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Resumen
Las enfermedades fúngicas de la madera de la vid (EMVs) están entre los problemas 
fitosanitarios más dañinos en la industria vitivinícola; entre los principales síntomas 
observados en campo destaca una reducción drástica de la productividad, calidad y 
longevidad de los viñedos. Determinamos la distribución espacial y la incidencia y severidad 
del decaimiento por Botryosphaeria en cinco cuarteles Cabernet Sauvignon y tres de 
Chardonnay podadas pitón y cargador, respectivamente. Las mediciones se efectuaron 
planta por planta y cada punto de muestreo fue georreferenciado usando un DGPS. Por 
otro lado, se determinó el potencial de xilema de las vides en tres mediciones durante la 
temporada. El decaimiento de la vid presentó una importante variabilidad a nivel intra-
predial en Cabernet Sauvignon y la severidad se expresa de forma radial; la incidencia 
de la enfermedad en Chardonnay tendió a encontrarse hacia un lado de los cuarteles. A 
su vez, la incidencia y la severidad de la enfermedad fue mayor en los cuarteles Cabernet 
Sauvignon que en los de Chardonnay (43% y 13% de plantas afectadas, respectivamente). 
De acuerdo con el potencial de xilema, las vides Cabernet Sauvignon estuvieron sometidas 
a mayor nivel de estrés hídrico que las vides Chardonnay a lo largo del estudio. Es posible 
sugerir que existe una respuesta varietal a la enfermedad y que la poda y el estrés hídrico 
pueden aumentar la susceptibilidad de las vides a las enfermedades de la madera asociadas 
a especies de la familia Botryosphaeriaceae.
Palabras clave: enfermedades de la madera, dispersión espacial radial, poda en 
cargadores, poda en pitones, viticultura.
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Abstract
Grapevine trunk diseases (GTDs) are one of the most damaging phytosanitary problems 
in the wine industry. The main symptoms observed in the vineyard are a drastic reduction 
in productivity, quality, and longevity of the vines. Spatial distribution, and incidence 
and severity of GTDs was determined in five Cabernet Sauvignon and three Chardonnay 
vineyards pruned in spurs and canes, respectively. Measurements were made plant by plant 
and each sampling point was georeferenced using a DGPS. On the other hand, the stem 
water potential was determined on vines in three measurements during the season. GTDs 
presented an important variability at the intra-farm level mostly in Cabernet Sauvignon, 
and disease severity was expressed radially. The incidence of the disease in Chardonnay 
tended to be towards one side of the vineyards. The incidence and severity of the disease 
was higher in the Cabernet Sauvignon (42% of plants affected) than in Chardonnay (13% 
of plants affected). Cabernet Sauvignon vines were subjected to a higher level of water 
stress than the Chardonnay vines throughout the growing season based onto stem water 
potential values. We can suggest that there is varietal response to GTDs and pruning and 
water stress can increase the susceptibility of vines to GTDs.
Keywords: grapevine trunk diseases, radial spatial dispersion, cane pruning, spur 
pruning, viticulture.
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Introducción

En la actualidad, las enfermedades de la madera (EMVs) son uno de los problemas fi-
tosanitarios más destructivos en la viticultura, ya que no existen estrategias efectivas de 
control (Cholet et al., 2021). Las EMVs son un grupo de enfermedades de la vid causadas 
por varios patógenos fúngicos que viven y colonizan la madera de los órganos perennes, 
causando necrosis de la madera e infecciones a nivel vascular (Mondello et al., 2018). Las 
vides afectadas muestran un declive general y progresivo a lo largo del tiempo, debido 
principalmente a la pérdida de su productividad, provocada por la muerte de las es-
tructuras permanentes y no permanentes de la vid (Gramaje et al., 2017; Mondello et al., 
2018). Sin embargo, los daños empiezan a ocurrir una vez que se aprecian los primeros 
síntomas foliares, ya que las vides disminuyen drásticamente su flujo de savia y su trans-
piración, viéndose perjudicada la capacidad hidráulica de la planta (Ouadi et al., 2019). 

