registré una
enfermedad poco comun, que consiste en hipertrofia en troncos de kiwi Hayward, donde los troncos y ramas
mas grandes presentaban una decoloracion marrén del xilema a partir del nicleo central (Nipoti et al., 2003).
En Francia, se registraron plantas con vigor reducido, con manchas necroéticas en el follaje y tronco (Hennion
et al., 2003). En Espafia y Portugal se han observado coloraciones violaceas oscuras en ramas, podredumbre
de pétalos, caida de flores, necrosis del pedinculo, entre otras (Pintos et al., 2000). Todos estos sintomas se
deben a que un grupo de hongos ataca el cultivo, lo que se traduce en una ardua y compleja investigacion.
Mientras que en Chile se presentan plantas de kiwi con brotes débiles, hojas pequefias y cloréticas, muerte

de tronco y cancros marrones (Diaz et al, 2017).

Dentro de las enfermedades flangicas, la mas importante es Botrytis spp., la cual es una enfermedad de
postcosecha que causa pudricion estilar, lateral y peduncular (Riquelme, 2020). Durante el desarrollo del
cultivo, puede presentar pudricién de raices, tizén bacteriano de hojas y flores, y esclerotinia, ademas, se

puede presenciar la enfermedad de los brazos (Elorriaga et al., 2011).



2.2.1 Muerte regresiva de brazos

En la muerte regresiva de los brazos actian diversos hongos de la madera, los que provocan un
envejecimiento de las plantaciones, lo que ocurre generalmente en huertos de mas de 10 afios (Kulczewski,
2004).

Segun Diaz et al. (2018), la muerte regresiva de brazos se puede expresar con entrenudos cortos, brotes

débiles, hojas pequefias y cloréticas, y la posterior muerte de la cafia y cargadores.
Los hongos responsables de la muerte regresiva de brazos y cargadores son parte de una amplia gama

de especies fungosas, entre ellas destaca Diaporthe actinidae (Palma et al., 2000), D. ambigua y D.

australafricana (Diaz et al., 2018), Cadophora malorum y Neofusicoccum parvum (Diaz et al., 2016).

2.2.2 Especies de Diaporthaceae y Botryosphaeriaceae

Dentro de las especies de Diaporthaceae se encuentran Diaporthe ambigua y D. australafricana, las cuales

son las especies fangicas que causan la muerte del corddn en kiwi en Chile (Diaz et al., 2016).

Por otra parte, Neofusicoccum parvum y Diplodia seriata pertenecen a la familia Botryosphaeriaceae, donde
ambos hongos también participan en el proceso degradativo de la madera del kiwi, los que provienen de restos
de poda infectados que no se retiran del huerto, por ende, son fuentes de in6culo del hongo (Aguin et al.,
2014).

Comprender estos microorganismos asociados a la muerte regresiva de los brazos puede ayudar a mejorar

las practicas de manejo para prevenir dafios graves a lo largo del tiempo (Diaz et al., 2018).

2.3 Control quimico por fungicidas en heridas de poda

Esta comprobado que las heridas de podas frescas son la via principal de infecciones flingicas de las
enfermedades del tronco (Diaz et al., 2013). Por consiguiente, se deben cerrar y proteger todas las posibles
entradas de patdgenos con un fungicida (Agrios, 2005). Las heridas se contaminan por las esporas (conidios
y ascosporas) que son liberados y diseminados por el salpicado de la lluvia y el viento (Gramaje et al., 2018)
Las principales fuentes de indculos desde donde son producidos los picnidios y peritecios son los brazos
enfermos en las plantas, residuos de poda en el suelo y los frutos enfermos (Gramaje et al., 2018; Pitt et al.,
2012).



Segun Diaz et al. (2016) realizar una pulverizacion liquida de un fungicida es una medida adecuada para
prevenir la infeccion en los huertos comerciales, por otra parte, también se debe considerar esta proteccion

en conjunto con el riego y fertilizacién.

A nivel mundial hay ensayos que respaldan que el uso de fungicidas en heridas de poda es efectivo. En
Espafia se evalu6 el uso de fungicidas en heridas de poda en almendros, obteniéndose como resultado que
el uso de tiofanato-metilo es el mas eficiente en disminuir las longitudes de las lesiones en almendros,
demostrando asi que este fungicida es efectivo para enfermedades del cancro causadas por hongos de la
familia Botryosphaeriaceae en este cultivo (Olmo et al., 2017). En Australia se investigd una alternativa para
la aplicacion de benomilo para el tratamiento contra Eutypa lata en vides, donde el carbendazim fue el fungicida
més eficaz para disminuir la colonizacion de las heridas de poda por Eutypa lata en el huerto (Sosnowski et
al., 2008). Asimismo, en Nueva Zelanda se investigé sobre el fungicida mas adecuado para las especies de
Botryosphaeriaceae, especialmente para las especies de Neofusicoccum asociados a la muerte de arandanos,
en este caso se llegd a la conclusién de que el fungicida carbendazim y tebuconazol son los més eficientes
para proteger los cultivos de arandanos, ademas, demostré que los ardndanos requieren mas de una

aplicacién para entregar un control eficaz de la enfermedad (Tennakoon et al., 2019).

