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Resumen. El hongo Lasiodiplodia theobromae
es el agente causal de numerosas enfermedades de
plantas en una gran variedad de hospederos. Los
cultivos hortofruticolas son particularmente sen-
sibles a la infeccion por este hongo. Aunque, en
Meéxico L. theobromae estd asociado con la muer-
te descendente y pudricion de frutos como mango,
uva, papaya, rambutan, zapote y citricos alin es es-
caso el nimero de reportes relacionados con enfer-
medades causadas en diferentes especies vegetales.
La taxonomia de L. theobromae ha mostrado im-
portantes progresos, con la caracterizacion de las
regiones espaciadoras intergénicas y factor de elon-
gacion 1 alfa se ha podido esclarecer su ubicacion
filogenética y su diferenciacion con especies cripti-
cas, lo que ha incrementado los reportes en nuevos
huéspedes vegetales. El objetivo de esta revision
es el dar a conocer el estatus de L. theobromae en
Meéxico.
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Abstract.

causal agent of numerous plant diseases in a wide

Lasiodiplodia theobromae is the

variety of hosts. Fruit and vegetable crops are
particularly susceptible to infection by this fungus.
Although in Mexico, L. theobromae is associated
with dieback and fruit rot in fruits such as mango,
grapes, papaya, rambutan, sapote mamey and
citrus fruit, the number of reports of this fungus
related to diseases in different plant species is still
few. The taxonomy of L. theobromae has shown
important progress, with the characterization of the
intergenic spacer regions and the elongation factor
1 alpha, phylogenetic location and cryptic species
differentiation have been clarified and an increase
of reports in new plant hosts has been made. Thus,
the objective of this review is to present the status
of L. theobromae in Mexico.

Key words: Botryosphaeriaceae, dieback, fruit
rot, stem-end rot

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon and
Maubl. isthe species type ofthe genus Lasiodiplodia,
which is a fungus that was described for the first
time around 1890 by Saccardo, affecting cocoa
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Palabras clave: Botryosphaeriaceae, muerte des-
cendente, pudricion de frutos, pudricién del pe-
danculo.

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon and
Maubl. es la especie tipo del género Lasiodiplodia
es un hongo que fue descrito por primera vez alre-
dedor de 1890 por Saccardo, afectando frutos de
cacao (Theobromae cacao) en Ecuador (Crous y
Palm, 1999). Este hongo es cosmopolita y tiene un
amplio rango de hospederos, incluidos monocotile-
doéneas, dicotiledoneas y gimnospermas, especial-
mente de los tropicos y subtropicos. Es un hongo
pleomorfico y ubicuo, por lo cual ha tenido mas de
un sindénimo (Abdollahzadeh ef al., 2010; Wang et
al.,2011).

Las enfermedades ocasionadas por este patoge-
no incluyen muerte descendente, cancer, gomosis,
tizon de la hoja, pudricion de raiz en plantas ma-
derables y cultivos (Pitt y Hocking, 2009; Shahbaz
et al., 2009). L. theobromae es saprofito pero se le
considera un patogeno latente, encontrandose como
endofito en tejidos sanos de la planta, convirtiéndo-
se en patogeno cuando el hospedero esta debilita-
do o estresado (Rubini ez al., 2005; Mohali et al.,
2005); también se ha reportado como un patogeno
oportunista de humanos causando infecciones sub-
cutaneas, oculares y de organos internos (Rebell y
Forster, 1976; Maslen et al., 1996; Summerbell et
al., 2004; Woo et al., 2008). A nivel mundial exis-
ten registros de L. theobromae afectando cultivos
frutales de mango (Jonhson, 1992), aguacate (Pegg
et al., 2003), papaya (Queiroz et al., 1997), platano
(Alves et al., 2008), rambutan (Sivakumar et al.,
1997), litchi (Liu ef al., 2005), uva (van Niekerk et
al., 2004), guanabana (Lutchmeah, 1988), anacar-
do (Cardoso et al., 2002), citricos, duraznos (Damn
et al., 2007) y longan (Serrato-Diaz et al., 2014)
entre otros, causando pérdidas econdmicas en las
distintas etapas de la produccion.
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pods (Theobromae cacao) in Ecuador (Crous and
Palm, 1999). This fungus is highly diverse and has
a large range of hosts, including monocotyledons,
dicotyledons and gymmnosperms, especially from
the tropics and subtropics. It is a pleomorphic and
ubiquitous fungus, as such it has had more than one
synonym (Abdollahzadeh et al., 2010; Wang et al.,
2011).