La poda es una de las actividades más importantes que se efectúan en la producción de 
uva (Keller, 2020). Dicha práctica permite reducir la parte aérea de la vid para mejorar 
el rendimiento y la calidad de la uva mediante el control del número de yemas latentes 
que quedan por cepa (Faúndez-López et al., 2021). Sin embargo, las heridas de poda son 
el punto de infección primario de las EMVs en la planta (Gramaje et al., 2017). En este 
sentido, el momento y la intensidad de la poda determinan la susceptibilidad de las vides 
a las infecciones causadas por EMVs (Luque et al., 2014). Recientemente se ha demos-
trado que existe un alto porcentaje de infección por EMV en vides podadas en invierno 
en comparación a las podadas en otoño (Martínez-Diz et al., 2020); por tanto, a partir 
de todo lo mencionado anteriormente, es posible inferir que las vides podadas en pitones 
podrían tener una mayor susceptibilidad a las EMVs comparado a las vides podadas en 
cargadores.
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Durante los últimos años se ha acrecentado el uso del estrés hídrico como estrategia para 
mejorar la calidad de la uva dentro de la industria vitivinícola nacional y para optimizar 
el riego, ante los recurrentes periodos de sequía en la zona central de Chile. Sin embar-
go, a partir de información empírica, se ha podido observar un aumento importante en 
la incidencia de EMVs, especialmente dentro de los cuarteles manejados con un alto ni-
vel de estrés hídrico. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, este trabajo tuvo por 
objetivo estudiar la variabilidad espacial del decaimiento de la vid en cuarteles Cabernet 
Sauvignon podados en pitones, y en cuarteles Chardonnay podados en cargadores, me-
diante georreferenciación de plantas y cartografías de su incidencia y severidad.

Materiales y métodos

Sitio experimental y material vegetal
El estudio se realizó en la Estación Experimental Panguilemo perteneciente a la Uni-
versidad de Talca y localizada en el Valle del Maule, Chile (35º22.2’ S, 71º35.39 E, 
WGS84, a 121 m.s.n.m.) durante la temporada 2011-2012. Para el desarrollo del ensayo 
se evaluó la presencia del decaimiento de la vid en cinco cuarteles de Cabernet Sau-
vignon (superficies entre 0,5 a 2,0 ha) y en tres cuarteles Chardonnay (superficies entre 
0,4 a 1,6 ha). Los cuarteles Cabernet Sauvignon fueron plantados en 1998 con plantas 
sin injertar, usando una distancia de plantación de 1,50 y 3,00 m sobre y entre hileras, 
respectivamente. Los cuarteles Chardonnay fueron plantados en 1994 con plantas sin 
injertar, usando un marco de plantación de 1,25 y 3,00 m sobre y entre hileras, de forma 
respectiva. Los cuarteles Cabernet Sauvignon y Chardonnay fueron plantados con una 
orientación este a oeste y las vides fueron conducidas en espaldera vertical simple con 
una altura de 2 m de altura.

Características edafoclimáticas del ensayo
El clima predominante del sitio de estudio es de tipo Mediterráneo semiárido con una 
temperatura media anual de 14,9 ºC, temperatura máxima media de 30,8 ºC en enero 
y una temperatura mínima media de 3,8 ºC en julio. El periodo libre de heladas de la 
zona es de siete meses. La precipitación anual de la zona es de 679 mm aproximada-
mente (Gutiérrez-Gamboa et al., 2019), concentrándose principalmente en los meses de 
invierno (Verdugo-Vásquez et al. 2018). El sitio de estudio presenta dos tipos de suelo, la 
serie Talca (orden alfisol) y la serie de suelo San Rafael (orden Mollisol). La serie Tal-
ca se caracteriza por ser un suelo sedimentario de textura franca a franco-arcillosa y 
moderadamente profundo (50-90 cm), con ligeras limitaciones por drenaje dificultoso 
(Ortega-Farias et al., 2002). La serie San Rafael es un suelo sedimentario de textura fran-
co-arcillosa, moderadamente profundo (50-90 cm) y posee drenaje pobre y lenta per-
meabilidad (Ortega-Farias et al., 2002). Otras características agronómicas de los sitios de 
estudio pueden observarse en los artículos publicados por Verdugo-Vásquez et al. (2016) 
y por Acevedo-Opazo et al. (2013). Las vides fueron regadas de acuerdo con las conside-
raciones expuestas por Acevedo-Opazo et al. (2013). Los viñedos se manejaron utilizando 
las prácticas agrícolas estándar para viñedos comerciales en el centro de Chile, en rela-
ción con el manejo de dosel, de fertilización, de control de plagas y de enfermedades, de 
poda y de irrigación. Estas prácticas fueron similares en todos los cuarteles en estudio.
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Mediciones del estado hídrico de la planta