Por otra parte, a nivel nacional, se realizaron ensayos para combatir la cancrosis del tallo producido por
Neofusicoccum parvum en cultivos de ardndanos, la conclusién del estudio es que las pastas fungicidas
compuestos con 0,1% de benomilo, 0,5% de tebuconazol o 0,06% de iprodione establecen una proteccion
importante en las heridas de poda contra N. parvum. (Latorre et al., 2013). Otra investigacion realizada en
Chile demuestra que el uso de fungicidas que contienen benzimidazol en su formulaciéon son eficaces para

controlar las devastadoras enfermedades del tronco en cultivos de vides (Diaz et al., 2013).

2.3.1 Pasta Poda Full

Pasta Poda Full es una mezcla de fungicidas que contiene tebuconazol 0,5% p/v (g/L), kresoxim-metilo
0,5% p/v (5 g/L) y coformulantes c.s.p 100% p/v (1 L), es una pintura fungicida para la proteccién de cortes de
poda y heridas que previene la entrada de hongos de la madera en frutales, pero hasta el momento no esta
autorizado para el kiwi (SAG, 2019a).

2.3.2 Podexal®

Es un fungicida en pintura de color fucsia indicado para proteger los cortes de poda contra enfermedades
de la madera en vides, carozos, pomaceas, berries y kiwis, el cual esta compuesto por piraclostrobina 0,1 %
p/v (1 g/L) y coformulantes, c.s.p 100% p/v (1 L) (SAG, 2017).



Para prevenir las enfermedades se debe aplicar como pintura inmediatamente después de podar, ya que
asi protege el corte efectuado de futuras infecciones, las que son causadas por la germinacion de esporas o

del desarrollo de micelio de los hongos que atacan la madera expuesta (SAG, 2017).

2.3.3 Apolo® 25 EW

Es un fungicida con emulsion de aceite en agua (EW) que actlia en forma sistémica y preventiva, el cual
contiene tebuconazol 25% p/v (250 g/L) y coformulantes c.s.p 100% p/v (1 L), este fungicida de amplio espectro

de accidn no esta autorizado para aplicarlo en kiwis (2019b).

2.3.4 Krexim 50 SC

Corresponde a un fungicida de suspension concentrada (SC) con accion de contacto, su ingrediente activo
es kresoxim-metilo 50% p/v (500 g/L) y coformulantes c.s.p 100% p/v (1 L), este fungicida no esta autorizado

para aplicarlo en kiwis (SAG, 2018).

2.3.5 Polyben 50 WP

Polyben 50 WP es un fungicida sistémico con accion preventiva y curativa, su ingrediente activo es
benomilo 50% p/p (500 g/Kg) y coformulantes c.s.p 100% p/p (1 Kg), es un fungicida de alta eficacia en el

control de enfermedades fungosas y en el caso del kiwi se debe tener precaucién con las abejas (SAG, 2016).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Aislamiento fungoso

El aislado fungoso de la especie Neofusicoccum parvum (Neo-km-40) se obtuvo desde brazos de kiwi cv.
Hayward que presentaban muerte regresiva durante la temporada 2014-2015. Los cultivos puros del aislado
se obtuvieron desde el cultivo de puntas de hifas en placas de Petri (88 mm) con medio de cultivo agar-papa-
dextrosa 2% (APD). Los cultivos puros del aislado se mantuvieron y se multiplicaron en condiciones de

incubacion a 20°C por al menos 15 dias en medio APD.

3.2 Proteccién de heridas de poda

Con este proposito se seleccionaron cuatro cargadores en plantas adultas de kiwis cv. Hayward
pertenecientes a un huerto comercial de 10 afios de la Agricola Los Alpes, ubicado en la comuna de San
Clemente, Talca. A estos cargadores seleccionados se les realizé la poda en su extremo distal. La proteccion
de los cargadores se realizé 24 horas después de la poda, utilizando las formulaciones en pasta de los
fungicidas comerciales Pasta Poda Full (ANASAC, Chile), Podexal (BASF, Chile), los que se aplicaron
mediante brochas sobre las heridas de poda. Las formulaciones liquidas de los fungicidas Apolo 25 EW
(ANASAC, Chile), Krexim 50 SC (ANASAC, Chile) y Polyben 50 WP (ANASAC, Chile) se aplicaron a través
de un aspersor manual en forma localizada sobre la herida de poda (2 mL/herida). Un tratamiento se dejo sin

proteccion con el objetivo de ser el testigo inoculado (Cuadro 3.1).

