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RESUMEN

Dentro de los principales productores de kiwi (Actinidia deliciosa) a nivel mundial, Chile se
encuentra en el sexto lugar con una produccion de 159.000 toneladas aproximadamente hacia el
afio 2020. El kiwi cv. Hayward, es la variedad mayormente cultivada debido a sus altos niveles
de produccion y calidad de sus frutos. La produccion de kiwi a nivel nacional se ha visto afectada
por diversas enfermedades asociadas a hongos fitopatdgenos, una de las principales es la muerte
regresiva de la madera producida por la familia Botryosphaeriaceae. El objetivo del trabajo fue
determinar la extension de cancros en estacas y frutos de kiwis inoculados con 12 aislados de
Botryosphaeriaceae spp. (Lasiodiplodia theobromae, Diplodia mutila, D. seriata, Neofusicoccum
arbuti y N. parvum) colectadas desde manzanos, kiwis, arandanos, vides y nogales con muerte
regresiva. Botryosphaeriaceae spp. se inocularon con suspensiones de fragmentos de micelio y
trozo de agar con micelio en estacas y frutos de kiwi, respectivamente. Después de tres meses
de incubacion, las estacas inoculadas mostraron sintomas de muerte regresiva y lesiones
necroticas significativas que variaron entre 9 y 50 mm en longitud. Las especies mas virulentas
fueron N. parvum (aislados walnut y blueberry 1), N. arbuti (aislado apple) y D. mutila (aislados
apple y walnut). Los aislados D. mutila y N. parvum del kiwi mostraron virulencia intermedia. La
especie Lasiodiplodia theobromae (aislado apple) fue la menos virulenta en estacas de kiwi.
Todas las especies causaron pudricion de frutos de kiwis después de 10 dias (20°C), pero
L. theobromae fue la mas virulenta. Este estudio indica que aislados provenientes de diferentes
hospederos frutales serian mas virulentos que aislados provenientes del mismo hospedero

evaluado como el kiwi.

Palabras claves: Kiwi, Botryosphaeriaceae, muerte regresiva, patogenicidad, cancros,

inoculacion.



ABSTRACT

Among the main producers of kiwi (Actinidia deliciosa) worldwide, Chile is in sixth place with a
production of approximately 159,000 tons during 2020. The kiwi cv. Hayward is the most cultivated
variety due to its high levels of production and quality. Kiwifruit production at the national level has
been affected by various diseases associated with phytopathogenic fungi, one of the main ones
being the branch dieback produced by the Botryosphaeriaceae family. The objective of the work
was to determine the extension of cankers in lignified cutting and fruits of kiwis inoculated with 12
isolates of Botryosphaeriaceae spp. (Lasiodiplodia theobromae, Diplodia mutila, D. seriata,
Neofusicoccum arbuti and N. parvum) collected from apple, kiwi, blueberry, vines and walnut
showing dieback symptoms. Botryosphaeriaceae spp. were inoculated using suspensions of
fragments of mycelium and piece of agar with mycelium in cuttings and kiwifruits, respectively.
After three months of incubation, inoculated cuttings showed dieback symptoms and significant
necrotic lesions that varied from 9 to 50 mm in length. The most virulent species were N. parvum
(walnut and blueberry isolates 1), N. arbuti (apple isolate), and D. mutila (apple and walnut
isolates). Isolates of D. mutila and N. parvum isolated from kiwi showed intermediate virulence.
Lasiodiplodia theobromae (apple isolate) was the least virulent. All species caused kiwifruit rot
after 10 days (20°C), but L. theobromae was the most virulent. This study indicates that isolates
from different fruit hosts would be more virulent than isolates collected from the same host

evaluated, such as kiwi.

Keywords: Kiwi, Botryosphaeriaceae, dieback, pathogenicity, cankers, inoculation.
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1. INTRODUCCION

El kiwi (Actinidia deliciosa (A. Chev.) C. F. Liang et A. R. Ferguson, es una planta lefiosa,
caducifolia y trepadora proveniente de la familia de las Actinidiacea, originario de China
(Ferguson, 1990). Es altamente consumido debido a su valor nutricional lo cual conlleva
beneficios para la salud. Las zonas mas idéneas para la produccion de kiwi, a nivel mundial, se
sitian entre el paralelo 30° y 45°, tanto norte como sur, en las que se diferencian claramente dos

areas de produccion, el hemisferio sury el norte (Garcia et al., 2015).

La superficie mundial plantada con kiwis alcanz6 270.457 hectareas en el afio 2020 segin
cifras de la FAO y registr6 una tasa de crecimiento del 4,2% con respecto al afio 2019 (FAOSTAT,
2020). La produccién mundial de kiwis esta orientada mayormente a los mercados externos, ya
que los principales paises productores destinan mas de 80% de su produccion a las
exportaciones (ODEPA, 2014).

En Chile las primeras plantaciones de kiwis aparecen en 1978 y la produccién ha venido en
aumento (FAO, 2017). Segun el catastro fruticola nacional hasta el 2020 la superficie estimada
de kiwi es de 7.500 ha. El Maule corresponde a la region que concentra la mayor superficie de
kiwi con 3.690 ha, seguida por la Region de O’Higgins con una superficie de 3.013 ha (ODEPA,
2021).

Actinidia deliciosa cv. Hayward, es la variedad mayormente cultivada debido a sus altos
niveles de produccion y calidad de sus frutos. El cultivar Hayward, destaca por el tamafio, forma
oval, delicioso sabor y, sobre todo, por su largo periodo de conservacion, inédito hasta la fecha
(Garcia et al., 2015). Basado en informacion tomada de los catastros regionales, la variedad
Hayward domina las plantaciones de kiwi en Chile, con 86,1% de la superficie nacional plantada,
seguida por las variedades Matua, Tomuri y Summer (ODEPA, 2013).

El kiwi es uno de los tantos frutales afectados por enfermedades fitopatolégicas, las cuales
causan gran dafio econémico a agricultores a nivel mundial y nacional. Basados en Acufia (2010)
y Latorre (2018), en Chile son consideradas importantes la bacteriosis denominada Cancro
Bacteriano del Kiwi causado por Pseudomonas syringae pv. actinidiae y las micosis como la
Pudricién Peduncular del kiwi asociados a Botrytis cinerea y B. prunorum (Latorre, 2018) y la
Muerte Regresiva de Ramillas y Brazos por Diaporthe spp. y Botryosphaeriaceae (Diaz et al.,

2021), respectivamente.
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Las enfermedades de la madera han aumentado significativamente durante los ultimos afios,
transformandose en una de las principales amenazas sanitarias para los cultivos frutales en Chile
y el mundo (Urbez-Torres et al., 2006; Gramaje et al., 2018; Diaz et al., 2013; Diaz et al 2021).

Entre los hongos implicados en la muerte regresiva de brazos en frutales, se encuentra la
familia de las Botryosphaeriaceae, estas abarcan una gama de hongos morfol6gicamente
diversos que son patégenos, endofitos o saprofitos, principalmente en hospederos lefiosos. Se
encuentran en todas las zonas geograficas y climaticas del mundo, a excepcién de las regiones
polares (Phillips et al., 2013; Yang et al., 2017).

