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Por qué control integrado 
de las enfermedades?



Por qué control 
integrado de las 
enfermedades?



Por qué la 
manzana?

Importancia
• Nutritiva – Salud
✓ Controla el peso 

del cuerpo
✓ Reduce el 

colesterol
✓ Mantiene los 

dientes sanos
✓ Controla el azúcar 

sanguíneo
✓ Mejora la vista
✓ Mantiene el 

corazón sano
✓ Vitaliza el sistema 

inmunológico

• Económica
• Religiosa -Cultural





Principales enfermedades del manzano en Chile 
durante PRECOSECHA

Sarna Venturia inaequalis
Oídio Podosphaera leucotricha
Plateado Chondrostereum purpureum
Cancro Europeo Neonectria ditissima
Cancro Áspero ‘Botryosphaeriaceas’
Cancrosis Fusarium spp., Phomopsis spp., 

Cytospora spp.
Pudrición de Cuello Phytophthora cactorum, P. 

cryptogea, P. megasperma, P. 
cambivora, P. gonapodyides, P. 
citricola, P. syringae

Agallas de la Corona Agrobacterium tumefaciens



Sarna



Oídio del Manzano



Nectria o Cancro Europeo



Cancrosis causadas por  “Botryosphaeriaceaes”:

*Diplodia seriata

*Lasiodiplodia theobromae

*Neofusicoccum arbuti



Botryosphaeriaceae: Diplodia seriata



Principales enfermedades del manzano durante 
POSTCOSECHA

Botritis Calicinal Botrytis cinerea
Ojo de Buey Neofabraea vagabunda
Corazón Mohoso Alternaria tenuissima, A. alternata, 

A. dumosa, A. arborescens, …
Pudriciones Diplodia seriata, D. mutila

Phytophthora syringae
Phacidiopycnis washingtoniensis
Phacidium lacerum
Penicillium expansum (>) 
Cladosporium spp.



Botritis Calicinal, 
Peduncular y Lateral



Pudrición Ojo de Buey

Neofabraea vagabunda (sin. N. alba)



Corazón Mohoso causado por 
distintas especies fungosas



Phacidiopycnis washingtonensis

En manzanas cv. Cripps Pink almacenadas por sobre 150 días a 0°C



Lesiones café circulares 
regulares con anillos 

Fuji

Recientemente descrito en Washington (USA), causando pudriciones de 

postcosecha en manzanas. Wiseman et al., 2016. Plant Disease.

Cripps Pink

Phacidium
lacerum



Pudrición por Phytophthora syringae

Crecimiento en 
postcosecha a 0°C
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Búsqueda y evaluación de la capacidad 
antagonista de biocontroladores nativos de 

hongos y bacterias fitopatógenas

FIA 1: Evaluación de  formulaciones de 
microorganismos controladores de 
enfermedades en  cultivos hortofrutícolas de 
importancia  regional    (1999-2001)

FIA 2: Evaluación de cepas nativas de la 
bacteria Bacillus subtilis en el biocontrol de 
enfermedades bacterianas de cultivos 
hortofrutícolas de importancia regional   
(2002-2005)

FIA 3: Evaluación de cepas nativas de la bacteria Pasteuria
penetrans para el biocontrol de nemátodos parásitos 
asociados a cultivos de vid, tomates y cítricos (2006-2008)

FIA 4: Evaluación de cepas nativas del hongo Ampelomyces
quisqualis para el control del oídio de la vid (Uncinula
necator) (2008-2009)

Cepas licenciadas:
*Cepa Queule del hongo 

Trichoderma harzianum
*Cepa Sherwood del hongo 

Trichoderma virens
*Cepa Trailes del hongo       
Trichoderma parceramosum

Cepas licenciadas:
*Cepa Antumávida de Bacillus

subtilis
*Cepa Vilcún de Bacillus subtilis
*Cepa Mallerauco de Bacillus

licheniformis
*Cepa Maguellines de Brevibacillus

brevis







CICLO BIOLÓGICO SARNA DEL MANZANO

MAURICIO LOLAS - 2020

Venturia
inaequalis



Fuente de Inóculo

Hojas infectadas
que caen al suelo



MAURICIO LOLAS - 2019



Desarrollo de 
pseudotecios en 
hojas infectadas 
sobre el piso del 
huerto



CICLO BIOLÓGICO

Venturia
inaequalis

×

×
× ×





CONTROL INTEGRADO

Estimulación de la degradación natural 
de la hojarasca infectada sobre 

el piso del huerto

a) Cubrir las hojarascas con mulch o enmienda 
orgánica

b) Suplementar las hojarascas con N-urea (5-10%) en 
OTOÑO – INVIERNO

c) Suplementar las hojarascas con biocontroladores
o acelerantes de la descomposición natural