3.3 Inoculacion de heridas protegidas

Luego de 24 horas de la proteccion de los cargadores con los respectivos fungicidas (Cuadro 3.1), cada
herida se inoculé con un trozo de agar invertido con crecimiento activo de N. parvum en todos los cargadores
que se protegieron previamente. Un igual nimero de cargadores sin proteccion e inoculados se dejaron como
tratamiento testigo inoculado. Aproximadamente 9 meses después de la inoculacién los cargadores de todos
los tratamientos fungicidas (Cuadro 3.1), se podaron para ser evaluados segun la longitud (mm) del dafio
necrético desde el punto de inoculacién. También se realiz6 un re-aislamiento del agente causal desde la zona
de avance de cada lesién necrética en medio de cultivo APD (2%) para confirmar que el dafio observado fue

provocado por el hongo inoculado.

3.4 Disefo estadistico y experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar. La unidad experimental corresponde a dos plantas de kiwis
con cuatro cargadores cada una, utilizando tres repeticiones por tratamiento (Cuadro 3.1). Los promedios de
cada tratamiento fungicida se sometieron a un andlisis de varianza (P<0.05) y en caso de detectar diferencias
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significativas, los promedios fueron sometidos a una prueba de rango multiple de Tukey (5%). Se utiliz6 el

programa estadistico Sigmastat 13.0 (Systat, E.E.U.U).

Cuadro 3.1. Fungicidas comerciales utilizados en la proteccion de heridas de cargadores de kiwi cv.

Hayward contra la infeccién por Neofusicoccum parvum en Chile.

No. Productos IL.A. Productos Concentracion Concentracion
Comerciales Formulado, pf i.a. (p/v)

1 Testigo inoculado Agua - -

2 Tebuconazol + Pasta Poda 0,5%
Kresoxim-metilo Full 0,5%
Piraclostrobina Podexal® 0,1%
Tebuconazol Apolo® 25 EW 125 cc/hlL 0,0312%
Asperjado

5 Kresoxim-metilo Krexim 50 SC 13 cc/hL 0,0065%
Asperjado

6 Benomilo asperjado Polyben 50 WP 100 g/hL 0,05%

7 Tebuconazol + Pasta Poda 0,5%
Kresoxim-metilo Full 0,5%
Tebuconazol Apolo 25 EW 125 cc/hL 0,0312%
Asperjado

8 Tebuconazol + Pasta Poda Full 0,5%
Kresoxim-metilo 0,5%
Benomilo asperjado Polyben 50 WP 100 gr/hL 0,05%
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4. RESULTADOS

4.1 Proteccion de heridas de poda

En todos los cargadores que fueron protegidos con agua como tratamiento testigo, y que fueron inoculados
con micelio de N. parvum, se observaron lesiones necréticas desde el sitio de la herida de poda hacia la base
del cargador (Figura 1). Las lesiones necréticas obtenidas en los tratamientos testigos variaron entre un 75,3
mm y 156,3 mm de largo desde el sitio de inoculacion (herida de poda), obteniendo un promedio de 119,1 mm

de largo de la lesion necrotica en el cargador de kiwi (Figura 4.1).

LW

Figura 4.1. Cargadores de kiwis después de 9 meses mostrando lesiones necréticas con diferentes

dimensiones desde las heridas de poda frescas protegidas e inoculadas con micelio de Neofusicoccum parvum
en plantas adultas de kiwis cv. Hayward en un huerto comercial, San Clemente, Region del Maule. A y B,
Lesion necrética en cargador sin proteccion fungicida (tratamiento testigo). C, Lesién necrética en cargador

protegido con Krexim 50 SC. D, Cargador sin lesién aparente protegido con Pasta Poda Full + Polyben 50 WP.