Miembros de la familia Botryosphaeriaceae son reconocidos patdgenos de plantas en
diferentes tipos de hospederos incluyendo especies como ornamentales, forestales y frutales
(Phillips et al.,, 2013; Yang et al., 2017). Su amplia distribucion, su capacidad de persistir
endofiticamente; su capacidad de convertirse en patdégenos sélo cuando sus hospederos estan
bajo estrés, causando enfermedades que eventualmente pueden llevar a la muerte del hospedero
y la capacidad de adaptarse y colonizar nuevos hospedadores convierten a estos organismos en

un gran reto para la fitopatologia (Batista et al., 2021).

A nivel internacional, la muerte regresiva de frutales asociada a especies de
Botryosphaeriaceae han sido reiteradas veces descritas en varias partes del mundo incluyendo
a especies como Diplodia (D.) seriata, D. mutila, Lasiodiplodia (L.) theobromae, Neofusicoccum
(N) parvum, N. australe, Dothiorella iberica entras otras han sido descritas causando muerte de
ramillas, cargadores y brazos en huertos y vifiedos comerciales en California, E.E.U.U (Urbez-
Torres et al., 2006; McDonald y Eskalen, 2011), Espafia (Gramaje et al., 2012), Italia (Guarnaccia
et al., 2016), y Sudéafrica (Slippers et al., 2013).

En nuestro pais, la alta incidencia de muerte regresiva determinada en huertos comerciales
de nogales (Diaz et al., 2018), manzanos (Diaz et al., 2019), vides (Diaz et al., 2013), arandanos
(Espinoza et al., 2009) y kiwis (Diaz et al., 2021), junto con la cercania en que se cultiven, es
posible que ocurran infecciones cruzadas por especies de Botryosphaeriaceae entre estos
hospederos frutales (fuentes de in6culo). Por lo tanto, a continuacién, se plantea la hipotesis y
objetivos del presente estudio:
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1.1.Hipotesis.

Las heridas de poda de estacas y frutos de kiwis son infectadas por Botryosphaeriaceae,
desarrollando cancros necroticos en los tejidos y pudricién en frutos, pero la extension de la lesion
varia en virtud de la especie de Botryosphaeriaceae inoculada, en donde los aislados del kiwi
serian mas virulentos que el resto de las especies obtenidas desde otros hospederos frutales.

1.2.Objetivo general.

Evaluar el desarrollo de infecciones en kiwis inoculados con Botryosphaeriaceae spp.

colectadas desde manzanos, kiwis, ardndanos, vides y nhogales con muerte regresiva.
1.3.0bjetivo especifico.
1. Determinar la extension de la lesibn necrética causada por especies de
Botryosphaeriaceae inoculadas sobre heridas de poda de estacas dormantes de kiwi cv. Hayward

en condiciones de invernadero.

2. Determinar la extension de lesion necrética causada por especies de Botryosphaeriaceae

inoculadas sobre frutos de kiwi cv. Hayward.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Origen v distribucién del kiwi

El kiwi es una planta perenne, caducifolia y trepadora, que producen frutos conocidos como
kiwis que botanicamente corresponden a una baya (Ferguson, 1990). El centro geogréfico del
origen y evolucién del género Actinidia, se sitda en las montafias y colinas del suroeste de China,
donde crece de forma silvestre, produciendo frutos de pequefio tamafo, de muy inferior calidad
a los cultivares comerciales de hoy en dia. La diversidad de las especies comprendidas en el
género abarca un amplio rango natural que se extiende desde los tropicos hasta regiones
templado-frias (Ferguson, 1990). Todas las especies del género son originarias de China, a

excepcion de 4 especies nativas de paises vecinos; Vietnam, Nepal y Japon (Garcia et al., 2015).

En 1904 fue cuando se iniciaron los primeros trabajos para su domesticacién. Isabel Fraser,
maestra de Wanganui (Nueva Zelanda), regreso de China con varias semillas de Actinidia
deliciosa. Se las paso al horticultor Alexander Allison, que consiguidé germinar varias plantas en
su huerto y que en 1910 obtuvo los primeros frutos (Garcia et al., 2015). Los primeros huertos
comerciales se establecieron en Nueva Zelanda hacia 1930, pero no fue hasta el éxito de las
exportaciones de fruta desde alli en los afios 70 y 80, que se intentd seriamente de los afios 70 y
80 que se hicieron intentos serios de cultivar kiwis comercialmente en otros paises (Ferguson y
Seal, 2008)

El kiwi comercial es una de las plantas frutales de mas reciente domesticacion, ya que se
introdujo en el cultivo a principios de este siglo. Lo mas sorprendente es que toda la industria del
kiwi, fuera de China, depende de un Unico cultivar pistilado, "Hayward" (Ferguson, 1991). El kiwi,
junto con el aguacate americano, el arandano estadounidense y la nuez de Queensland
australiana, ha sido considerado como el arbol frutal silvestre mas domesticado en el siglo XX.
Los kiwis del comercio internacional son selecciones de dos especies estrechamente
relacionadas Actinidia chinensis Planch. y A. deliciosa (A. Chev.) C.F.Liang et A.R.Ferguson
(Ferguson y Seal, 2008).

La mayoria de los cultivares de kiwi de importancia comercial son selecciones de la naturaleza,
no el resultado de programas de cria planificados. Existe una gran variabilidad dentro del género,
por lo que es importante a la hora de considerar las posibles aportaciones de los kiwis a la dieta
humana (Ferguson, 2013).
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2.2 Importancia nutricional del kiwi

Los frutos de kiwi (conocido como "el rey de las frutas" por su por su notable concentracién de
vitaminas, minerales y otros nutrientes), son producidos por varias especies del género Actinidia
(Actinidiaceae). Se calcula que las ventas anuales totales superan los 10.000 millones de ddlares
en todo el mundo. Se han descrito mas de 50 especies del género, y se cultivan mas de 60
variedades en todo el mundo (Wu et al., 2019). Los frutos de kiwi son una rica fuente de nutrientes,
que producen multiples beneficios para la salud, al consumirlos regularmente mejoras no sélo en
el ambito nutricional, sino también colabora en la salud digestiva, inmunitaria y metabolica
(Richardson et al., 2018).

2.3 _Importancia a nivel mundial y nacional del kiwi

La industria actual del kiwi mundialmente es de mas de 196.000 hectareas de huertos
plantados y con una produccion anual que excede los 3 millones de toneladas de fruta fresca
(FAO, 2017). Actualmente la produccién mundial es liderada por China con el 54%, seguido por
Nueva Zelanda, Italia, Grecia, Irdn y Chile (Figura 2.1) (FAOSTAT, 2020).

Produccidn de kiwis (%)

m China

® Chile

u Grecia
Irdn

B Italia

M Nueva Zelanda

Figura 2.1. Principales paises productores de frutos de kiwi a nivel mundial segin FAOSTAST
(2020).