El potencial hídrico de xilema (Ψs) se midió utilizando una cámara de presión de tipo 
Scholander (PMS Instrument Co., modelo 600, Corvallis, Oregon, EE.UU.), de acuer-
do con el protocolo establecido por Acevedo-Opazo et al. (2013) y por Gutiérrez-Gam-
boa et al. (2019). De esta forma, ocho hojas completamente expandidas y expuestas al 
sol obtenidas de nueve hileras en cada cuartel se envolvieron en una película de plástico 
transparente y en papel de aluminio durante al menos dos horas, para lograr un equili-
brio entre el potencial de xilema de la hoja y la planta. Las mediciones se realizaron en 
plantas Cabernet Sauvignon y Chardonnay entre las 12:00 y las 14:00 horas a los 28, 71 
y 86 días después de floración.

Georreferenciación de los cuarteles

Se usó un Sistema de Posicionamiento Global con Señal Diferencial (DGPS, Pathfinder 
Pro XRS, Trimble) para determinar la ubicación geográfica de los sitios de muestreo 
y el contorno de cada cuartel de estudio. El DGPS permitió obtener la ubicación geo-
gráfica de cada vid en tres dimensiones, latitud (x), longitud (y) y altitud (z) con errores 
de medición sub-métricos. La información obtenida fue utilizada para realizar análisis 
espacializados de los datos tomados en campo, mediante la generación de cartografías 
temáticas de la variable de interés muestreada. Dentro de cada cuartel se definió una 
grilla en donde cada planta consistió en un sitio de medición.

Estudio de la distribución espacial del decaimiento de la vid 

Realizamos mediciones de la incidencia (número de plantas infectadas en relación a las 
plantas totales de cada cuartel) y de la severidad (porcentaje de la planta afectada) de la 
enfermedad en vides Cabernet Sauvignon y Chardonnay a través de observación visual 
de cada planta, las cuales se asociaron a cada punto georreferenciado al interior de todos 
los cuarteles en estudio. Distintos índices se usaron para caracterizar el decaimiento de 
la vid en cada uno de los cuarteles en estudio. Se calculó la incidencia media de la en-
fermedad por vid y la severidad media de las plantas de acuerdo con la escala evaluativa 
mostrada en la Tabla 1. Con el apoyo de un DGPS, se marcaron todas las plantas de 
cada uno de los cuarteles Cabernet Sauvignon y Chardonnay, relacionando cada medi-
ción con la escala de severidad de la enfermedad expuesta en Tabla 1.

Tabla 1. Escala de severidad de acuerdo con el porcentaje de decaimiento                                   
de la vid en plantas Cabernet Sauvignon y Chardonnay

Table 1. Severity scale according to the percentage of GTDs in Cabernet Sauvignon and Chardonnay vines

Escala de severidad Decaimiento de la vid (%)
1 0

2 1 a 25

3 26 a 50

4 51 a 75

5 76 a 100
Fuente: elaboración propia. Source: own elaboration.
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Elaboración de cartografías

Las cartografías de todos los cuarteles se realizaron usando el programa 3DField (ver-
sión 2.9.0.0., Copyright 1998-2007, Vladimir Galouchko, Rusia). Se utilizó una interpo-
lación de kriging en bloque con un variograma global para interpolar los datos, lo que se 
llevó a cabo usando el programa 3DField. Las cartografías fueron realizadas mediante 
distancia inversa ponderada en conjunto con un análisis jerárquico experto. Los rangos 
de los valores usados fueron definidos de manera isoefectiva. Para efectos del presente 
estudio, solo se mostrarán las cartografías de dos cuarteles de Chardonnay.

Análisis estadístico

El análisis estadístico de los parámetros evaluados se realizó mediante análisis de va-
rianza (ANOVA unidireccional), usando el software Statgraphics Centurion XVI.I 
(Virginia, EE.UU.). Las diferencias entre las muestras fueron comparadas mediante la 
prueba de Duncan con un nivel de probabilidad del 95%.

Resultados y discusión

Estado hídrico de las vides Cabernet Sauvignon y Chardonnay

La Figura 1 muestra el potencial de xilema de las vides Cabernet Sauvignon y Chardon-
nay. No hubo diferencias estadísticas a los 28 días después de floración en el potencial 
de xilema entre las vides Cabernet Sauvignon y Chardonnay. Sin embargo, se puede 
observar que a los 71 y 86 días después de floración, las vides Cabernet Sauvignon tenían 
un mayor estrés hídrico que las plantas Chardonnay.