The diseases caused by this pathogen include
dieback, cancer, gummosis, leaf blight, and root rot
on woody plants and crops (Pitt and Hocking, 2009;
Shahbaz et al., 2009). L. theobromae is saprophytic
but is considered a latent pathogen, found as an
endophyte in healthy plant tissue and becoming a
pathogen when the host is debilitated or stressed
(Rubini et al., 2005; Mohali et al., 2005). It has
also been reported as an opportunist pathogen in
humans causing subcutaneous, ocular infections
as well as infections of the internal organs (Rebell
and Forster, 1976; Maslen et al., 1996; Summerbell
et al., 2004; Woo et al., 2008). At a global level
there are records of L. theobromae affecting fruit
crops such as mango (Johnson, 1992), avocado
(Pegg et al., 2003), papaya (Queiroz et al., 1997),
banana (Alves et al., 2008), rambutan (Sivakumar
et al., 1997), lychee (Liu et al., 2005), grapes (van
Niekerk et al., 2004), soursop (Lutchmeah, 1988),
cashew (Cardoso et al., 2002), citrus fruit, peaches
(Damn et al., 2007) and longan (Serrato-Dias et al.,
2014) among others, causing economical loses in
various stages of production.

In recent years, its phylogenetic relation with
cryptic species has been established through the
analysis of DNA in fragments of the intergenic
spacer regions (ITS) and the elongation factor
1 alpha (EF-la), which has allowed for clearer
results of its location with regard to similar or
closely related species (Pavlic et al., 2004); Alves
et al., 2008; Abdollahzadeh et al., 2010).
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En afios recientes se ha establecido su relacion
filogenética con especies cripticas a través del ana-
lisis de ADN en fragmentos de las regiones espa-
ciadoras intergénicas (ITS) y el factor de elonga-
cion 1 alfa (EF-1a), lo que ha permitido resultados
mas claros de su ubicacion en relacion a especies
similares o cercanamente relacionadas (Pavlic et
al., 2004; Alves et al., 2008; Abdollahzadeh et al.,
2010).

La etiologia de la enfermedad es crucial para es-
tudios epidemioldgicos y para una mejor compren-
sion de la distribucion e importancia de este hongo,
asi como para establecer estrategias y tratamientos
de control efectivo. El objetivo de este escrito es
describir el estatus de L. theobromae afectando dis-
tintos cultivos frutales y maderables en México asi
como la compilacién de los resultados publicados
de los cultivos afectados enfocandose en aspectos
de biologia, patogenicidad, epidemiologia y estra-
tegias de control de este hongo en nuestro pais.

TAXONOMIA

El hongo Lasiodiplodia theobromae se clasi-
fica dentro de los Ascomicetos en el orden Botr-
yosphaeriales y en la familia Botryosphaeriaceae
(Schoch et al., 2006; Slippers et al., 2013); pre-
senta un estado sexual (teleomorfo), poco comun
Botryosphaeria rhodina. Sin embargo no existen
descripciones recientes de su estado sexual, por lo
cual se ha reportado que éste se encuentra perdido
(Phillips et al., 2008). El estado sexual de este hon-
go necesita clarificarse, los resultados que se tienen
hasta ahora han sido inconclusos dado que no se
han encontrado subsecuentes reportes que confir-
men esta conexion (Alves et al., 2008).

L. theobromae tuvo como sindénimo a Diplodia
theobromae (Alvarez, 1976; Denman et al. 2000).
En afios recientes estudios filogenéticos, basados
en las regiones ITS, realizados por Zhou y Stanosz
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The etiology of the disease is crucial
for epidemiological studies and for a better
understanding of the distribution and importance
of this fungus, as well as to establish strategies and
treatments for its effective control. The objective of
this article is to describe the status of L. theobromae
affecting various fruit and woody crops in Mexico
as well as to compile the published results of the
affected crops focusing on the aspects of biology,
pathogenicity, epidemiology and strategies of

control for this fungus.

TAXONOMY
The  fungus
is classified within the Ascomycota in the
Botryosphaeriales and the family
Botryosphaeriaceae (Schoch et al., 2006; Slippers
et al., 2013). It shows an uncommon sexual state

Lasiodiplodia  theobromae

order

(teleomorph) Botryosphaeria rhodina; however,
there are no recent descriptions of its sexual
state, which is why it has been reported that this
information has been lost (Phillips ez al., 2008). The
sexual state of this fungus needs to be clarified, the
results up until now have been inconclusive given
that there have not been any subsequent reports that
confirm this connection (Alves et al., 2008).

