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Las enfermedades del manzano fueron los temas abordados en el 1°
Webinar del Centro de Pomaceas, correspondiente a la 2° Reunion Téc-
nica del 2020 (N°134), donde los destacados académicos de la U. Talca
Drs. Gonzalo Diaz y Mauricio Lolas presentaron “Enfermedades de la
madera asociada a Botryosphaericaceae en manzanos” y “Manejo in-
tegrado de sarnay pudricion de Ojo de buey en manzanos” respectiva-
mente. El “Resumen Climatico”, fue presentado por el Ing. Agr. Alvaro
Sepulveda, donde mostrd una actualizacién del ultimo periodo.

En esta oportunidad asistieron productores fruticolas, asesores y aca-
démicos tanto de Chile como de Argentina, Brazil, Espafia, Uruguay,
Nueva Zelanda entre otros, reuniendo mas de 130 personas.
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Cancrosis y muerte regresiva en
manzanos: etiologia y aspectos

epidemiolégicos en Chile

Dr. Gonzalo A. Diaz | g.diaz@utalca.cl | Académico y Fitopatdlogo Laboratorio de Patologia Frutal | U. Talca.

La cancrosis y muerte regresiva de manzanos o ‘canker and
dieback of apple trees’, es una micosis de importancia rela-
tiva, que se ha incrementado en las ultimas décadas

Antecedentes de cancrosis y
muerte regresiva en manzanos
Diversos reportes han indicado inci-
dencias entre un 5 y 15% en huer-
tos de manzanos (Brown Il y Britton,
1986; Brown-Rytlewski y McManus,
2000), pudiendo alcanzar un 35% se-
gun trabajos recientes realizados en
Uruguay, Estados Unidos y Sudafri-
ca (Cloete et al., 2011; Sutton et al.,
2014; Delgado-Cerrone et al., 2016;

Sessa et al., 2016).

Los miembros de la familia Botryos-
phaeriaceae comprende organismos
fungosos enddfitos, saprofitos y fito-
patdgenos, con una distribucién cos-
mopolita (Urbez-Torres, 2011; Phillips
et al., 2013; Dissayanake et al., 2016),
con al menos 23 géneros y 187 espe-
cies (Dissayanake et al., 2016).
Especies de Botryosphaeriaceae han
sido a menudo descritas como impor-
tantes hongos fitopatdgenos causan-
do pudriciones de frutos (Zhou et al.,
2015; Diaz et al., 2019a), cancrosis y
muerte regresiva en arboles frutales y
vides (Urbez-Torres, 2011; Diaz et al.,
2013; Valencia et al., 2019), asi como
cancros y muerte regresiva en espe-
cies urbanas y forestales (Pelleteret et
a., 2017; Ac¢imovic et al., 2018).

Las especies de Botryosphaeriaceae
son generalmente consideradas
hongos oportunistas, que necesitan
de heridas y una predisposicion del
hospedero asociado a algun estrés
(heladas, estrés hidrico, estrés térmi-
co entre otros), que favorece la co-
lonizacion y expresidn de sintomas,
como ha sido estudiado en vides en
Sudafrica (van Nierkerk et al., 2011).
Entre las especies aisladas e identifi-
cadas se encuentran Neofusicoccum
australe, N. vitifusiforme y Diplodia
seriata, asociadas con muerte re-
gresiva en manzanos en Sudafrica
(Slippers et al., 2007; Cloete et al.,
2011). En Canada y Estados Unidos,
Botryosphaeria dothidea, D. seriata,
D. mutila, N. nonquaesitum y Sphae-
ropsis pyriputrescens han sido iden-
tificadas (Brown Il y Britton, 1986;
Brown-Rytlewski y McManus, 2000;
Xiao y Boal, 2005; Rooney-Latham
y Soriano, 2016; Urbez-Torres et al.,
2016). Recientemente, se han ca-
racterizado a B. dothidea, D. mutila,
D. seriata, D. pseudoseriata, N. aus-
trale, N. luteum y N parvum desde
manzanos con cancrosis en Uruguay
(Sessa et al., 2016; Delgado-Cerrone
et al., 2016).

Los Unicos antecedentes previos en
Chile datan de 1984, en donde se
identific6 a B. dothidea causando
cancrosis en el cv. Red King Oregon
en Curico (Latorre y Toledo, 1984).
Sin embargo, en los ultimos 10 afos
laincidencia en manzanos, con muer-
te regresiva, se ha incrementado.
Entre las razones que justifican el es-
tudio realizado en manzanos se en-
cuentran:

i) Que el uUnico trabajo cientifico
disponible previamente data de
hace 36 afos, en donde se iden-
tific6 a la especie B. dothidea
causando cancrosis y muerte de
manzanos en la zona de Curicg,
en variedades hoy poco cultivadas
(Latorre y Toledo, 1984).

ii) En las Ultimas dos décadas ha
ocurrido un importante recam-
bio de cultivares o variedades de
manzanos, desconociéndose la
situacion de cancros y muerte re-
gresiva en los actuales huertos na-
cionales.

iii) Una alta incidencia de cancrosis
y muerte de brazos en vides (Diaz
et al., 2011; 2013), nogales (Diaz
et al., 2018), arandanos (Espinoza
etal., 2009), paltos (Valencia et al.,
2019) y kiwis (Diaz et al., 2016), en
donde se han aislado, identificado
y caracterizado a especies de la
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familia Botryosphaeriaceae como
Diplodia seriata, D. mutila, Neofu-
sicoccum arbitu y N. parvum entre
otros (Figura 1A).

iv) Alta presencia de pudricién
negra de las manzanas, causada
por D. seriata y D. mutila, recien-
temente fueron descritas en la re-
gion del Maule (Figura 1B) (Diaz et
al., 2019a).