Las primeras plantaciones aparecen en 1978 y la produccion ha venido en aumento, siendo

para el 2015 una superficie plantada de 9.717 ha de las cuales se exportan mas de 185 mil

toneladas por un valor cercano a los USD 204 millones de dolares (aproximadamente 0,1% del
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PIB nacional), convirtiéndolo en uno de los tres productos en fruto fresco de mayor exportacion
en volumen y el cuarto en generador de recursos econémicos por valor de exportacion para ese
afo (FAO, 2017).

La produccién de kiwi en Chile a lo largo del tiempo ha ido en aumento de forma exponencial
hasta el afio 2012, llegando a una produccién de 281.389 toneladas, luego de ese afio se ha

evidenciado un declive, llegando a producir 177.206 toneladas en el afio 2019 (FAOSTAT, 2019).

2.4 Superficie y produccién a nivel mundial y nacional

La superficie de kiwis a nivel mundial alcanza una cifra de 270.457 ha, siendo china el pais
gue lidera en esta area y en cuanto a la produccién a nivel mundial es de 4.407.407 toneladas
(FAOSTAT, 2020).

Entre los afios 1981 y 1987, el area de plantaciones del kiwi se expandi6 fuertemente, como
respuesta de parte de los productores de fruta ante la elevada rentabilidad que alcanzaba esta
especie en relacién con las opciones existentes en el mercado. Sin duda la produccién exportable
de kiwi fue una de las alternativas de mayor rentabilidad que surgi6 en aquellos afios en nuestro

pais al interior de sector agricola (Ortiz y Gonzélez, 1988).

En la actualidad se ha producido una baja considerable en la superficie de kiwis plantados, a
causa del envejecimiento de huertos y principalmente por el reemplazo hacia un cultivo frutal mas

atractivo en el ambito econémico como lo es la cereza.

La superficie a nivel nacional de kiwi es 6.973 ha hasta el afio 2020, segun el catastro fruticola
nacional (CIREN, 2021). La produccién de kiwi en Chile a lo largo del tiempo ha ido en aumento
de forma exponencial hasta el afio 2012, llegando a una produccién de 281.389 toneladas, luego
de ese afio se ha evidenciado un declive, llegando a producir 177.206 toneladas en el afio 2019
(FAOSTAT, 2019).

En cuanto a las zonas con mayor superficie plantadas se encuentra la Region Metropolitana,

O’ Higgins y la del Maule siendo esta ultima la que lidera las cifras con una superficie de 3.690
hectareas aproximadamente (Cuadro 2.1.).
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Cuadro 2.1. Catastro de la superficie fruticola regional del CIREN en colaboracién con ODEPA
(ODEPA, 2021).

Regién Superficie (ha)
Metropolitana 318,2
O’Higgins 2.487,1

Maule 3.690,8

2.5 Cultivar Hayward

Fue obtenida por Mr. Hayward R. Wright, viverista de Auckland en 1920 (De la Iglesia y Sotes,
1990), (Garcia, 2017). Son los cultivares que primero se domesticaron para su cultivo comercial
y los que hoy en dia estan mas ampliamente distribuidos a nivel mundial. Las selecciones que
existen se han obtenido a partir de la especie Actinidia deliciosa (Chev.) Liang y Ferguson, y si
bien son muchas, la mas importante de todas para produccion comercial es ‘Hayward’ (Garcia et
al., 2015).

La planta es medianamente vigorosa y muy productiva, las flores son generalmente solitarias,
una por pedunculo, grandes, 5-7 cm de diametro y muy atractivas, con pétalos de color blanco.
El fruto es grande, con peso medio superior a los 100 g, de forma elipsoidal, y posee una alta
densidad, lo que le hace ser uno de los mejores en la relacion volumen/peso de todas las especies
de Actinidia cultivadas (Ferguson, 1990). La piel es de color marrén, con fondo mas o menos
verde, y estd recubierta de una vellosidad fina y rala. La pulpa es muy jugosa en la madurez y
con muy buen sabor, de color verde brillante, volviéndose amarillento en la madurez de consumo.
También posee la mejor conservacion frigorifica de todas las variedades, hasta mas de 6 meses
en atmosfera controlada. Se cosecha sobre la primera quincena de noviembre (Garcia et al.,
2015).

2.6 Principales enfermedades del kiwi en Chile

Mundialmente la principal enfermedad del kiwi es la pudricién gris asociada a Botrytis cinerea
(Michailides y Elmer, 2000), y Chile no es la excepcion. La pudricién gris es también denominada
como pudricion peddncular o stem-end rot y es una de las principales enfermedades que afectan
a los frutos de kiwi en nuestro pais (Latorre, 2018). La pudricion gris del fruto causado por B.
cinerea fue detectada por primera vez en Chile provocando la pudricién de frutos en la zona de

peduncular (Montealegre et al.,1994). Actualmente, varios trabajos han determinado que la
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principal zona afectada es la zona peduncular de los frutos (Latorre, 2018; Riquelme et al., 2021).
Durante el almacenamiento se producen pérdidas por ablandamiento excesivo del fruto y por
pudricién de los frutos (Latorre, 2018). Los ultimos trabajos han descrito a B. cinerea y B.
prunorum como los agentes causales, causando los mayores problemas durante el almacenaje

en frio de la variedad Hayward en Chile B. prunorum (Elfar et al., 2017; Riquelme et al., 2021).

Otros patégenos fungicos que se han descrito en frutos causando pudriciones, se encuentra
Sclerotinia sclerotiorum (Latorre, 2018) y especies de Diaporthe (Diaz et al., 2017) en cosecha 'y

postcosecha de la fruta.

El cancro bacteriano del kiwi causado por la bacteria Pseudomonas syringae pv. Actinidiae
también llamada PSA es otra enfermedad relevante que afecta al kiwi (Lolas, 2021). La PSA se
detecté en el pais en 2010 y han aumentado progresivamente, demostrando la presencia y
capacidad de expansién. Es una de las enfermedades mas relevantes a nivel mundial, y uno de
los principales sintomas es el desarrollo de goma color anaranjado hacia rojizo oscuro en la
madera afectada, ademas de cancros en troncos (Figura 2.2), brazos o sarmientos ademas de

pardeamiento en la corteza que producen la muerte de las plantas (SAG, 2011).

Otro de los principales problemas fitopatol6gicos que afectan al kiwi a nivel mundial es “Muerte
de Brazos” asociados a hongos, que ha sido reportada en Chile (Diaz et al., 2016; Diaz and
Latorre, 2018), Italia (Di Marco et al., 2000), Francia (Hennion et al., 2003), Grecia (Elena and
Paplomatas, 2002), y Espafia (Pinto Varela et al., 2000).

A B

Figura 2.2. Sintomas de las principales enfermedades que afectan al kiwi cv. Hayward en Chile,
(A) corresponde a gomosis roja en la madera producida por Pseudomonas syringae pv. actinidiae
(SAG, 2021), (B) fruto de kiwi con pudricion peduincular con desarrollo de una pudricion blanda y

maceracion interna tomando tonalidad oscura en la pulpa asociados a Botrytis cinerea (INIA,
2020).
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2.7 Cancros y muerte regresiva asociados a la Familia Botryosphaeriaceae en frutales

Durante los ultimos afios a nivel mundial se ha evidenciado un aumento de las enfermedades
de muerte regresiva en frutales, asociado etioldgicamente a especies fungosas de las familias
Botryosphaeriaceae y Diaporthaceae (Chen et al., 2014; Lépez-Moral et al., 2020; Diaz et al.,
2021). Las infecciones de estos hongos en plantas frutales provocan sintomas de muerte de
ramillas, brazos y plantas, disminuyendo la productividad de los huertos comerciales (Urbez-
Torres et al., 2006).