Figura 1. Potencial de xilema (MPa) de las vides Chardonnay y Cabernet Sauvignon        
medidos a 28, 71 y 86 días después de floración (DDF)

Figure 1. Stem water potential (MPa) in Chardonnay and Cabernet Sauvignon vines                               
measured at 28, 71 and 86 days after flowering (DAF)

 

Días después de floración (DDF). Distintas letras ubicadas en las barras de cada fecha de medición representan 
diferencias estadísticas (prueba LSD, valor p = 0.05). Cada barra corresponde al promedio obtenido en los 

cuarteles de cada variedad. Fuente: elaboración propia. Days after flowering (DDF in Spanish). Different letters 
located in the bar graphs of each measurement date represent statistical differences (LSD test, value p = 0.05). 

Each bar corresponds to the average obtained in the quarters of each variety. Source: own elaboration.
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Incidencia del decaimiento de la vid en Cabernet Sauvignon y Chardonnay

La Tabla 2 muestra la incidencia de decaimiento de la vid para los cuarteles Cabernet 
Sauvignon y Chardonnay bajo estudio. La incidencia de la enfermedad en los cuarte-
les Cabernet Sauvignon varió entre un 30,3 y un 55,1%, mientras que en los cuarteles 
Chardonnay, la incidencia de la enfermedad varió entre un 11,7 y un 14,1%. De esta 
forma, el número total de plantas enfermas fluctuó entre 674 y 1.225 de un total de 2.222 
plantas en la variedad Cabernet Sauvignon, mientras que el número de plantas enfer-
mas varió entre 312 y 375 de un total de 2.667 plantas en la variedad Chardonnay. Por lo 
tanto, todos los cuarteles pertenecientes a la variedad Cabernet Sauvignon tuvieron una 
mayor incidencia de decaimiento de la vid en comparación a los cuarteles de la variedad 
Chardonnay.

Tabla 2. Información relativa a la incidencia de decaimiento de la vid en los cuarteles 
Cabernet Sauvignon y Chardonnay en estudio

Table 2. Information about incidence of GTDs in the Cabernet Sauvignon and Chardonnay vineyards under study

Cuartel Variedad
Total 

plantas 
por ha

Plantas 
enfermas 

por ha

Plantas 
enfermas 

(%)

Plantas 
sanas por 

ha
Plantas 

sanas (%)

1
Cabernet 

Sauvignon 2.222 1.032 46,5 1.190 53,6

2 Cabernet Sauvignon 2.222 1.225 55,1 998 44,9

3 Cabernet Sauvignon 2.222 993 44,7 1.229 55,3

4 Cabernet Sauvignon 2.222 836 37,6 1.387 62,4

5 Cabernet Sauvignon 2.222 674 30,3 1.549 69,7

1 Chardonnay 2.667 375 14,1 2.292 85,9

2 Chardonnay 2.667 312 11,7 2.355 88,3

3 Chardonnay 2.667 368 13,8 2.299 86,2
Fuente: elaboración propia. Source: own elaboration.

Por su parte, la Tabla 3 muestra la incidencia promedio del decaimiento de la vid en 
las variedades Cabernet Sauvignon y Chardonnay. En este caso, se puede observar una 
marcada incidencia de la enfermedad en Cabernet Sauvignon (43% de incidencia de la 
enfermedad) por sobre Chardonnay (13% de incidencia de la enfermedad). 

Tabla 3. Incidencia promedio de decaimiento de la vid en Cabernet Sauvignon y Chardonnay
Table 3. Average incidence of GTDs in Cabernet Sauvignon and Chardonnay varieties

Variedad Plantas enfermas (%)

Cabernet 
Sauvignon 42,8±9,4b

Chardonnay 13,2±1,3a

Distintas letras ubicadas en la misma columna representan diferencias estadísticas de las medias (prueba LSD, 
valor p = 0.05). Fuente: elaboración propia. Different letters located in the same column represent statistical 

differences of the means (LSD test, value p = 0.05). Source: own elaboration.
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Severidad del decaimiento de la vid en Cabernet Sauvignon y Chardonnay