Etiologia de cancrosis y muerte
regresiva en Chile
En los primeros dos afios de estudio
(2018 y 2019) del proyecto Fonde-
cyt N° 1180677, se recolectaron 250
muestras de brazos de manzanos de
las cultivares Cripp’s Pink, Fuji, Gala
y Granny Smith, desde 25 huertos
comerciales que presentaban sinto-
mas que incluyen una declinacién,
presencia de cancros, muerte de ra-
millas y muerte regresiva de brazos
y plantas (Figura 1C y Figura 2). En
cortes longitudinales y transversales
de brazos enfermos se presentaba
pudricién dura de la madera (Figu-
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Figura 1. Especies de Botryosphaeriaceae causando enfermedades en especies frutales en Chile.
A: Planta adulta de vid (Vitis vinifera) con muerte de brazo causado por D. seriata. B: Manzanas cv.
Fuji con sintomas de pudricion negra causado por D. seriata. C: Muerte regresiva de planta adulta
de manzano cv. Cripp’s Pink, con cancros alargados en tronco y brazos.

ra 3). Basados en la sintomatologia
se determind una incidencia entre
un 5y 45% en huertos comerciales
entre las regiones de O’Higgins, del

Maule y La Araucania. Se obtuvieron
238 aislados fungosos, identificados
como D. seriata, N. parvum, D. muti-
la y L. theobromae (Figura 4).

cv. Cripps Pink, Los niches

Figura 2. Sintomas de cancrosis y muerte regresiva en manzanos comerciales cv. Cripp’s Pink en la region del Maule, Chile. A: Cancro alargado en el
tronco de arbol adulto de manzano con muerte regresiva de brazo. B: Cancros en rama secundaria de manzano. C: Muerte regresiva del eje central.

D: Cancros en tronco y ramillas.
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Las pruebas de patogenidad se reali-
zaron inoculando con micelio y coni-
dias de Botryosphaeriaceae ramillas
en el huerto, asi como inoculando
frutos, los cuales desarrollaron ne-
crosis (pudricion blanda) y causando
necrosis y cancros de la madera, con
formacién de picnidios (Figura 4). Los
aislados de N. arbuti mostraron ser
mas virulentos en ramillas. Sin em-
bargo, D. seriata es la especie mas
frecuente (65%), obtenida desde 250
muestras sintomaticas (Diaz et al.,
2019b). Basados en esta informa-
cién, los agentes causales de cancro-
sis y muerte regresiva del manzano
en la zona central de Chile, son:

- D. seriata

- D. mutila

- L. theobromae

- N. arbuti

Aspectos epidemiolégicos
en Chile central

Los estudios realizados han mostra-
do que el ciclo de la enfermedad, se
inicia con la planta de manzano en-
ferma en el huerto, las cuales tienen
estructuras afectadas como ramillas
y brazos (fuente de indculo-planta
enferma), que con frecuencia estan
acompafadas de estructuras repro-
ductivas de los hongos (picnidios),
las que también se desarrollan en
abundancia en los residuos de poda
dejados en el suelo.

Los frutos con pudricién negra deja-
dos en el suelo o momificados en los
arboles, son otra fuente de indculo
potencial en el huerto (Figura 5). Con
la lluvia los picnidios se hidratan vy
descargan las conidias principalmen-
te durante otofio-inverno, y se dise-
minan con el salpicado de la lluviay el
viento, pudiendo llegar a las heridas
de poda; es entonces cuando se pue-
de iniciar una nueva infeccién, luego
las heridas infectadas, principal via

JULIO 2020
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Sintomas, necrosis de la
madera en corte longitudinal

Pudricién dura de la madera (corte tranversal, forma V)

. Y AR ’ "

Figura 3. Sintomas internos de pudricion dura (necrosis) de la madera en manzanos con cancrosis
y muerte regresiva en Chile. A: Necrosis longitudinal de la madera en tronco. B: Pudricién dura en
forma de V en corte transversal de brazos con muerte regresiva.

Nuestros estudios demuestran que los
residuos de poda son una importante
potencial fuente de indculo, indicando
qgue un 30% de los residuos presenta-

de entrada para Botryosphaeriaceae,
desarrollan cancros con los meses y
afios, pudiendo causar muerte de ra-
millas y brazos (Figura 5).

A B MedioAPD C Conidia
ovoide a elipsoides, aseptada,
de paredes lisas y delgadas, con
un extremo obtuso

(redondeado) y con una base
truncada.
Dimensiones:
24 um de largo y 10,9 um de
ancho, L/A=2,2
e | subovoide a elipsoide, de
E A paredes finas,
inicialmente hialina y
aseptada, pero café
/| oscura y septada en la
£ madurez, con depésitos
Dimensiopes:
32,9 um de largo y 15,6
um de ancho, L/A=2,1
fusiforme, de base truncada, de
dpice obtuso, hialina, aseptada,
de paredes finas y lisas,
Dimensiones:
21,9 um de largo y 6,9 um de
anchoyL/A=3,1

dgmelanlna.

Figura 4. Identificacidn y patogenicidad de Di-
plodia seriata, D. mutila, Lasiodiplodia theo-
bromae y Neofusicoccum arbuti. A: Analisis
filogenéticos (ITS+BT+FE) de méxima parsi-
monia. B: Cultivos puros de Botryosphaeria-
ceae incubados a 20 oC por 10 dias en medio
APD (2%). C: Conidias de Botryosphaeriaceae.
Dy E: Ramillas inoculadas con D. seriata (D) y
N. arbuti (E) con desarrollo de cancros y picni-
dios después de tres meses.

83 |ex2onrs
* Bot 20753

Analisis filogenético =
Maxima parsimonia s
ITS + BT + FE 1-alfa =




Boletin Técnico POMACEAS

Cancroy corte transversal

Sintomas de muerte
regresiva del brazo Cuerpos reproductivos (picnidios) sobre madera en
plantas enfermas o como residuos de poda en el suelo o
frutos con pudricién negra en el arbol o en el suelo

(fuentes de indculo)

Conidias

germinan - /

células de

madera Descarga de conidias en otofio inviemo

durante precipitaciones y dispersada por el
salpicado de lluvia, viento o insectos

Herida de poda fresca (brazos, ramillas)

Figura 5. Ciclo de la enfermedad cancrosis y muerte regresiva del manzano en Chile central.

ron viabilidad y ser positivos a Diplodia
seriata, D. mutila y L. theobromae (n=
100 residuos). Los monitoreos de libe-
racion de conidias, en las condiciones
mediterraneas templadas de la regién

del Maule, indican que los peaks de
liberacidon se producen principalmen-
te durante junio y agosto, aunque se
pueden extender durante seis meses.
Las liberaciones estadn asociadas princi-
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palmente a eventos de lluvia (Figura 6).
Estudios realizados en heridas de
poda han indicado una alta suscepti-
bilidad los primeros 15 dias después
de haber realizado la labor, aunque
en el caso de las inoculaciones con N.
arbuti han mostrado que la herida po-
dria ser susceptible hasta los 30 dias
(Figura 7). Adicionalmente, el cultivar
Fuji presenta una mayor susceptibili-
dad de ramillas a infecciones por Bo-
tryosphaeriaceae, seguido por Granny
Smith, Gala y Cripp’s Pink (Figura 8A).
Las Botryosphaeriaceae obtenidas del
manzano, han demostrado causar ne-
crosis y lesiones en brotes de vid y en
ramillas de perales y nogales a nivel de
campo (Figura 8B).