Las especies de Botryosphaeriaceae (Botryosphaeriales, Ascomycetes) estan distribuidas por
todo el mundo y donde tienen diferentes funciones ecoldgicas (Phillips et al., 2013; Batista et al.,
2021). Estos hongos pueden actuar como saprobios endofiticos o patégenos latentes. Algunos
miembros de esta familia son reconocidos como agresivos patdgenos de plantas en diferentes
tipos de hospederos, especialmente en cultivos agricolas y forestales (Slippers y Wingfield, 2007).
Su amplia distribucién, su capacidad de persistir endofiticamente, causando enfermedades que
eventualmente pueden llevar a la muerte del hospedero; y la capacidad de adaptarse y colonizar
nuevos hospedadores hace que estos organismos sean un gran reto para la fitopatologia en un
mundo cambiante (Batista, 2021).

Internacionalmente, las especies de Botryosphaeriaceae han sido descritas mundialmente
provocando cancros y muerte de cargadores y brazos en paltos (McDonald y Eskalen, 2011),
nogales (Moral et al., 2019; Lépez-Moral et al., 2020), vides (Urbez-Torres et al., 2006; Carlucci
et al., 2015), kiwis (Di Marco et al., 2000), arandanos (Hilario et al., 2020) y manzanos (Slippers
et al., 2007) entre otros.

Muerte regresiva en vides. Varias Botryosphaeriaceae spp. han sido identificadas como

causantes de cancros y muerte de vides (Vitis vinifera) en diferentes regiones productoras de uva
en el mundo (Gramaje et al., 2018), como California (Urbez Torres et al., 2006), México (Urbez
Torres et al., 2008) Canada (Urbez Torres et al., 2014) y Chile (Morales et al., 2012; Diaz et al.,
2013). Los sintomas caracteristicos que incluyen a las vides afectadas se encuentran la muerte
parcial o total de los cordones o pitones, y brazos, junto en ocasiones hay presencia de hojas
distorsionadas (Figura 2.3). Los brazos o cargadores infectado presentan cancros marrones y
manchas negras en los cortes transversales y de estrias vasculares marrones en las secciones
longitudinales de cordones y troncos (Figura 2.3) (Urbez Torres et al., 2006; Morales et al., 2012;
Diaz et al., 2013). Entre las especies descritas a nivel nacional se encuentran D. seriata, D. mutila

y Spencermartinsia viticola (Morales et al., 2012). D. seriata fue la especie de Botryosphaeriaceae
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mas comun (83,3%). En los vifiedos de 11 a 20 afios, la incidencia de la enfermedad vari6 entre
el 22 %y el 69% (Morales et al., 2012).

Muerte regresiva en ardndanos. Las plantaciones de arandanos (Vaccinium spp.) han

aumentado considerablemente en Chile durante la Ultima década y, actualmente, se cultivan mas
de 10.700 ha en todo el pais. Entre otras enfermedades, la cancrosis y muerte regresiva de ramilla
en ardndanos, se han observado con frecuencia en las plantaciones comerciales, con incidencias
entre el 15 y el 45% (Espinoza et al., 2009). Las especies de Botryosphaeriaceae que se
identificaron en huertos comerciales de arandanos con cancrosis y muerte regresiva son
Neofusicoccum arbuti, N. australe y N. parvum, obtenidos desde cultivares incluidos como
Brigitta, Bluecrop, Brightwell, Duke, Elliott, Misty y O'Neal, fueron susceptibles a la infeccién por
Neofusicoccum spp. Las pruebas de patogenicidad mostraron que N. parvum es la especie mas
virulenta y que Elliott es el cultivar mas susceptible (Espinoza et al., 2009). Basados en esta
informacion es un problema que esta presente en la produccién en Chile que va aumentando con
los afios. Unos de los sintomas producidos por infeccion de Botryosphaeriaceae en arandanos y
hace evidente su observacion es la coloracién rojiza anticipada de sus ramillas y brotes que
posteriormente conducen a la muerte de brotes y ramillas (Figura 2.4) que contrastan con las

ramillas verdes aparentemente sanas (Latorre, 2018).

Figura 2.3. Planta de vid cv. Cabernet Sauvignon con sintomas de muerte de brazos. Brazo con
cargadores muertos (A). Corte transversal de brazos de planta con muerte regresiva que muestra
cancro pardo de forma de V (B).
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Figura 2.4. Planta de ardndano con sintomas de muerte regresiva de ramillas. Ramillas con
muerte regresiva, con brotes rojizos (A). Ramillas mostrando tejido necrético y cancro externo
(B). Corte transversal de ramilla con cancro pardo (C). Corte transversal corona de una planta

con necrosis que presenta muerte regresiva de ramillas (D). (Espinosa et al., 2006; Latorre, 2018).

Muerte regresiva en nogales. En relacion al nogal un estudio realizado por Bravo (2018), en

Chile se determina e identificd a aislados del hongo Diplodia mutila pertenecientes a la familia de
las Botryosphaeriaceae, causando la muerte regresiva de brazos en plantas de nogal cv.
Chandler en la Regién del Maule (Diaz et al., 2018). Recientemente, basados en el trabajo de
Luna et al. (2022) se caracterizaron a D. seriata, D. mutila y Neofusicoccum parvum asociados a

muerte regresiva en nogales entre las regiones de Valparaiso y el Maule.

Muerte regresiva en manzanos. En Chile, se informé que Botryosphaeria dothidea causaba el

cancro de Botryosphaeria en los manzanos (Latorre y Toledo, 1984). Durante 2017 y 2018, se
realizé un estudio de manzanos (Malus x domestica) enfermos en siete huertos comerciales de
los cvs. Cripps Pink, Fuji, Granny Smith y Royal Gala ubicados en la zona central de Chile (34°09'
a 35°26' S). Los sintomas en las ramas y ramitas se observaron de octubre a abril en manzanos
de mas de siete afios y se caracterizaron por entrenudos cortos, ramillas, ramas y brazos con
muerte regresiva muertas, acompafado de cancros en la madera. Luego de una serie de estudios
realizados se identific6 a D. seriata como la causante de estos sintomas (Diaz et al., 2018).
Recientemente se ha descrito una prevalencia de muerte regresiva por Botryosphaeria en la zona
central de Chile, donde se estudid de campo en 34 huertos comerciales de manzanos,

identificando a las especies N. arbuti, D. seriata, D. mutila y L. theobromae (Diaz et al., 2022).
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Muerte regresiva en kiwi. Las enfermedades flngicas del tronco se han convertido en una

amenaza creciente para los huertos comerciales de kiwis en la zona central de Chile. La muerte
en cordon de las plantas de kiwi ha aumentado considerablemente durante la Gltima década en
nuestro pais (Diaz et al., 2016). De acuerdo a un estudio de campo a lo largo de las principales
regiones productoras de kiwis en la zona central de Chile, se determind una incidencia entre 5y
85% de muerte del corddén y brazos del kiwi cultivar Hayward (Diaz et al., 2021), los principales
agentes causales identificados corresponden a hongos de la familia Botryosphaeriaceae como D.
seriata y N. parvum. Ademas, especies de Diaporthaceae Dia. ambigua y Dia. australafricana

fueron encontradas con la muerte de cordones.