A continuación, la Figura 2 muestra la severidad del decaimiento de la vid en las vides 
Cabernet Sauvignon (Figura 2a) y Chardonnay (Figura 2b) bajo estudio. De acuerdo 
con los resultados mostrados, un 57% de las plantas Cabernet Sauvignon no presentaron 
daños por esta enfermedad. De las plantas restantes, un 18% presentaron daños de hasta 
un 25% de la enfermedad, un 9% de las plantas mostraron daños entre un 25 y un 50% 
de la enfermedad, un 5% de las plantas presentaron daños de entre un 50 a un 75% de 
la enfermedad, mientras que un 11% mostraron el mayor nivel de severidad, es decir, 
entre un 75 a 100% de la enfermedad. En las vides Chardonnay, un 87% de las plantas 
no presentaron daños de decaimiento de la vid. De las plantas restantes, un 8% de las 
plantas presentaron un daño de hasta un 25% de la enfermedad, un 3% de las plantas 
mostraron daños entre un 25 y un 50% de la enfermedad, mientras que un 2% de las 
plantas presentaron daños superiores a un 50% de la enfermedad. 

Fontaine et al. (2015) mencionan que existe una diversa susceptibilidad varietal frente 
a las EMVs. En este sentido, en un estudio preliminar se demostró que Cabernet Sau-
vignon, Chasselas, Chenin, Cinsaur, Mauzac, Muscadelle, Négrette, Sauvignon y Ugni 
Blanc fueron variedades muy sensibles a las EMVs, mientras que Alicante Bouschet, 
Chardonnay, Gewürztraminer y Jurançon son susceptibles (Bertsch et al., 2012). Por otro 
lado, variedades como Cabernet Franc, Carignan, Colombard, Duras, Gamay, Mal-
bec, Mourvèdre, Pinot Meunier y Portugais Bleu son maderablemente susceptibles a las 
EMVs, mientras que Aligoté, Merlot, Sémillon, Sylvaner, Grolleau y Petit Verdot son 
tolerantes (Bertsch et al., 2012). En un estudio similar, se determinó que las variedades 
Monastrell, Graciano, Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Syrah, Moscatel de Ale-
jandría, Sauvignon Blanc, y Airén presentaron una alta susceptibilidad a las EMVs, 
mientras que otras como Petit Verdot, Pinot Noir, Chardonnay, y Riesling se considera-
ron como tolerantes (Chacón-Vozmediano et al., 2021).

Por otro lado, las vides Cabernet Sauvignon estaban podadas en pitón, mientras que las 
vides Chardonnay en cargador. Se ha demostrado que el área de superficie expuesta de 
heridas de poda, en vides podadas en cargador, fue de entre un 21% a un 33% menor 
comparado a las vides podadas en pitón (Henderson et al., 2021). Esto dio lugar a que la 
incidencia de síntomas foliares y severidad de la enfermedad fuera un 50 y un 38% me-
nor en las vides podadas en cargador comparadas a las de pitón (Henderson et al., 2021).
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Figura 2. Severidad (%) del decaimiento de la vid en vides (a) Cabernet Sauvignon y (b) Chardonnay
Figure 2. Severity (%) of GTDs (a) Cabernet Sauvignon and (b) Chardonnay vines 

La escala de severidad varía entre 1 a 5 en donde 1: sin daño; 2: de 1 a 25% de daño; 3: de 26 a 50% de daño; 
4: de 51 a 75% de daño y 5: de 76 a 100% de daño. Fuente: elaboración propia. The severity scale varies from 1 
to 5 where 1: no damage; 2: 1 to 25% damage; 3: 26 to 50% damage; 4: 51 to 75% damage and 5: 76 to 100% 

damage. Source: own elaboration.

Caracterización de la variabilidad espacial de la enfermedad en cuarteles Chardonnay

La Figura 3 muestra dos cartografías del decaimiento de la vid en dos cuarteles de la va-
riedad Chardonnay. Las cartografías de los demás cuarteles, incluyendo los de Cabernet 
Sauvignon, no se muestran, pero presentan una variabilidad aleatoria, tal como es mos-
trado en Figura 3. En ambos cuarteles mostrados, el color predominante es el verde por 
lo que, en esta variedad, predominan las plantas sanas. Las zonas de mayor severidad 
de la enfermedad se pueden apreciar dentro de las zonas amarillas. En los cuarteles Ca-
bernet Sauvignon, la distribución espacial de la enfermedad es aleatoria y se encuentra 
presente a lo largo del cuartel sin identificarse un patrón de distribución. Por otro lado, 
en la variedad Chardonnay, la distribución espacial de la enfermedad tiende a estar 
hacia un lado de la grilla, justo en donde existe mayor nivel de estrés hídrico (Figura 3). 
Sin embargo, se aprecian zonas con un mayor grado de incidencia, donde la enferme-
dad cubre una mayor superficie y, en ese caso, la enfermedad tiene una diseminación en 
forma radial. En relación con la dinámica espacial del inóculo, se ha demostrado que la 
dispersión de las esporas puede ocurrir mediante salpicaduras de agua, artrópodos y, a 
más larga distancia, mediante el viento (Mostert et al., 2006; Moyo et al., 2014; Gramaje 
et al., 2020). Por otro lado, en condiciones controladas de campo, se ha demostrado el 
alto potencial de las tijeras de poda para diseminar los hongos de la madera (Agustí-Bri-
sach et al., 2015).