Estudios realizados en heridas de poda
han indicado una alta susceptibilidad
los primeros 15 dias después de haber
realizado la labor, aunque en el caso
de las inoculaciones con N. arbuti han
mostrado que la herida podria ser sus-
ceptible hasta los 30 dias (Figura 7).
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Figura 6. Liberacion de conidias de Botryosphaeriaceae en un huerto de manzanos en localidad de Panguilemo, Talca, region del Maule.
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m Tiempo desde poda a inoculacion - 15 dias

D. mutila

Fuji

D.seriata L. theobromae N.arbuti

D. mutila D.seriata L theobromae N.arbuti

C. Pink

Figura 7. Susceptibilidad de la herida de poda en manzanos cvs. Fujiy Cripp’s Pink inoculadas des-
pués de 1, 15, 30 y 45 dias de la poda de ramillas, en Panguilemo, Talca, region del Maule.

Adicionalmente, el cultivar Fuji presen-
ta una mayor susceptibilidad de rami-
llas a infecciones por Botryosphaeria-

ceae, seguido por Granny Smith, Gala
y Cripp’s Pink (Figura 8A). Las Botryos-
phaeriaceae obtenidas del manzano,

A 160

BCripps Pink @Gala mGranny Smith @Fuji

SO (mm)

Bot-mz

N. arbuti
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han demostrado causar necrosis y
lesiones en brotes de vid y en rami-
llas de perales y nogales a nivel de
campo (Figura 8B).

El manejo de la enfermedad esta
dirigida a disminuir las fuentes
de inéculo y a la proteccion de las
heridas de poda. La proteccion de
heridas frescas es muy importante
para evitar nuevas infecciones
en el huerto, junto con realizar
un manejo holistico de las
fuentes como el retiro, quema o
incorporacion en profundidad de
los restos vegetales

Hemos evaluado fungicidas in vitro y
todos los aislados muestran una sensi-
bilidad a todos ellos: tebuconazole, pi-
raclostrobin, fludioxonil, boscalid, flua-
zinam, difenoconazole, benomil, entre
otros (Figura 9). A nivel de campo, si
bien los fungicidas del grupo de los
bencimidazoles son los mas efectivos
(cuestionados en Europa y Australia),
los mencionados también proporcio-
nan un buen control protector, al igual
que aquellos en base a consorcios bio-
l6gicos, alternativa interesante y efec-
tiva cuando se combinan y alternan
con fungicidas sintéticos.

L. theobromae . .
< _J 9

Figura 8. Infecciones por Botryosphaeriaceae en manzanos y otros frutales. A: Susceptibilidad de cultivares de ramillas de manzano a infecciones
por Botryosphaeriaceae. B: Infecciones de Botryosphaeriaceae obtenidas del manzano, causando necrosis en brotes de vides, ramillas de perales y

nogales.
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Figura 9. Proteccién de heridas de poda en manzanos cv. Fuji, utilizando dosis comerciales de fungicidas contra infecciones por D. seriata. A: Largo
de lesion necrdtica en ramillas inoculadas después de 4 meses en el campo. B: Eficacia de los fungicidas y biocontroladores en el control de D. seriata

en el campo.
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Los resultados presentados fueron obtenidos
gracias al financiamiento recibido por la Agencia
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logy and epidemiology of Botryosphaeria wood
cankers in apple trees. A serious fungal disease
that limits exportation of fresh apple fruits in Chi-
le?”. Investigador responsable Gonzalo A. Diaz.
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Sarna y pudriciones de la manzana:
conocimiento y eliminacion de sus
fuentes de inoculo

Dr. Mauricio Lolas | mlolas@utalca.cl | Académico y Fitopatdlogo Laboratorio de Patologia Frutal | U. Talca.

La Sarna o Venturia del manzano, causado por el hongo
ascomycete Venturia inaequalis, sigue siendo una de las
enfermedades mas estudiadas en el mundo y en Chile si-
gue teniendo un rol relevante en el manejo fitosanitario

del huerto

Las pudriciones que se expresan duran-
te la postcosecha y son originadas por
infecciones latentes durante la floracién
y cuaja (Pudricidn Calicinal, causada por
Botrytis cinerea y otras especies y Cora-
z6n Mohoso, causado por un complejo
fungoso, siendo mas frecuentes espe-
cies del hongo Alternaria), y durante
el crecimiento del fruto (Ojo de Buey,
causado por Neofabraea vagabunda
(=N. alba), son de relevancia econémi-
cay provocan incertidumbre en los pro-
ductores de manzanas de exportacion.
Esto Ultimo debido a que la expresidn
de la pudricidon ocurre luego de cose-
chada la fruta, muchas veces en desti-
no, lo que se traduce en un alto costo
de reembalaje, una mala imagen como
empresa y pais exportador, asi como
mermas significativas en sus retornos
econdmicos.

De particular importancia es la pudri-
cién Ojo de Buey, la cual, siendo signi-
ficativa en variedades de cosecha tar-
dia, las que luego de al menos 90 dias
de almacenaje refrigerado comienza
a expresar sus sintomas caracteristi-
cos, ha sido declarado cuarentenario
en paises importadores, tan impor-
tantes como China.

Este caso pone en evidencia la impor-

tancia de evitar que este tipo de pato-
genos cuarentenarios se propaguen a
través del comercio internacional de
fruta, y subraya la necesidad de una
herramienta de diagndstico precisa y
sensible basada en la secuenciacién de
su ADN para la identificacion de estos
fitopatdgenos.

Recientemente, el Laboratorio de Pato-
logia Frutal de la UTalca ha optimizado
una sonda TagMan especifica para la
deteccion precoz de N. vagabunda en
las lenticelas de la manzana por PCR en
tiempo real, gracias al apoyo del Fondo
de Innovacion Para la Competitividad de
la Region del Maule (FIC BIP 30388073)
y al Gobierno Regional. Con este siste-
ma de deteccidn precoz se puede cono-
cer ya en huerto si las lenticelas estan
infectadas con el hongo, su potencial de
riesgo de pudricién y evaluar si los mé-
todos de control implementados previo
a cosecha han resultado eficaces en re-
ducir su nivel de indculo.