d) Picado de hojas e incorporación al suelo



Nº PRODUCTO x/100 L
Nº promedio de 

pseudotecios

1 Testigo Absoluto - 47,4 d

2
Mamull® 
(A-B-C*)

100 g 12,5 b

3
Mamull® 

(B-C)
100 g 13,9 bc

4
Mamull® 

(C)
100 g 17,7 c

5 Urea (B-C) 10 Kg 6,6 a

6 Urea (C) 10 Kg 6,5 a

Significancia **

Número promedio de pseudotecios
presentes en ‘hojarasca’ tratadas
con Mamull® y Urea en un huerto
de manzanos cv. Gala en la zona de
Panguilemo, Talca.
Evaluación 29 de agosto.
* A: 14 junio; B: 14 Julio; C: 14 agosto



Control Químico de 
Sarna y Oídio del 
Manzano

Consideraciones:

1) Residuos químicos sobre y 
dentro de la fruta y en el 
medioambiente

2) Proliferación de cepas 
fungosas resistentes

3) El desarrollo y registro de 
nuevos ingredientes activos 
es largo y costoso para las 
compañías

4) Acceso limitado a mercados 
específicos:

•Algunos clientes exigen 
menores residuos que los 
LMR establecidos en el país

•Aumento de la importancia 
de los mercados orgánicos o 
‘verdes’



Fungicidas Autorizados en Manzanos (SAG)

IBE’s: G3

difenoconazol
fenarimol
fenbuconazol
fluquinconazol
flusilazol
flutriafol
miclobutanilo
penconazol
tebuconazol
tetraconazol
triadimefon
triflumizol
triforina

Ditio M03 

carbamatos:
mancozeb
metiram
tiram

Ptalimidas:
captan M04

folpet

Benzimidazoles:
benomil B1

carbendazima
tiabendazol
tiofanato-metilo

Guanidinas:
dodine U12

Estrobilurinas: C11

kresoxim-metilo
piraclostrobin
trifloxystrobin

Anilino- D9

pyrimidinas: 
ciprodinilo
pirimetanilo

Quinonas:
dithianon M09

Dinitroanilinas:
fluazinam C29

SDHI:     C7

isopirazam
fluopyram
fluxapiroxad
pentiopirad
pidiflumetofeno

Dicarboximidas:
iprodione E2



Sensibilidad (CE50) de 56 aislados de Venturia inaequalis
obtenidos desde huertos comerciales (36) y no 

comerciales (20) a trifloxystrobin, difenoconazole y 
pyrimethanil

1 (Media CE50 población comercial / Media CE50 población silvestre)

Fungicidas CE50 (µg mL-1)

Prom población 

no comercial

Prom población 

comercial

Factor de 

resistencia 1

trifloxystrobin 0,0073 0,155 21,2 **

difenoconazole 0,0077 0,01 1,3

pyrimethanil 0,0325 0,03 1

Tesis de Magíster UTalca: Sr. Raúl Mendez, 2015



Detección de aislados 
de Venturia inaequalis 

resistentes  a 
fungicidas QoIs 

(Estrobilurinas)  a 
nivel molecular

Partidores específicos para detección de
aislados resistentes : mutación G143A



Enfermedades de Postcosecha de la Manzana

• Pérdidas estimadas 
por pudrición entre 
1 y 5%

• Infecciones latentes 
desde frutito 
cuajado hasta 
cosecha y que se 
expresan en 
almacenaje

• Infecciones en 
cosecha, proceso y 
almacenaje



Pudrición calicinal por Botrytis cinerea en 
postcosecha

Incremento de 
pudriciones 

durante 
almacenaje (30 

días a 0°C)



Tesis Pregrado Sr. Hans Velis



244 aislados de 
Botrytis spp. 

agrupados en 
distintas 

expresiones 
fenotípicas

Tesis Pregrado Sr. Hans Velis



Análisis Filogenético 
de 52 taxones de 

Botrytis spp. basados 
en secuencias de ADN 

correspondientes al 
gen G3PDH  

Tesis Pregrado Sr. Hans Velis



Fuentes de Inóculo y Detección Precoz 
de Botrytis cinerea



Estructura Floral (E)

Método de Detección 

(M)
Sépalos Pétalos Estambres Pistilos Prom

Agua estéril 18,0 c 34,0 bc 77,3 b 100 a 57,3

Paraquat 1ppm 35,2 bc 49,2 bc 74,1 b 94,0 a 63,1

Congelamiento -20°C 98,0 a 99,6 a 97,7 a 98,0 a 98,3

Prom 50,4 60,9 83 97,3

Análisis de varianza

Método (M)

P <0,001

Estructura (E)

P <0,001

M x E

P <0,001

Fuentes de Inóculo y Detección Precoz 
de Botrytis cinerea

Tesis Pregrado Srta. Yasna Gómez



Fuentes de inóculo de Botrytis cinerea y 
Alternaria spp.