La aparición de zonas con un mayor número de plantas afectadas con la enfermedad 
puede estar asociada a la variabilidad espacial del cuartel en relación con las característi-
cas de su suelo. En este sentido, Verdugo-Vásquez et al. (2016) mostró que la variabilidad 
espacial de la fenología y de la acumulación de sólidos solubles para el cuartel mostrado 
en la Figura 3b sigue un patrón similar al de la enfermedad mostrada. En este sentido, 
la zona que presentó mayor severidad de la enfermedad muestra una mayor fenología y 
acumulación de sólidos solubles. De este modo, es posible que las condiciones restrictivas 
de suelo pueden dar lugar a una mayor incidencia de la enfermedad, así como un avance 
de los estados fenológicos y una mayor acumulación de sólidos solubles. 
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Figura 3. Cartografías de severidad del decaimiento de la vid en dos cuarteles Chardonnay
Figure 3. Mapping of GTDs severity in two Chardonnay vineyards

Los colores representan distintos niveles de severidad de la enfermedad. Verde: sin daño. 
Amarillo: de 0 a 25% de daño. Mostaza: de 25 a 50% de daño. Naranjo: de 50 a 75% de daño. 
Rojo: de 75 a 100% de daño. Fuente: elaboración propia. The colors represent different levels 

of disease severity. Green: no damage. Yellow: 0 to 25% damage. Mustard: 25 to 50% damage. 
Orange: 50 to 75% damage. Red: 75 to 100% damage. Source: own elaboration.

Diversas investigaciones se han llevado a cabo para observar si el estado hídrico de las 
plantas puede afectar la susceptibilidad de estas en ser afectadas por las EMVs, aunque 
los resultados no son del todo concluyentes. Sosnowski et al. (2011) han observado que las 
vides cultivadas en macetas inoculadas con Eutypa lata sometidas a distintas temperatura 
y contenidos de humedad del suelo manifestaron síntomas foliares más severos. Estos 
autores mostraron, además, que estos factores por sí solos nunca produjeron síntomas 
severos de enfermedad. Por lo anterior, los autores sugieren que existe una mayor sus-
ceptibilidad a presentar síntomas severos de la enfermedad cuando existe un efecto acu-
mulativo de estrés hídrico y térmico. Por otro lado, Sosnowski et al. (2020) demostraron 
que el déficit hídrico no aumentó la susceptibilidad de las heridas de poda de la vid a la 
infección por E. lata y Diplodia seriata, ni la colonización del tejido subyacente. De hecho, 
los autores sostienen que hay evidencia de una menor susceptibilidad a la colonización 
por E. lata en vides sometidas a un déficit hídrico severo.

Conclusiones

El decaimiento de la vid mostró una distribución aleatoria no estructurada, especial-
mente en los cuarteles Cabernet Sauvignon. Por otro lado, la distribución espacial de la 
enfermedad en Chardonnay tiende a aparecer hacia un lado de la grilla en donde existe 
un mayor nivel de estrés hídrico en las plantas de acuerdo al trabajo empírico. Respecto 
a los datos entregados por las cartografías, a medida que la severidad de la enfermedad 
es mayor se puede observar una distribución espacial de forma radial. De acuerdo a 
esto, es posible que la dispersión de las esporas ocurra mediante salpicaduras de agua y 
artrópodos más que el uso de tijeras contaminadas. Por otra parte, los cuarteles Caber-
net Sauvignon (43%) presentaron una mayor incidencia y severidad a enfermedades de 
la madera de la vid (EMVs) en comparación con los cuarteles Chardonnay (13%), lo que 
pudo estar determinado por el sistema de poda y por el estado hídrico de las plantas.
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