Ademads, gracias a su gran sensibilidad,
se puede detectar N. vagabunda en
otros sustratos de manera de conocer
su fuente de indculo. El Laboratorio
evalla e implementa este tipo de herra-
mientas junto con modelos inteligentes
de prediccién, de manera de conocer
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cudles son vy la ubicacién de la fuente
de inéculo de varias enfermedades que
afectan los cultivos frutales.

Las fuentes de indculo se definen en
fitopatologia como el sustrato en donde
se produce el indculo de un fitopatoge-
no, el cual desde ahi infectara los 6rga-
nos vegetales susceptibles. En el caso
de la Sarna del Manzano, su fuente de
indculo son las hojas infectadas caidas
durante el otofio e invierno y que que-
dan sobre el suelo. Para las pudriciones
Calicinal y Corazén Mohoso, gracias a
su gran capacidad saprofitica, sus fuen-
tes de indculo mas importante son las
frutas rezagadas en el arbol, aquellas
en descomposicion sobre el piso del
huerto y los restos florales senescen-
tes. Finalmente, para Ojo de Buey, aun
no se conoce con exactitud su principal
fuente de indculo, pero pareciera que
son cancros pequefios en la madera de
los arboles, tipo cicatrices, que normal-
mente pasan desapercibidos.

Manejo de las fuentes de indculo
del hongo Venturia inaequalis

En Chile, el hongo V. inaequalis sobre-
vive solamente asociado a las hojaras-
cas infectadas en otofio y que se van
depositando en suelo del huerto. Ya
a los 30 dias de caidas las hojas, co-
mienza la formacién de primordios de
pseudotecios, los cuales luego de un
periodo de receso durante el invierno,
reanudan un desarrollo mas rapido a
principios de agosto, diferenciando
las ascas y ascosporas en su interior.
En nuestras condiciones ambientales,
la madurez de los pseudotecios es pro-
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gresiva durante la temporada, inician-
do la descarga de ascosporas a finales
de agosto, alcanzando un maximo du-
rante el fin de la floracién y terminan-
do su descarga a finales de noviembre.
Por ello, la incidencia (%) de hojas sar-
nosas que caen en otofio esta positiva-
mente correlacionada con el nimero
de pseudotecios formados y con ello,
el numero de ascosporas descargadas
durante la temporada siguiente.

Por lo tanto, para una descarga de
ascosporas significantemente menor,
en donde el programa de fungicidas
y bioplaguicidas implementado sera
realmente eficaz, implica reducir a un
minimo esta fuente de indéculo que
son las hojarascas. Para ello, tenemos
las siguientes opciones, las cuales no
son excluyentes entre ellas:

1) Aplicaciones de urea sobre la ho-
jarasca

Desde el afio 2004, cuando realiza-
mos los primeros estudios sobre apli-
caciones de urea al 8-10%, durante la
primera quincena de agosto, hemos
recomendado esta aplicacion, la cual
ha traido grandes beneficios al redu-
cir significativamente la cantidad de

ascosporas descargadas a finales de
agosto y resto de la temporada. El
amonio constituyente de la urea ac-
tua como fungicida, reduciendo el N°
de pseudotecios en desarrollo, ade-
mas de favorecer la multiplicacién de
microorganismos que competirdn con
V. inaequalis en la utilizacién de la ho-
jarasca como sustrato y aumentaran
su tasa de degradacidn, desplazando
al hongo fitopatdgeno.

2) Cobertura de las hojarascas con
enmiendas orgdnicas

Ademds de incrementar la biodiversi-
dad microbiolégica del suelo, lo que
favorece la tasa de degradacion de la
hojarasca infectada, actua como una
barrera fisica que, al estar sobre ésta,
las corrientes de aire moveran menor
N° de ascosporas hacia los tejidos sus-
ceptibles del manzano.

3) Picado de hojarascas e incorpora-
cion al suelo

La fragmentacién de la hojarasca y su
posterior incorporacion en el suelo fa-
vorecera su tasa de degradacion y con
ello habrd una menor descarga de as-
cosporas a finales de agosto y durante
el resto de la temporada.
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4) Suplementar las hojarascas con for-
mulaciones biocontroladoras o acele-
rantes de su descomposicion natural
Con el mismo principio de las medidas
anteriores, el aumento de la biodiver-
sidad microbioldgica favorece la tasa
degradacion de la hojarasca, dejando-
la indisponible para el desarrollo de
los pseudotecios de V. inaequalis, tal
como se indica en el Cuadro 1.

Las fotografias 1, 2, 3 y 4 ilustran el de-
sarrollo del hongo V. inaequalis en su
fuente de indculo correspondiente a
las hojarascas infectadas ubicadas so-
bre el piso del huerto. Estas ascosporas
serdn descargadas, diseminadas e in-
fectaran hojas y frutos en crecimiento
produciendo las lesiones sarnosas.

Manejo de las fuentes de indculo
de los hongos fitopatogenos
asociados a las pudriciones de la
manzana
Durante el almacenaje refrigerado de
las manzanas, las pudriciones que se
expresan generalmente tienen su ori-
gen en infecciones que ocurren en el
huerto, las cuales tienen la capacidad
de permanecer latentes y desarrollarse
luego que la fruta alcanza su madurez.
En el huerto, los restos florales senes-

Cuadro 1. Efecto de aplicaciones de un bioestimulante formulado en base a microorganismos colonizadores de tejidos vegetales y de urea sobre el N° de
pseudotecios de Venturia inaequalis formados en hojarascas de manzano cv. Gala, aplicados en distintas frecuencias durante el invierno.

7 0 7
Ne|  PRobucto ko0 PSEUDOTECIOS PSEUDOTECIOS ()
1 | Testigo Absoluto - 47,4d
2 | Bioestimulante' (A-B-C¥) 0,1 125b 73,6
3 | Bioestimulante’ (B-C¥) 0,1 13,9 bc 70,7
4 | Bioestimulante' (C¥) 0,1 17,7 c 62,7
5 | Urea (B-C¥) 10 6,6 a 86,1
6 | Urea(C¥) 10 6,5a 86,3
Significancia **

Evaluacion: 29 de agosto. * A: 14 junio; B: 14 julio; C: 14 agosto.