Los sintomas externos asociados a la muerte regresiva en kiwis incluyen una declinacién
general de las plantas, presentando entrenudos cortos, hojas pequefias y cloréticas, caida
prematura de frutos, y muerte de cargadores y brazos desde los extremos (apices), que conlleva
en reiteradas oportunidades con la muerte de la planta en pocos afos (Figura 2.5, A-B y C-D).
Los sintomas cominmente observados en cortes transversales de cargadores y brazos (plantas
de 8 a 30 afios de edad), son una necrosis de la madera de color pardo a pardo oscuro de forma
irregular y en V de la madera, incluyendo necrosis central de la madera (Figura 2.5, F-1). En casos
muy avanzados de la enfermedad y en plantas mayores a 30 afios, se observa adicionalmente

una pudricion blanda de la madera de las plantas atacadas por hongos (Diaz et al., 2021).
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Figura 2.5. Sintomas externos e internos de muerte regresiva en kiwi cv. Hayward. A-B,
Muerte parcial de brazos con entrenudos cortos, deformacién y clorosis de hojas y muerte de
cargadores. C-D, kiwis que muestran la formacién de nuevos brazos y sus consecuencias. F-I,
Corte transversal de brazos mostrando cancros de pudricion dura de la madera (permiso desde

Diaz et al., 2020. Revista Fruticola).
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2.8 Susceptibilidad de cargadores de kiwis variedad Hayward

En un estudio realizado para determinar la efectividad de fungicidas en la proteccion de
heridas de poda contra Dia. australafricana y N. parvum en plantas cv. Hayward, se demostrd
gque a pesar de la aplicacion de productos fungicidas ninguno logro evitar el ingreso de Dia.
australafricana y N. parvum en los haces vasculares de los cargadores en una condicion de alta
presion de indculo en kiwi cv. Hayward (Mufioz, 2017).

Segun estudio realizado en kiwis cv. Hayward por Diaz et al. (2021), quienes encontraron que
las especies de Botryosphaeriaceae como D. seriata y N. parvum fueron las mas agresivas en
causar lesiones en brotes, cargadores lignificados y plantas jovenes de kiwis, seguidas por
Diaporthe spp. y Cadophora spp. (Figura 2.6). Sin embargo, la especies mas agresiva
significativamente causando lesiones necréticas en tejido lignificado fueron los aislados de N.

parvum (Diaz et al., 2021).

A

Figura 2.6. Lesiones necréticas en cargadores de kiwi cv. Hayward inoculados con
Neofusicoccum parvum (A), Diaporthe ambigua (B), Cadophora malorum y control negativo (D).
Corte transversal de cargador (E y F), mostrando tejido necrético después de 9 meses de
inoculacién en el campo con N. parvum (E) y Dia. ambigua (F) (Diaz et al., 2021)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ensayo

El presente estudio se realiz6 en el laboratorio de Patologia Frutal, ubicado junto a la Facultad
de Ciencias Agrarias, en el campus Talca en la Universidad de Talca, Avenida Lircay s/n, Talca,
Chile.

3.2 Material vegetal: Estacas y frutos de kiwis.

Se seleccionaron y podaron cargadores lignificados (N= 520; 1 afio de edad) aparentemente
sanos en receso de plantas adultas de kiwi (25 afios de edad) cv. Hayward durante el mes de
junio desde un huerto comercial localizado en la Comuna de San Clemente, Region del Maule.
Después, los cargadores fueron transportados al laboratorio para ser almacenados por 7 dias a
5°C.

Los frutos maduros aparentemente sanos de kiwi cv. Hayward de calidad de exportacion,
fueron seleccionados (n= 200) desde un packing comercial en la empresa Garcés Fruit (marzo)
localizado en San Francisco de Mostazal, Regién de O Higgins. Una vez colectados los frutos,
estos fueron transportados al laboratorio y almacenados a 0°C por 7 dias (Figura 3.1.)

Figura 3.1. Frutos de kiwi colectados y transportados en cajas comerciales de kiwi cv. Hayward

provenientes de la empresa Garcés Fruit.
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3.3 Inéculo de Botryosphaeriaceae

Para la preparacion del indculo, se utilizaron cultivos puros de 12 aislados de especies de
Botryosphaeriaceae que fueron obtenidos desde arandanos, kiwis, nogales, vid, y manzanos, con
muerte regresiva (Cuadro 3.1). Los cultivos utilizados fueron de 21 dias de edad en medio de
cultivo agar-papa-dextrosa (APD, 2%) de placas de Petri estériles de 88-mm de diametro, fueron
incubadas a temperatura ambiente (22 °C) bajo un régimen de luz/noche (12h/12h) (Figura 3.2.).

A cada placa con crecimiento micelial y presencia de picnidios, se les agreg6 3 mL de una mezcla
de agua +Tween 80 (0,1%).

Figura 3.2. Placas Petri con crecimiento micelial de cultivos puros de hongos de la familia
Botryosphaeriaceae, (A) corresponde a D. seriata (aislado apple), (B) corresponde a N. parvum
(aislado grape) y (C) corresponde a N. arbuti (aislado apple) en medio de cultivo APD (2%), luego
de 7 dias a 22°C.
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Cuadro 3.1. Aislados de Botryosphaeriaceae spp. obtenidos a partir de cargadores y ramillas
lignificas desde cinco especies frutales con muerte regresiva en diferentes localidades de la

Region del Maule.