En todos los tratamientos de proteccion con fungicidas aplicados como pasta y como liquido disminuyeron
significativamente las lesiones necréticas en los cargadores de kiwis (Cuadro 4.1). Sin embargo, no se
manifestaron diferencias significativas entre los tratamientos con fungicidas. La lesion de menor longitud, con
22,9 mm, se presentd en los cargadores protegidos con Pasta Poda Full + Polyben 50 WP, por otra parte, la
lesion de mayor longitud fue de 40,5 mm y se desarrollé en los cargadores protegidos con Apolo 25 EW. En
cuanto a la efectividad, las formulaciones que en sus tratamientos incluyen pasta lograron una efectividad
entre 78% a 80%, mientras que en las aplicaciones liquidas se logré una efectividad de 66% a 71% (Cuadro
4.1).
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Cuadro 4.1. Lesion necrotica sobre cargadores protegidos e inoculados con micelio de Neofusicoccum

parvum en kiwi cv. Hayward después de 9 meses en el campo.

No. Productos Lesion necrotica Efectividad de control
Comerciales (mm) (%)
1 Sin proteccion 119,1+£29,7B -
2 Pasta Poda Full 243+142 A 79
3 Podexal 23,7+10,2A 80
4 Apolo 25 EW 405+ 144 A 66
5 Krexim 50 SC 37,6 £16,2 A 68
6 Polyben 50 WP 345+ 183 A 71
7 Pasta Poda Full 259+ 141A 78
Apolo 25 EW
8 Pasta Poda Full 229+ 128A 80
Polyben 50 WP

1 Promedios en columna que poseen la misma letra, no difieren estadisticamente segun prueba de rango
multiple de Tukey (p=<0,05).

4.2 Fitotoxicidad

No se observaron lesiones en hojas, frutos ni brotes de kiwi atribuibles a una fitotoxicidad causada por las
aplicaciones de fungicidas utilizadas en el presente estudio.
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5. DISCUSION

Basado en los resultados obtenidos en el presente estudio, el cual constituye la primera investigacion a
nivel nacional, donde todos los fungicidas proporcionaron en forma preventiva eficacias entre 66 a 80% de las
heridas de poda inoculadas con Neofusicoccum parvum en cargadores de plantas de kiwi cv. Hayward, en la
Regién del Maule. Segun Diaz et al. (2021) es la primera descripcién de N. parvum como causante de la
muerte del kiwi en todo el mundo. En Chile se ha descrito N. parvum solo en vides (Diaz et al., 2011) y en

arandanos previamente (Espinoza et al., 2009).

La proteccioén de las heridas de poda es un manejo cas obligatorio que realizan los productores de fruta
como en cultivos de vides, arandanos, paltos, entre otros (Gramaje et al., 2018; Groenewald et al., 2000;
Latorre et al., 2013; Twizeyimana et al., 2013), al ser uno de los pocos manejos preventivos que son efectivos.
Pero sin lugar a duda, es importante conocer como se comportan las diferentes moléculas fungicidas, para
tener un real conocimiento del control preventivo, en especial a enfermedades que afectan a la madera y en

cultivos donde la informacién es escasa 0 no existe como es en el caso del kiwi.

Actualmente el fungicida Pasta Poda Full (Tebuconazol 0,5% + Kresoxim metilo 0,5%) no esta
recomendado para kiwis en Chile, pero se encuentra autorizado para ser empleado en vides y arandanos
(SAG, 2019a). Segun Latorre et al. (2013), las pastas fungicidas formuladas con 0,5% de tebuconazol otorgan
una proteccién importante en las heridas de poda en el caso de los arandanos. En el caso de las vides, un
fungicida con 0,5% de tebuconazol también es eficaz para otorgar una adecuada proteccién ante N. parvum,
por los estudios realizados en inhibir la germinacion conidial y el crecimiento micelial del hongo (Torres et al.,
2013).

Durante las Ultimas décadas, se ha investigado tanto de forma In vitro como en campo el uso de fungicidas
tebuconazol y/o kresoxim metilo, donde se demuestra que estos fungicidas son efectivos contra hongos de la
madera en cultivos como la vid, palta, arandano y kiwi (Gramaje et al., 2018; Groenewald et al., 2000; Latorre
et al., 2013; Mufioz, 2017; Twizeyimana et al., 2013).

Segun Jaspers (2001), en su investigacion In vitro sobre el efecto de fungicidas contra Phaeomoniella
chlamydospora en vides, se destaca que el uso de fungicidas del grupo DMI, como tebuconazol, inhibe el
crecimiento micelial del patégeno, y en el caso de Kresoxim-metilo del grupo Qol, también fue eficaz para

inhibir el crecimiento del micelio y germinacion.

De acuerdo con el trabajo de Pitt et al. (2012) con especies de la familia Botryosphaeriaceae en vides se
concluye que el fungicida tebuconazol y piraclostrobin aplicado en heridas de podas recién cortadas es mas
eficiente para disminuir la infeccién por Diplodia seriata y D. mutila, lo que concuerda con el presente trabajo

que demuestra la eficacia de tebuconazol, al igual que el trabajo previo en California realizado por Rolshausen
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et al. (2010). Por ende, se requiere una poda adecuada y una aplicacién de fungicida rapida y eficaz para

proteger las heridas.