** Altamente Significativo (P<0,001). Promedios en una columna seguidos de letras iguales no son estadisticamente diferentes entre si, de acuerdo con la prueba de comparacién mdaltiple LSD (P<0,05)
" Formulado en base a cepas nativas de microorganismos colonizadores de tejidos vegetales.
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Foto 1. Lesiones sarnosas causadas por Venturia inaequalis en hojarasca de manzano en el
piso del huerto.

Foto 2. Pseudotecios de Venturia inaequalis Foto 3. Ascas y ascosporas de Venturia
desarrollados en una hoja infectada en el piso inaequalis desarrolladas dentro de un pseu-
del huerto. dotecio.

Foto 4. Lesiones sarnosas causadas por Venturia inaequalis en hojas y fruta.
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centes adheridos a los frutitos en de-
sarrollo, son infectados por hongos
siempre y cuando existan lluvias o con-
diciones de agua libre (neblinas, rocio
matinal o riego por aspersion), junto
a temperaturas moderadas. Del mis-
mo modo, a medida que el fruto sigue
su desarrollo y se acerca a la cosecha,
también las lenticelas y heridas super-
ficiales en la piel son colonizadas por
hongos y oomycetes fitopatégenos,
favorecidos por las lluvias estivales o
condiciones de agua libre ya descritas.
El Cuadro 2 presenta los principales
hongos y oomycetes fitopatdgenos aso-
ciados a pudriciones de postcosecha de
la manzana y sus probables momentos
y sitios de infeccion en el huerto.

Botrytis cinerea es un hongo nocro-
trofico cosmopolita que coloniza te-
jidos senescentes o muertos de mu-
chas especies vegetales. Por lo tanto,
los restos vegetales y fruta ubicada
en el piso del huerto son facilmente
infectados, produciendo estructuras
resistentes, esclerocios, que le per-
miten sobrevivir por largos periodos.
Con condiciones medioambientales
favorables, los esclerocios y los restos
vegetales infectados producen coni-
dias, las cuales son acarreadas por el
viento, salpicado de lluvia e insectos,
infectando las flores y sobretodo sus
tejidos senescentes. Si los restos flo-
rales senescentes, en especial pistilos
y estambres, son infectados y quedan
atrapados en la zona calicinal, existe
una alta probabilidad de que se pro-
duzca Pudricién Calicinal durante la
cosecha y postcosecha de la manzana.
Del mismo modo, las distintas especies
del hongo Alternaria asociadas a Cora-
z6n Mohoso, pueden colonizar estos
restos florales senescentes y acceder
a la zona carpelar del fruto, en donde
se desarrollan causando la pudricion.
Ademas, es frecuente aislar desde
manzanas con este tipo de pudricién
asociada al corazén de éstas, especies
de Cladosporium y otros hongos, for-
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Cuadro 2. Pudriciones de postcosecha de la manzana cuya infeccién ocurre en el huerto.

NOMBRE PUDRICION
(AGENTE CAUSAL)

Pudricion Calicinal
(Botrytis cinerea, Botrytis sp.)

Corazén Mohoso
(Alternaria tenuissima; A.

Zona calicinal con restos
florales senescentes
infectados adheridos

SITIO PROBABLE DE INFECCION

FLORACION Y CAIDA DE
PETALOS

CRECIMIENTO DEL FRUTO
A COSECHA

Heridas superficiales de la

alternata; Alternaria spp., piel
Cladosporium spp.)

Pudricion Ojo de Buey

(Neofabraea vagabunda; N. Lenticelas

perennans)

Pudricion por Diplodia
(Diplodia seriata; D. mutila)

Heridas superficiales de la
piel; lenticelas

Pudricion por Phytophthora
(Phytophthora syringae)

Lenticelas, heridas superfi-
ciales de la piel

Pudricion por Phacidium
(Phacidium lacerum)

Heridas superficiales de la
piel en la zona calicinal o
peduncular

Pudricion por
Phacidiopycnis
(Phacidiopycnis
washingtonensis)

Heridas superficiales de la
piel en la zona calicinal o
peduncular

mando un complejo fungoso. Todos
ellos sobreviven como saproéfitos en
restos vegetales senescentes o muer-
tos y frutas de las cosechas anteriores
y de los raleos efectuados. Al igual que
B. cinerea, estos organismos esporulan
abundantemente sobre los tejidos co-
lonizados y sus esporas son acarreadas
por el viento y salpicado de lluvia hacia
sus sitios de infeccion.

Para la pudricién Ojo de Buey, la fuente
de indculo del hongo Neofabraea va-
gabunda aun es desconocida y al igual
que en Europa, se postula que esta
especie fungosa produciria cancros
pequefios y poco evidentes en donde
esporula. Las conidias son acarreadas
por el agua de lluvia o del escurrimien-
to producto de neblinas o rocio, hacia
la superficie de la manzana donde co-
loniza las lenticelas.

Las fuentes de indculo de los hongos de
la familia Botryosphaeriaceae, Diplodia
seriata y D. mutila, se encuentran en
los cancros evidentes que producen

en la madera de los manzanos y de
los innumerables huéspedes lefiosos
gue infectan. En los cancros generan
abundantes estructuras reproductivas
(picnidios), cuyas conidias son acarrea-
das por la lluvia y el viento a la fruta en
desarrollo, colonizando heridas super-
ficiales que ocurren en la piel debido
a picaduras de insectos, dafio por sol
o sobremadurez, entre otros. Por otra
parte, los restos de poda infectados
por estos hongos y que quedan en el
piso del huerto, también constituyen
una fuente de indculo, produciendo y
liberando conidias que colonizaran cor-
tes de poda, resquebrajamientos de la
madera y manzanas en desarrollo.

El inéculo del oomycete Phytophthora
syringae esta en el suelo en forma de
oosporas de origen sexual y que actlan
como esporas de resistencia, sobrevi-
viendo largos periodos. Solamente con
abundante y prolongada agua libre y
temperaturas medias, estas oosporas
germinan formando esporangios que
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producirdn zoosporas méviles en am-
bientes acuosos. Estas pueden ser aca-
rreadas grandes distancias por el agua
de riego. El salpicado de suelo o agua
contaminada con zoosporas por lluvias
y riego por aspersion llegan a las man-
zanas en desarrollo. También los bins
usados durante la cosecha, pueden ser
contaminados con suelo infectado con
zoosporas y posteriormente colonizar
el agua de proceso en el packing.