# Especie Aislado Hospedero Origen de
muestra

1 Lasiodiplodia theobromae Ls-apple Manzano Los Niches

2 Diplodia seriata Ds-apple Manzano Molina

3 Neofusicoccum arbuti Na-apple Manzano Parral

4 Diplodia mutila Dm-apple Manzano Talca

5 Diplodia seriata Ds-grape Vid San Clemente

6 Neofusicoccum parvum Np-grape Vid Curicé

7 Neofusicoccum parvum Np-blueberry-1 Arandano Longavi

8 Neofusicoccum parvum Np-blueberry-2 Arandano Linares

9 Diplodia mutila Dm-walnut Nogal Parral

10 Neofusicoccum parvum Np-walnut Nogal San Rafael

11 Neofusicoccum parvum Np-kiwifruit Kiwi San Rafael

12 Diplodia mutila Dm-kiwifruit Kiwi Camarico

3.4 Inoculacion de cargadores lignificados de kiwi cv. Hayward

Se utilizaron 520 cargadores de kiwi cv. Hayward libres de agentes patdgenos. Primero los
cargadores se desinfectaron superficialmente con una solucién de cloro al 0,5% por un minuto,
seguido de un lavado con agua estéril durante 3 minutos, después se dejaron sobre papel
absorbente durante 30 min para su secado. Todos los cargadores se montaron en cajas plasticas
de 60 x 30 cm de largo y ancho respectivamente, las cuales se desinfectaron para evitar
infecciones; las cajas poseen en su interior 10 litros de perlitas las cuales se humedecieron. Cada
estaca fue cortada en corte bisel dejandolos con un largo de 40 cm y se enterraron 5 cm en
profundidad bajo las perlitas, en cada caja se colocaron 25 estacas estas fueron inoculadas con
especies de Botryosphaeriaceae con 100 uL de una suspension de fragmentos de micelio de
cada aislado de (10° fragmentos de micelio/mL). En el caso del tratamiento testigo, se colocaron
100 uL de agua destilada estéril (tratamiento negativo) (Figura 3.3). Luego de la inoculacién de
los cargadores, las estacas se mantuvieron por 100 dias en condiciones de invernadero (18-
24°C), para la evaluacion de sintomas y lesiones (necrosis, mm). Luego se llevé a cabo un re-
aislamiento de cada estaca inoculada en medio APD al 2%, con el fin de comprobar la correcta

inoculacidn, en el cual resultaron ser todos positivos, confirmando asi los postulados de Koch.
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Figura 3.3. Inoculacién de estacas de kiwi cv. Hayward con fragmentos de micelio de aislados
fungosos de la familia Botryosphaeriaceae. A) Estacas lignificadas de kiwi cv. Hayward (1 afio de
edad) puestas en cajas de plasticos con perlitas en su interior, (B) tubos de ensayo con
suspensién de fragmentos de micelio de Botryosphaeriaceae con sus respectivos tratamientos,
(C) materiales utilizados para la rotulacion e inoculacidon de estacas (vaso precipitado, tijeras,
pipeta, rétulos, tubos de ensayo) y (D) Estacas de kiwi cv. Hayward inoculadas con suspension

de micelio de Botryosphaeriaceae en la herida de poda.
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3.5 Inoculacién de frutos de kiwi

Se utilizaron 200 frutos cv. Hayward aparentemente sanos, los cuales fueron sumergidos en
una solucién de agua con 25 mL de cloro (0,1%), y enjuagados en agua en dos oportunidades.
Una vez secos los frutos, se le realizé una herida al centro de la zona ecuatorial de cada fruto
utilizando un sacabocado estéril de acero inoxidable de 0,5 cm de diametro (Figura 3.4). Sobre
la herida se colocé un trozo de agar (5-mm de didmetro) con crecimiento activo de cada aislado
fungoso de Botryosphaeriaceae de 7 dias de edad (Cuadro 3.1y Figura 3.4), y se sell6 la herida
inoculada con parafilm. Después de la inoculacion de los frutos, estos se colocaron en bandejas
y dentro de cajas comerciales de kiwis para incubarlos hasta 10 dias a 20°C. Las lesiones
producidas por las distintos aislados fungosos de Botryosphaeriaceae, se midieron al décimo dia
por el ancho y largo (mm) de las lesiones del centro de los frutos utilizando un pie de metro
electrénico. Finalmente se realizé un re-aislamiento del agente causal desde la zona de avance
de cada lesion necrotica en medio de cultivo APD (2%) para confirmar que el dafio observado fue
provocado por el hongo inoculado, en el cual fueron todos positivos, confirmando asi los
postulados de Koch.

A

Figura 3.4. Inoculacién de frutos de kiwi cv. Hayward con trozo de agar con micelio de aislados
fungosos de la familia Botryosphaeriaceae obtenidos desde frutales con muerte regresiva. (A)
placa Petri con crecimiento micelial de Diplodia mutila (aislado DM-apple) de 7 dias de incubacién
a 20°C, (B) inoculacion de frutos de kiwi con aislado DM-apple de D. mutila, (C) fruto de kiwi

inoculado y sellado con papel film.
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3.6 Disefio experimental y andlisis estadistico de estacas de kiwis cv. Hayward

El disefio experimental que se utilizé para el estudio de la susceptibilidad de cargadores de
kiwis cv. Hayward fue un disefilo completamente al azar. La unidad experimental correspondié a
25 cargadores de kiwi cv. Hayward, empleando 3 repeticiones por cada tratamiento. Los
promedios de las lesiones necroéticas de los 12 aislados de Botryosphaeriaceae (Cuadro 3.1) y el
testigo fueron sometidos a un andlisis de varianza (ANDEVA; P<0.05) y en caso de ser
significativa la diferencia entre los promedios, se realizé una prueba de rango Mdultiple de Tukey.
Se utilizo el programa estadistico Statgraphics.

3.7 Disefio experimental y andlisis estadistico de frutos de kiwis cv. Hayward

El disefio experimental que se utilizé para el estudio de la susceptibilidad de frutos de kiwis
cv. Hayward fue un disefio completamente al azar. La unidad experimental correspondi6é a un
fruto de kiwi cv. Hayward, empleando 8 repeticiones por cada tratamiento. Los promedios de las
lesiones necroticas de los 12 aislados de Botryosphaeriaceae (Cuadro 3.1) y el testigo fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA; P<0.05) y en caso de ser significativa la diferencia
entre los promedios, se realiz6 una prueba de rango Mdltiple de Tukey. Se utilizé el programa
estadistico Statgraphics.
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4 RESULTADOS

4.1 Virulencia de Botryosphaeriaceae en estacas de Kiwi

En todas las estacas de kiwi cv. Hayward inoculadas con micelio de especies de
Botryosphaeriaceae desarrollaron lesiones necroéticas en la madera, generando diferentes grados
de muerte regresiva (Figura 4.1.). Los sintomas incluyen una necrosis de los tejidos que avanzo
desde la herida de poda hacia la base, seguido de una muerte de la yema més cercana a la herida
de poda y causar la muerte regresiva de la estaca de kiwis (Figura 4.1.).

Figura 4.1. Lesiones necroticas internas y externas en estacas de kiwi cv. Hayward inoculadas

con fragmentos de micelios de aislados de Botryosphaeriaceae, luego de 3 meses dias de
incubacidn en condiciones de invernadero a una temperatura entre los 18-24°C. Estaca inoculada
con micelio D. mutila (aislado walnut) (A). Estaca inoculada con micelio de la especie D. mutila
(aislado apple) (B). Estaca inoculada con suspension de fragmentos de micelio de la especie D.
seriata (aislado grape) (C).
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En relacion a las dimensiones de las lesiones, el promedio de la lesién en estacas inoculadas
con N. parvum (aislado walnut) fue de 56.4 mm y con N. arbuti (aislado apple) fue de 49.7 mm,
seguidos por D. mutila de aislado walnut y aislado apple con 42 y 31 mm de longitud,
respectivamente. Todas estas especies fueron significativamente las més virulentos en estacas
de kiwis cv. Hayward (Figura 4.2.). En una condicion intermedia de agresividad se encuentran
las especies N. parvum con los aislados blueberry 1, blueberry 2 y grape (Figura 4.2). La especie
L. theobromae (aislado apple) alcanz6 un promedio de 9.4 mm siendo significativamente el menos
virulento y similar estadisticamente al testigo (Figura 4.2.).
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Figura 4.2. Lesién necrotica en estacas de kiwis cv. Hayward después de 3 meses de incubacion
en invernadero que fueron inoculadas en la zona distal con suspension de fragmentos de micelio
de Botryosphaeriaceae spp. obtenidas desde hospederos frutales como manzano, vid, arandano,

nogal y kiwi con muerte regresiva.
Desde estacas inoculadas (5 por aislado) se logré re-aislar desde un 80 a 100%, identificando

a cada aislado bajo los caracteres culturales y morfol6gicos a los mismos aislados inoculados.