A nivel nacional se ha investigado sobre el uso de Pasta Poda Full, donde se sostiene el uso de fungicidas
comerciales con formulacién en pasta para controlar el hongo Diplodia mutila en nogales (Valenzuela, 2020).
Por otra parte, hay evidencia de que el fungicida Pasta Poda Full es efectivo para disminuir lesiones necroéticas
causadas por N. parvum y D. australafricana en kiwis (Mufioz, 2017). Estas investigaciones sostienen la
hipotesis del presente estudio, confirmando que el uso correcto del fungicida Pasta Poda Full y Podexal son
efectivos para hongos de la familia Botryosphaeriaceae, referente a formulaciones en pasta. Sin embargo, las
aplicaciones liquidas evaluadas lograron también altas actividades entre 66 (DMI) y 71% (Bencimidazole),
coincidiendo con los trabajos de Sosnowsky y Mondy (2019) quieres lograron altas eficacias con el DMI
tebuconazole (63 a 93%) y el bencimidazole carbendazima (34 a 87%) en vides contra infecciones por Eutypa
lata y N. luteum. Es importante, indicar que en el trabajo de Sosnowsky y Mondy (2019) en vides en Nueva

Zelanda, realizaron aplicaciones con tractores mediante nebulizadoras.

A nivel comercial las formulaciones en pastas no solo contienen el o los ingredientes activos, sino que
ademas anteponen una barrera fisica que cumple un rol protector y que ayuda a la retencién del producto. Sin
embargo, las aplicaciones en pasta presentan el problema de que ademas de ser costosas y lentas en su
operatividad, se debe esperar hasta podar la Ultima rama para realizar la aplicacién y cuando se trata de
grandes superficies es mucho el tiempo en que las heridas quedan sin proteccién (Diaz et al., 2013). Por esta
razén que hoy en dia, la falta de mano de obra y las deficiencias en la aplicacion de las formulaciones en
pastas, hacen la necesidad del empleo de maquinarias en diversas labores, como es la proteccién de heridas
de poda. Segun estudios de Sosnhowsky y Mondy (2019) demuestran que el costo de pintar las heridas de
poda es de $166 US délar/ha versus $87 US dolar/ha cuando se aplica por nebulizadora mecanizada. Por lo
tanto, las aplicaciones liquidas son una interesante via de proteccion de las heridas de poda, pero a la vez
podria ser utilizada para la aplicacion de los residuos de poda que son una importante fuente de in6culo para

las enfermedades asociadas a las especies Botryosphaeriaceae.

Por este motivo se hace necesario seguir estudiando esta alternativa, pero a nivel comercial para
proporcionar a los productores con herramientas efectivas para la prevencion de nuevas infecciones a nivel

de huerto comercial como ocurre en el kiwi.

De acuerdo con van Niekerk et al. (2010), que investigaron sobre las enfermedades de la madera en la vid
en Sudéfrica, llegaron a la conclusion de que se deben proteger las heridas de poda principalmente cuando
hay un aumento de la humedad relativa, temperatura y velocidad del viento ya que la dispersion de esporas
aumenta al presentarse ese escenario. Por lo tanto, proteger las heridas de poda con un fungicida es crucial
para evitar entradas de patégenos en huertos de kiwis, lo mas rapido posible, considerando los eventos de

lluvia para planificar una poda ojala libre de precipitaciones.
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Debido a que el reporte de N. parvum en Chile es muy reciente (Diaz et al., 2021), el presente trabajo es
el primero en informar sobre |a eficacia de fungicidas contra la infeccion de N. parvum en kiwi, por lo tanto, se
sugiere seguir investigando para obtener recomendaciones de uso adecuadas para los productores para
controlar de forma efectiva las fuentes de inéculos de N. parvum y la proteccidon de heridas en otras

condiciones y tener resultados que confirmen el presente trabajo.
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6. CONCLUSION

En base al estudio realizado se concluye que:

1. Los productos fungicidas aplicados preventivamente disminuyen significativamente las
lesiones necroéticas causadas por N. parvum en un huerto comercial cv. Hayward, bajo las
condiciones del estudio, logrando una efectividad de la enfermedad entre un 66% (tebuconazol

liquido) y 80% (piraclostrobin pasta)

2. No se presentaron problemas por fitotoxicidad en hojas, frutos ni brotes del kiwi, causadas por

las aplicaciones de los distintos fungicidas utilizados como tratamientos en esta investigacion.
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