Por lo tanto, es fundamental estable-
cer en los huertos frutales, un progra-
ma de control cultural, bioldgico y qui-
mico orientado a reducir las fuentes
de indéculo, de manera de disminuir
sustancialmente el riesgo de infeccio-
nes por los propagulos de los hongos
y oomycetes causantes de infecciones
latentes, que se expresan como pu-
driciones cuando el fruto alcanza su
madurez o durante el almacenamiento
refrigerado.

Las siguientes recomendaciones sa-
nitarias ayudarian a lograr reducir las
fuentes de indculo:

1) Eliminar frutos maduros rezagados
gue quedan en los arboles.

2) Sacar del huerto los frutos caidos
ubicados en el piso del huerto.

3) Favorecer la degradacion rapida de
los frutos caidos por medio de su pica-
do e incorporacion al suelo, aplicacio-
nes de enmiendas organicas o prepa-
rados microbioldgicos que aceleren su
degradacion.

4) Sacar del huerto y eliminar restos
de poda infectados con hongos de
madera (Neonectria; Diplodia).

5) Monitoreo de las condiciones cli-
maticas favorables para liberacidn
de esporas, diseminacion e infeccion
desde inicio de botdn rosado hasta
15 dias después de 100% caida de
pétalos.

6) Proteccion de dafio por sol de los
frutos mediante malla sombra.
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7) Nutricidon y riego optimizado de
acuerdo con la necesidad del cuartel
o huerto.

8) Aumento del contenido de Calcio
de los frutos mediante aplicaciones
foliares del elemento.

9) Cosechas y guardas cuidadosas que
minimicen las heridas o dafos super-
ficiales.

10) Evitar fruta sobremadura, con alto
contenido de sdlidos solubles y baja
firmeza, por riesgo de ‘cracking’ en la
zona peduncular.

Foto 5. Pudricion Calicinal causada por Bo-
trytis cinerea en manzanas cv. Cripp’s Pink,
luego de 30 diasa 0 °C.

Foto 6. Fuentes de indculo: frutos podridos y
restos vegetales en descomposicion en el piso
del huerto durante la floraciéon de manzanos
cv. Fuji.

11) Descartar y remover la fruta con

pudricion durante la seleccién y empa-

que.

Los sintomas mas importantes y las

fuentes de indculo de algunas pudricio-

nes de postcosecha de la manzana se
muestran en las siguientes fotografias.

Foto 7. Restos florales adheridos en la zona
calicinal de la manzana.

Foto 8. Corazén Mohoso causado por un com-
plejo fungoso, siendo especies de Alternaria
las mas prevalentes.

Foto 9. Diplodia seriata causando pudricio-
nes de precosecha en manzanas cv. Fuiji.
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Foto 10. Pudricién causada por el oomycete
Phytophthora syringae, luego de 4 meses de
almacenaje a 0 °C.

Foto 11. Pudricion Ojo de Buey causado por el
hongo Neofabraea vagabunda en manzanas
Cripp’s Pink, luego de 5 meses de almacenaje
refrigerado a 0 °C.
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Reporte Climatico

Alvaro Sepiilveda | asepulveda@utalca.cl
Laboratorio Ecofisiologia Frutal | Cen-
tro de Pomaceas | Universidad de Talca.

ANTECEDENTES
Los frutales caducifolios eliminan
sus hojas y cesan su crecimiento vi-
sible como estrategia para sobrevivir
frios inviernos, entrando sus yemas
en un estado de dormancia, en un
proceso conocido como receso in-
vernal (Foto 1). La entrada en este
estado es paulatina y comienza con
el acortamiento de los dias en vera-
no. Luego a medida que avanza el
otofo, con dias mds cortos y frios, se
acumulan inhibidores de crecimien-
to que causan la caida de las hojas
del arbol, momento sefialado para
establecer el inicio del estado de
dormancia profunda. Esta es regula-
da por el perfil hormonal de la yema
(inhibidores vs promotores de cre-
cimiento). Una vez transcurrido un

Cuadro 1. Requerimientos de frio de diferentes cultivares de manzano y cerezo.

CULTIVAR 2017/18 CULTIVAR 2018/19
Cripps Pink 500 Van 450-900
Granny Smith 600-800 Lapins 550-750
Braeburn 750-1.050 Santina 600-800
Fuji 1.050 Bing 700-850
Gala 1.150 Sweetheart 800-1.100
Delicious 1.200-1.300 Regina 1.000-1.400

determinado tiempo de exposicion
a condiciones tipicas de invierno:
bajas temperaturas, lluvias, baja lu-
minosidad, la yema continta su ciclo

Foto 1. Yemas en receso permite al frutal sobrevivir inviernos frios.
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normal, alcanzando un estado deno-
minado ecodormancia, en el que se
encuentra lista para brotar, lo que se
producira de acuerdo al aumento de
temperatura y largo de los dias en
primavera.

La exposicidn de una hora determina-
da temperatura se define como uni-
dad de frio. En base a ello es posible
cuantificar la exposicién de la planta
a frio invernal, lo que ha demostrado
ser un método efectivo para estimar
el cumplimiento del receso. Sin em-
bargo, los frutales tienen diferente
requerimiento en el tiempo de expo-
sicion de frio, asi como en el rango de
baja temperatura mas efectivo. Tam-
bién, existen diferentes requerimien-
tos segun cultivar y tipo de yema, sea
vegetativa o floral. Las necesidades
de frio referenciales para los princi-
pales cultivares de manzano y cerezo
se muestran en el Cuadro 1. De este
modo, acumulacidn de frio bajo el
requerimiento referencial de un cul-
tivar determinado, provocara proble-
mas en el ciclo del frutal, como bro-
tacién irregular y floracién extensa.
También se reduce la calidad de las
yemas, lo que puede conducir a una
menor cuaja.
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Foto 2. Manzanos en estado fenoldgico de 50% caida de hojas, sefala el inicio del recuento de frio.

Para el recuento de frio es necesario
tomar en cuenta que el frio ambiental
es efectivo una vez iniciado el proceso
de caida de hojas. En el caso del man-
zano se considera el 50% (Foto 2). En
cerezos, expertos proponen comen-
zar el registro en inicio de caida de ho-
jas. De todas maneras, dias con baja
temperatura suelen reducir la activi-
dad de las hojas y promover su caida,
lo que ocurre avanzado el otofio.