En las estacas testigos, el re-aislamiento fue negativo para Botryosphaeriaceae spp.
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4.2 Virulencia de Botryosphaeriaceae en frutos de Kkiwi:

Todos los frutos de kiwi cv. Hayward inoculados con especies de la familia Botryosphaeriaceae
desarrollaron lesiones necréticas con forma oval de colores morado y café claro de la pulpa de
los frutos de kiwi, siendo todos diferentes significativamente al testigo (agar) segun las pruebas
de rangos multiples de Tukey (Figura 4.3.). Los sintomas de pudricién blanda, incluyendo tejido
necratico, maceracion y ablandamiento de pulpa, que, en casos de mas 15 dias de incubacion,
los aislados producen picnidios. El grado de la lesién obedece a la especie involucrada en cada
caso, esto se demuestra estadisticamente en donde se observa una diferencia estadisticamente

significativa entre la media de los tratamientos, ya que el valor-p es inferior a 0.05.

Figura 4.3. Lesiones en frutos de kiwis cv. Hayward inoculados con micelio de

Botryosphaeriaceae spp., después de 10 dias de incubacion a temperatura ambiente (20°C). (A)
corresponde al tratamiento testigo, (B) Lesion causada por D. seriata (Ds-grape), (C) lesion
causada por N. arbuti (Na-apple), y (D) lesién causada por D. mutila (Dm-kiwifruit).

El promedio de la lesién en frutos inoculados con L. theobromae-apple fue de 54.51 mm siendo
esta especie significativamente las mas virulenta (Figura 4.4.). D. mutila-kiwifruit con un promedio
de 38.9 mm, y N. parvum-walnut con 38.6 mm causando un grado de lesion intermedia y D.
seriata-grape alcanz6 un promedio de 25.33 mm siendo la que otorgé el menor grado de virulencia
(Figura 4.4.). Los frutos inoculados como controles presentaron una lesién de 5,5 mm, la cual fue

100% negativa a hongos durante el re-aislamiento.
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Figura 4.4. Lesion necrotica en frutos de kiwis cv. Hayward después de 10 dias de incubacién en
invernadero que fueron inoculadas en la zona central con trozo de agar con micelio de
Botryosphaeriaceae spp. obtenidas desde hospederos frutales como manzano, vid, arandano,

nogal y kiwi con muerte regresiva.
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5 DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se determiné que todos los
aislados de Botryosphaeriaceae spp. que incluyen a las especies Lasiodiplodia theobromae,
Diplodia mutila, D. seriata, Neofusicoccum arbuti y N. parvum obtenidos desde diferentes
hospederos frutales con muerte regresiva fueron capaces de causar lesiones necréticas en
estacas y pudricion de frutos de kiwi cv. Hayward.

El presente trabajo encontrd que las especies L. theobromae, D. mutila, D. seriata, N. arbuti y
N. parvum causaron lesiones necréticas significativas en estacas de kiwi, provocando sintomas
de muerte regresiva, donde las mas agresivas fueron D. mutila (aislado walnut y aislado apple),
N. arbuti (aislado apple) y N. parvum (aislado walnut), seguidos en una condicién intermedia de
agresividad N. parvum (aislados blueberry 1, blueberry 2, grape y kiwi) y D. mutila (aislado kiwi),
Los aislados de D. seriata fueron considerados de baja agresividad, seguidos por la especie L.

theobromae (aislado apple) fue el menos virulento.

Previamente, pocos estudios han demostrado patogenicidad de hongos asociados a muerte
regresiva en plantas de kiwi como Di Marco et al. (2004) y Riccioni et al. (2007) en ltalia y Diaz et
al. (2021) en Chile. En ltalia mostraron una virulencia similar causando largo de lesiones en
plantas de kiwi, las especies de Phaeoacremonium y Cadophora (Di Marco et al., 2004; Riccioni
et al., 2007). Recientemente, en Chile se describi6 a los aislados de D. seriata y N. parvum como
los mas virulentos en comparacion con las especies de Diaporthe y Cadophora spp. causando

lesiones en el tronco de plantas jévenes de kiwi (Diaz et al., 2021).

Varios estudios han demostrado que la virulencia varia entre las especies como entre aislados
en Botryosphaeriaceae (Urbez-Torres y Gubler, 2009; Acimovic et al., 2018; van Dyk et al., 2021;
Gussela et al., 2022). En los estudios sobre patogenicidad de Botryosphaeriaceae spp. en vides
en California por Urbez-Torres y Gubler, (2009), obtuvieron que las especies mas virulentas
corresponden a L. theobromae y Neofusicoccum spp., seguido por B. dothidea. Sin embargo, las
menos virulentas fueron D. mutila y D. seriata. Este mismo resultados fue obtenidos por Pitt et al.
(2013), en vides de Chardonnay (15 afios), mostraron a N. parvum y L. theobromae como las méas
virulentas en funcion de la longitud de la lesion, y las menos virulentas Dothiorella iberica y D.

seriata.
En este sentido, el actual estudio coincide al mostrar a Neofusicoccum spp. como las mas

virulentas pero es contrario al haber obtenido a L. theobromae como el menos virulento y D. mutila

como una especie virulenta (aislado apple y walnut). Es mas, basados en el trabajo de A¢imovi¢
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et al., (2018) sobre patogenicidad de Botryosphaeriaceae causando declinacién de Secuoya rojo
(Sequoia sempervirens), concuerda en que las especies varian en virulencia pero Neofusicoccum
spp. fueron mas agresivas que B. dothidea en California. Por otro lado, Kazemzadeh et al. (2019),
encontro que Neoscytalidium novaehollandiae, B. dothidea y D. intermedia fueron més agresivas
gue Neofusicoccum parvum y D. seriata en causar largo de lesién en seis especies forestales
inoculadas en Iran, concordando con lo indicado por Urbez-Torres y Gubler (2009) con tener
aislados de B. dothidea muy virulentos. Recientemente, Lopez-Moral et al. (2020) determiné a
varias especies de Botryosphaeriaceae causando muerte regresiva en nogales en Espafia, donde
N. parvum fue la méas agresiva causando largo de lesién en nogales cv. Chandler. En otro estudio,
Gusella et al. (2022) obtuvieron que las especies N. mediterraneum y N. hellenicum fueron mas
agresivas que B. dothidea causando lesiones en pistachos en lItalia. De forma similar, en olivos
cv. Frantoio en Sudafrica, determinaron que, entre los hongos asociados con enfermedades de
la madera, N. stellenboschiana, N. vitifusiforme y N. australe fueron entre los més virulentos

causando necrosis en brotes de olivos en el campo (van Dyk et al., 2021).