• Hongos saprófitos

• Alta capacidad de esporulación

• Esporas diseminadas fácilmente 
por viento y salpicado de lluvia

• Rápidamente colonizan los 
tejidos tiernos o en senescencia: 
componentes de la flor del 
manzano o peral

• Necesitan alta HR o agua libre 
para infectar estos tejidos

• Invasión y nueva esporulación 
sobre los tejidos senescentes 
infectados 



Fuentes de Inóculo de Botrytis cinerea y
Alternaria spp.



Fuentes de Inóculo de Botrytis cinerea y Alternaria spp.



Infección de los restos florales 
adheridos en la zona calicinal



Enfermedades de Postcosecha de la Manzana

Infección en 
precosecha, pero su 

expresión es en 
cosecha y postcosecha



Pudrición Ojo de Buey - Neofabraea vagabunda 

• Infección latente en las lenticelas 
de la manzana

• Fuente de inóculo estaría en el 
árbol

• Inóculo es diseminado por agua 
libre: chorreo o salpicado, que 
llega a la superficie de la 
manzana

• Periodo de incubación de al 
menos 3 meses en almacenaje a 
0°C



Herramienta de 
decisión para la 
aplicación de 
fungicidas en el 
control de N. 
vagabunda 
(=N. alba)

Detección precoz de la 
presencia de inóculo 
de N. vagabunda en 

las lenticelas de la 
manzana

Riesgo de infección en 
función de las 

variables ambientales 
en condiciones 

naturales del cultivo



FIC MAULE: Reducción del riesgo de expresión de la

enfermedad Ojo de Buey en manzanas Cripps Pink



Riesgo de infección en 
función de las 
variables ambientales 
en condiciones 
naturales del cultivo

• Correlación entre las 
precipitaciones totales 
30 días previo a la 
cosecha y la prevalencia 
de ‘ojo de buey’



Metodología – Inoculación
Inoculaciones a los 120, 90, 70, y cada 7 días antes de 
cosecha

Desinfección y marcaje

Inoculación de micelio activo

Inoculación con suspensión 
de conidias



Tiempo mínimo 
para la detección del 
riesgo de ODB

Incidencia (%) total promedio de la 
expresión de ODB en manzanas 
Cripps Pink desde un huerto de 
San Clemente luego de 150 días de 
almacenaje refrigerado

Frutos inoculados en campo con 
conidias del patógeno N. 
vagabunda, desde 111 días antes de 
cosecha, muestran un peak de 
expresión de la enfermedad en 
aquellos frutos inoculados a los 30 
días antes de cosecha en un huerto 
de baja presión de la enfermedad.

Huerto de baja presión de la enfermedad ODB



Tiempo mínimo 
para la detección del 
riesgo de ODB

Incidencia (%) total promedio de la 
expresión de ODB en manzanas 
Cripps Pink desde un huerto de 
Longaví luego de 150 días de 
almacenaje refrigerado

Frutos inoculados en campo con 
conidias del patógeno N. 
vagabunda, desde 113 días antes de 
cosecha, muestran un peak de 
expresión de la enfermedad en 
aquellos frutos inoculados cercano 
a los 30 días antes de cosecha en un 
huerto de alta presión de la 
enfermedad.

Huerto de alta presión de la enfermedad ODB



Metodología 
Molecular de 
detección 
temprana del 
riesgo de ODB

• Secuencia de pasos compuesta de:

• Un método de extracción de ADN 
de propágulo de N. vagabunda
desde frutos asintomáticos para 
su uso en PCR tiempo real (qPCR)

• Condiciones metodológicas de 
trabajo para la cuantificación de 
ADN de N. vagabunda por medio 
de PCR en tiempo real

• Relación entre la cantidad de 
ADN detectado y la prevalencia 
de ODB observada

• Tiempo mínimo para la detección 
del riesgo de ODB



Un método de extracción de ADN de propágulo de N. 
vagabunda desde frutos sintomáticos y 

asintomáticos para su uso en PCR tiempo real (qPCR)



Condiciones metodológicas de trabajo para la 
cuantificación de ADN de N. vagabunda por 
medio de PCR en tiempo real

Infección natural 

Asintomática Control Negativo

Tipos  de  muestra

Infección artificial





Huerto

Post-
Cosecha



FONDEF IDeA EN DOS ETAPAS: MODELO DE PREDICCIÓN DE LA 
INCIDENCIA DE OJO DE BUEY EN DIFERENTES TIEMPOS DE 

ALMACENAMIENTO

Uso modelos de aprendizaje basados en técnicas de inteligencia 
artificial – redes neuronales

Periodo 
Post 

Cosecha 

Real Predicción

30 días 3 0,02

60 días 4 1,2

90 días 13 15,2

120 días 21 23,5

150 días 26 28,0



MUCHAS GRACIAS