Para cuantificar la exposicion a frio
se dispone de diferentes métodos.
A continuacién se describen los mas
utilizados. El primer método de cal-
culo se disefid asignando una unidad
de frio a cada hora en que la tem-
peratura del aire estuvo entre 0y 7
°C. Sin embargo, el mas extendido
en zonas templadas frias es el méto-
do Richardson o Utah, que entrega
un valor diferenciado de unidad frio
de acuerdo a la temperatura de ex-
posicién, descontando acumulacion
en presencia de alta temperatura. A

éste método se le ajustd una curva
suavizada a la funcion original mejo-
rando su respuesta (Richardson mo-
dificado). En Sudafrica, se le realizd
otro cambio para su uso en zonas
de inviernos moderados, que con-
sistié en descartar el efecto negativo
de alta temperatura en la acumula-
cién de frio (Richardson positivo).
Otro método para zonas calidas es
el modelo Dinamico, desarrollado

JULIO 2020

en Israel. En éste, la acumulacion de
frio se realiza en dos etapas, a tra-
vés de un componente intermedio,
que se revierte o fija dependiendo
de las temperaturas sucesivas, que
se cuantifica como porcién de frio.
En el escenario climatico actual, sera
necesario adoptar alguno de estos
métodos en la zona centro norte
del pais, asi como en algunas loca-
lidades con microclima calido. En
localidades de El Maule los modelos
Richardson positivo y Dinamico han
mostrado similar comportamiento.
Dicho cambio en el escenario clima-
tico previsto para la zona central de
Chile considera una menor acumu-
lacién de frio invernal (Figura 1), y
con ello, limitaciones en la produc-
cidén para especies frutales exigentes
por frio, como manzanos y cerezos.
Por ello, adquiere la mayor impor-
tancia la eleccién del cultivar segin
la cuantificacion de frio de la zona
elegida; la eleccion del método ade-
cuado para el registro de frio; y he-
rramientas que permitan modificar
el microclima en el huertos (uso de
malla sombra), o la aplicacién de
agentes quimicos para contrarrestar
la insuficiencia de frio.

Figura 1. Acumulacién de horas con temperatura bajo 7°C en las regiones de O’Higgins y Maule.
Escenario histdrico (izquierda) y escenario previsto al 2050 (derecha). Adaptado de Agrimed, 2017.
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Cuadro 2. Frio acumulado desde el 1 de mayo al 30 de junio en distintas localidades de Chile, durante las Ultimas dos temporadas y promedio de tem-

poradas recientes.

HORAS BAJO 7 °C UNIDADES RICHARDSON

DEAREAE Promedio 2018 2019 2020 Promedio 2018 2019 2020
Graneros 538 535 541 422 611 568 681 674
Morza 559 550 558 500 750 722 821 737
Sagrada Familia 492 730 431 383 719 828 535 607
San Clemente 510 563 437 394 844 876 827 734
Linares 553 571 444 388 837 905 881 770
Mulchén 440 451 433 390 796 853 867 858
Renaico 404 436 359 369 827 891 812 764
Temuco 486 475 367 421 876 911 811 849

AVANCE TEMPORADA 2020/21
El Cuadro 2 muestra la acumulacion
de frio desde el 1 de mayo al 30 de
junio, en distintas localidades de in-
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terés fruticola. En general, el registro
de horas con temperatura bajo 7 °C
ha demostrado baja relacién con los
requerimientos referenciales. Es un
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Figura 2. Acumulacién de Unidades Richardson por quincena en cuatro localidades.

-15-

método que no valora temperaturas
sobre 7 °C y que pueden tener efec-
tividad en la superacion del receso.
La acumulacién de unidades Richard-
son ha sido menor al registro prome-
dio de afios previos (2004-2019). En
las estaciones monitoreadas, esta
reduccidn fue de hasta un 15%. Solo
las localidades de Graneros y Mul-
chén, el registro no fue menor al pro-
medio de los aios previos. Mientras
el ano anterior, 2019, la acumulacién
de Unidades Richardson se registré
en torno a un rango promedio segun
localidad, en la presente temporada,
se ha mantenido por debajo del re-
gistro de los Ultimos afios. Durante la
primera quincena de mayo se regis-
tré la mayor caida en la acumulacién
y luego se redujo esa diferencia du-
rante junio (Figura 2).

Las precipitaciones registradas du-
rante junio resultaron favorables
para el cumplimiento del receso (Fi-
gura 3). Estas reducen la temperatu-
ra de las yemas y remueven los inhi-
bidores acumulados en las bracteas.
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Un otofio mas calido, tal como da
cuenta la menor acumulacion de frio 1000

. , 1 Normal a la Fecha
en los primeros dias de mayo, supone 3 2019
una entrada mas tardia en el estado E 2020 =
de dormancia profunda. Con ello, po- 800
dria limitarse la cantidad de frio dis-
ponible para el receso de los arboles,
sobre todo afectando a cultivares de
alto requerimiento.
Ante el nuevo escenario climatico,
evidenciado en el transcurso de este
invierno, con menor cantidad de frio,
las acciones a tomar van de la mano
del monitoreo adecuado del receso.
La eleccion del método de célculo
de frio, su aplicaciéon en el periodo
correspondiente segln el cultivar, 00
permitira la correcta adopcion de me-
didas. Ello sera util, ademas, para la
toma de decisiones en el largo plazo.
La redistribucidn geografica de espe-
cies frutales y cultivares, son uno de
los efectos previstos ante las nuevas
condiciones climaticas en las regiones
mas sensibles a éstas, entre las quese Figura 3. Precipitaciones anuales al 6 de julio en distintas localidades de Chile (Direccién Meteorolé-
encuentra la zona central de Chile. gica de Chile).
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Reporte de Investigacion

Determinacion de clorofilas, flavonoi-
des y nitrégeno en cerezos (Prunus
avium L.) var. Santina, bajo tres condi-
ciones de cultivo, mediante un méto-
do no destructivo.

Montenegro, Diego. 2020. Memoria
de Titulo U. de Talca. 33 p. Prof. Guia:
Yuri, J.A.