Interesantemente, en el presente estudio se demuestra la capacidad de las especies
asociadas a la muerte de ramillas, cargadores y brazos en causar lesiones considerables en
frutos de kiwi, donde la virulencia varié de 25 a 55 mm de didmetro de lesién, donde la especie
Lasiodiplodia theobromae fue la mas virulenta que el resto de las Botryosphaeriaceae.
Previamente, Diaz et al. (2022), obtuvo el mismo resultado en manzanas inoculadas con
Botryosphaeriaceae spp. que fueron obtenidas causando muerte regresiva de manzanos, donde
el mismo aislado de L. theobromae fue el mas agresivo en causar pudricion de frutos. En el trabajo
de Zhou et al. (2017), de Botryosphaeriaceae causantes de pudriciones de frutos, determinaron
una patogenicidad similar entre las especies L. theobromae, N. parvum y B. dothidea causando

pudriciones de frutos y lesiones en brotes de kiwi.

En el trabajo de Van Dyk et al., 2021, con hongos de la madera como las Botryosphaeriaceae
indicaron que los aislados obtenidos desde el mismo hospedero, es decir desde olivos europeos
fueron mas virulentos que los aislados obtenidos desde olivos silvestres. Sin embargo, para el
caso del hongos Eutypa lata fue lo contrario, siendo mas agresivo el aislado obtenido desde olivo
silvestre. De este modo, los datos obtenidos en el presente trabajo, nos muestran que las
especies mas agresivas fueron los aislados obtenidos desde otros hospederos, evidenciando la
ocurrencia de infecciones cruzadas de Botryosphaeriaceae en huertos frutales que se encuentren

en las cercanias.

Internacionalmente, las especies de Botryosphaeriaceae han sido descritas mundialmente

provocando cancros y muerte de cargadores y brazos en paltos (McDonald y Eskalen, 2011),
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nogales (Moral et al., 2019; Lopez-Moral et al., 2020), vides (Urbez-Torres et al., 2006; Carlucci
et al., 2015), kiwis (Di Marco et al., 2000), arandanos (Hilario et al., 2020) y manzanos (Slippers
et al.,, 2007) entre otros. Las especies de Botryosphaeriaceae poseen un amplio rango de
hospederos. Botryosphaeria es un género rico en especies con una distribucion cosmopolita,
comunmente asociado con la muerte y los cancros de plantas lefiosas (Slippers y Wingdfield,
2007). Las enfermedades relacionadas con Botryosphaeriaceae spp. ocurren en todo el mundo
en una gran variedad de plantas hospederas (Batista et al., 2021). Algunos miembros de las
Botryosphaeriaceae se encuentran, entre los patégenos mas agresivos en los conjuntos de
hongos endofiticos comunes, y a menudo matan grandes partes de su hospedero (Slippers y
Wingfield, 2007).

A nivel nacional, los principales agentes causales de la muerte regresiva en cargadores y
brazos de kiwi cv. Hayward fueron especies de Diaporthaceae y Botryosphaeriaceae son los mas
frecuentes con un 54 y 34%, del total de muestras de kiwi con sintomas de muerte regresiva,
respectivamente (Diaz et al., 2021). Adicionalmente, también en kiwis Castilla (2021), concluyé
gue las D. seriata, B. dothidea, D. alatafructa, Do. iberica (familia Botryosphaeriaceae); Dia.
australafricana, Dia. ambigua (familia Diaporthaceae); y Peroneutypa scoparia (familia
Diatrypaceae), estan asociadas al complejo causante de la muerte de brazos del kiwi.

En relacién a las Botryosphaeriaceae descritas en Chile, recientemente Luna et. al (2022),
determind a N. parvum, D. mutila, D. seriata entre los principales hongos asociados a la muerte
de nogales junto con Diaporthe spp. y que N. parvum fue la especie mas agresiva para el nogal.
Ademas, en el trabajo de Diaz et al. (2022), determinaron que N. arbuti y D. mutila fueron los més
agresivos causando necrosis en ramillas lignificadas al compararlo con D. mutila y L. theobromae
en manzanos. Para el caso de los ardndanos, se reportd una incidencia entre un 15y el 45% de
plantas de arAndanos con cancrosis y muerte regresiva asociados a N. arbuti, N. australe y N.
parvum, donde N. parvum fue la especie més virulenta. En vides, es quizas el cultivo mas
estudiado referente a las Botryosphaeriaceae, se han descrito a D. seriata, D. mutila, N. parvum
y S. viticola asociadas a la muerte de brazos, la cual varié entre el 22 y el 83% en Chile central
(Morales et al., 2012; Diaz et al., 2013). Todos los trabajos nacionales descritos han mostrado a
las especies de Neofucicoccum como una de las mas virulentas, pero siempre inoculadas en el

mismo hospedero de origen.

Es importante destacar la relevancia que posee la familia Botryosphaeriaceae causando dafio
en diversos cultivos frutales de importancia econdmica, el presente trabajo aporta informacion
significativa en este ambito contribuyendo al gran nimero de evidencias cientificas realizadas a

nivel mundial y nacional. En este sentido, este estudio corresponde a los primeros hallazgos que
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demuestran la infeccién cruzada de causar muerte regresiva de Botryosphaeriaceae spp.
obtenidas desde diferentes hospederos frutales en estacas de kiwis cv. Hayward. Esto concuerda
con el trabajo de realizado en Sudafrica por Mojeremane et al. (2020), quienes determinaron que
aislados de N. australe y N. stellenboschiana fueron capaces de causar lesiones en vides,
ciruelos, manzanos, olivos y pimiento boliviano, variando en virulencia entre los aislados. Por lo
tanto, en el estudio de Mojeremane et al. (2020), se demuestra la infeccion cruzada de
Botryosphaeriaceae en diferentes especies frutales y ornamentales. Sin embargo, en este Ultimo
trabajo se estudiaron en brotes de los hospederos, siendo que son patdgenos que atacan a la
madera (Mojeremane et al. (2020). Finalmente, mas estudios son necesarios para determinar
virulencia en otros hospederos frutales evaluando diferentes Botryosphaeriaceae spp. obtenidas

desde diferentes especies frutales y probar la infeccidn cruzada de Botryosphaeriaceae spp.
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6 CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que:

1.

En estacas de kiwis, las especies mas virulentas fueron N. parvum (aislados walnut y
blueberry 1), N. arbuti (aislado apple) y D. mutila (aislados apple y walnut). Los aislados
D. mutila y N. parvum obtenidos desde el kiwi mostraron una virulencia intermedia. La

especie L. theobromae (aislado apple) fue la menos virulenta.

En frutos de kiwi, todas las especies de Botryosphaeriaceae spp. fueron virulentas en

causar pudriciones de frutos de kiwi pero L. theobromae fue la mas virulenta.

La hipotesis se rechaza, donde los aislados mas virulentos fueron Neofusicoccum spp.
de procedencia de nogales, arandanos y manzanos, siendo los de origen del kiwi

significativamente menos virulentos.
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