ANTECEDENTES GENERALES
Durante los ultimos afios el aumento
en la produccidon de cerezas en Chile ha
generado un gran interés, dada su alta
rentabilidad. Al contar con variedades
de cosecha temprana, para la obten-
cidn de mayores retornos econémicos,
estdn mas expuestas a eventos climati-
cos adversos, tales como heladas y llu-
vias en primavera. La implementacion
de cubiertas plasticas ha logrado pro-
teger a los frutos de la partidura (crac-
king), siendo una de las tecnologias
mas efectivas frente a la lluvia. Sin em-
bargo, las cubiertas plasticas afectan
diversos parametros fisioldgicos de los
arboles, calidad y condicién de la fruta,
a causa del microclima que se produce
bajo este sistema de proteccidn.

OBIJETIVO
Evaluacion del efecto de cubiertas
plasticas, sobre el contenido de clo-
rofila, flavonoides y nitrégeno, me-
diante un método no destructivo, que
relaciona dos indices, clorofila (Chl) y

flavonoides (Flav), para la obtencién
un indice nitrogeno (NBI).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en el huerto
Santa Carmen, Comuna de Sagrada
Familia (35°01'41.7” S; 71°26'50.6”
W), Regién del Maule, Chile, durante
la temporada 2018/19. El cultivar estu-
diado fue ‘Santina’ sobre portainjerto
‘Colt’, conducidos en el sistema Kym
Green Bush (KGB).

Los tratamientos estudiados fueron:
(To): sin cubierta protectora; (T4): con
cubiertas antilluvias; (T3): bajo macro-
tunel (Foto 1). Las evaluaciones fueron
realizadas durante tres fechas a lo lar-
go de la temporada: 35, 49 y 125 dias
después de plena flor (DDPF).

RESULTADOS
El uso de macrotunel evidencié mayor
indice de Chl durante las dos primeras
fechas (23,3; 30,3 unidades de Dualex
(UD)), mientras que, en la ultima fecha,
el control tuvo el mayor indice (35,7
UD), no mostrando diferencias con el
macrotunel (34,2). En el indice Flav, se
observd que el macrotunel obtuvo un
menor indice respecto a los otros dos
tratamientos, durante todas las fechas
de muestreo (1,29; 1,34; 1,69), con di-
ferencias significativas respecto a los
otros tratamientos; mientras que el con-

trol mostrd los mayores indices durante
toda la temporada (1,57; 1,58; 2,0).

El indice NBI (Nitrogen Balanced Index)
mostrd ser mayor bajo macrotunel,
con diferencias significativas frente a
los otros tratamientos, durante todas
las fechas (18,4; 23,4; 20,6), en tanto
los otros tratamientos mostraron un
comportamiento similar en las distin-
tas fechas de muestreo.

CONCLUSIONES
Durante el periodo de crecimiento de
fruta (35; 49 DDPF) los indices de clo-
rofila (Chl); Flavonoides (Flav) y nitro-
geno (NBI), no muestran diferencias
significativas entre los tratamientos
control y bajo cubiertas antilluvias, por
lo que no se rechaza HO.
La cuantificacion de nitrégeno acu-
mulado (125 DDPF), no muestra dife-
rencias significativas entre los trata-
mientos sin cubierta protectora y los
tratamientos bajo cubiertas plasticas,
por lo que se deberia estudiar con
mayor profundidad antes de decidir si
realizar programas diferenciados en la
fertilizacién de nitrégeno.
El equipo Dualex a través del indice Chl
mostrd ser rapido y eficaz en la cuanti-
ficacion de clorofila, estableciendo las
mismas diferencias que el método qui-
mico, en hojas con distinto contenido
de clorofila.

Foto 1. Sistema de cubiertas utilizadas en el estudio. A: sin cubierta; B: cubierta antilluvias y C: macro tunel.
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Reporte de Actividades

»Visita Empresa »Asesorias »Asesorias » Ensayos
Cristian Mozo de Verfrut, David Samuel Roman en reunion de tra-  René Paredes y Mirza Gonzdlezde  Camila Chavez y Magdiel Acevedo
Frances de Agerpix y José Ramdn bajo con el CP, Angol. 04/02/20. SOFSA en reunién de trabajo con de Frusan, Cecilia Guzman, Bernardo
Fernandez de Agrowor en el CP, U. el CP, Chilldn. 11/02/20. Weason y René Barril de Oxyion por
Talca. 03/02/20. ensayo en el CP, Talca. 19/02/20.

BIENVENIDOS
; e T

EVALUACIGN NO DESTRUCTIVA DE CLOROFILAS,
FLAVONDIDES ¥ NITROGENO EN CEREZOS [PRUN
AVTUM L. VAR “SANTINA') BAJIO TRES CONDICION

DE CULTIVO

A —

Proteses b et ket ot
* CONGRESO Frobeste oo g imver Sdnchen
2 MANZANERC 13

»Exposicion »Ensayos » Defensa de Tesis

José Antonio Yuri en el 2° Congreso Manzanero Ciudad de Cuauhtemoc,  Luis Valdivia y Osvaldo Seguel de Diego Montenegro en su defensa de

Chihuahua, México. 26, 27 y 28/02/20. Giddings Fruit Frut junto al CP, tesis junto a Yerko Moreno de la Fac.
Huerto La Diana, San Fernando. Cs. Javier Sanchez y J. A. Yuri del Centro
04/05/20. de Poméceas. U. Talca. 03/06/20.

Cuando la Fruta es mds

que solo fruta:
Chiley Perti

INHIBICION DE LA PIGMENTACION POR EXCESO DE
RADIACION EN PERAS (PYRUS COMMUNIS) CV. FORELLE
¥ SUS CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS.

Mlamoria d Tiuto

Linandes oo Ut Makdoeado

» Defensa de Tesis »Defensa de Tesis » Lanzamiento Libro
Juan Aburto en su defensa de tesis junto a César Lourdes Ubilla en su defensa de tesis junto a José Antonio Yuri en el lanzamiento de libro
Acevedo de la Fac. Cs. Javier Sanchez y J. A. Yuri del Anibal Concha de la Fac. Cs. Javier SanchezyJ. A.  “Cuando la fruta es mas que solo fruta”. Talca,
Centro de Poméceas. U. Talca. 04/06/20. Yuri del Centro de Pomdceas. U. Talca. 04/06/20.  30/06/20.

»Ensayos » Tesis »Reunidn
Miguel Palma y Javier Sdnchez en eva- Luis Valdebenito en evaluaciones de su El equipo del Centro de Pomaceas en reunion de coordina-
luaciones en terreno, Sagrada Familia. tesis en el Centro de Pomaceas, Talca, U. Cion a través de la plataforma Zoom. 28/07/20.
13/07/20. Talca. 27/07/20.
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