Diplodia theobromae was known as a synonym
of L. theobromae (Alvarez, 1976; Denman et al.,
2000). In recent years, phylogenic studies based on
the ITS regions, carried out by Zhou and Stanosz
(2001), Slippers et al. (2004) and Phillips et al.
(2008), show that the clades of these two genera
are in fact separate. Furthermore, morphologically
the two genera are clearly distinct. For example,
the marks of the conidia are only present in
Lasiodiplodia in the same manner the sexual stage,
has only been reported in L. theobromae. Therefore,
there is no reason to consider these two genera as
synonyms (Phillips et al., 2013).
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(2001), Slippers et al. (2004) y Phillips et al. (2008)
muestran que los clados de estos dos géneros estan
separados entre si. Ademas, morfologicamente los
dos géneros son claramente distintos. Por ejemplo,
las estrias de los conidios estan presentes solo en
Lasiodiplodia de igual manera la forma sexual, se
ha reportado solamente en L. theobromae. Por lo
anterior, no hay razon para considerar a estos dos
géneros como sinonimos (Phillips et al., 2013).

Por mucho tiempo se considerd a Botryodiplo-
dia theobromae Pat. (1892) como el basinomio
de L. theobromae, el cual fue descrito en la planta
Theobroma cacao en Ecuador; sin embargo, Crous
y Palm (1999) examinaron el tipo original conser-
vado en Pennsylvania y encontraron un ascomiceto
valsoide por lo que el nombre de Botryodiplodia
(Sacc.) Sacc. se considera nomen dubium (nombre
incierto). Por otro lado, no se ha encontrado el ho-
lotipo de L. theobromae en herbario alguno (Pavlic
et al., 2004) con lo que se presume que se perdid
con el tiempo. Hecho por el cual, Phillips et al.
(2013) designaron un neotipo aislado de un fruto
indefinido del arrecife de coral de la costa este en
Papua Nueva Guinea, lejos de la localidad del holo-
tipo y del substrato original (planta de cacao), con-
siderando este neotipo como una cepa de referencia
para L. theobromae.

En relacion a su teleomorfo, a través del tiempo
la taxonomia superior del género Botryosphaeria
(estado sexual de Lasiodiplodia theobromae) ha
tenido diferentes modificaciones. Slippers et al.
(2013) indica que en un inicio el género fue asigna-
do a la familia Melogrammataceae, dentro del or-
den Sphaeriales; posteriormente, fue situado en la
familia Pseudosphaeriaceae que agrupaba taxones
con un solo loculo y ascostramata multiascal, den-
tro del orden Dothideales, posteriormente se creod
la subfamilia Botryosphaerieae y fue colocado en
ésta, pero no se le ubico6 dentro de un orden. Un afo
después, se le designd en el orden Myriangiales,
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For a long time Botryodiplodia theobromae
Pat. (1892) was considered as the basionym of L.
theobromae, which was described in the Theobroma
cacao plant in Ecuador; however, Crous and Palm
(1999) examined the original type conserved in
Pennsylvania and found an Ascomycota valsoide
by which the name Botryodiplodia (Sacc.) Sacc. is
considered nomen dubium (uncertain name). On the
other hand, the holotype of L. theobromae has not
been found in any herbarium (Pavlic et al., 2004),
as such it is presumed to have been lost with time.
Phillips ef al. (2013) designated a neotype isolated
from an undefined fruit from the coral reef of the
east coast in Papua New Guinea, far from the local
of the holotype and the original substrate (cocoa
tree), considering this neotype a strain of reference
for L. theobromae.

Regarding its teleomorph, with the passing
of time the superior taxonomy of the genus
Botryosphaeria (sexual state of Lasiodiplodia
theobromae)has had various modifications. Slippers
et al. (2013) indicate that at the beginning the genus
was assigned to the family Melogrammataceae,
within the order Sphaeriales; subsequently, it was
situated in the family Pseudosphaeriaceae that
grouped taxa with a single loculus and multiscale
ascostramata, within the order Dothideales;
following that, the subfamily Botryosphaerieae
was created and it was placed here; however,
it was not placed within an order. A year later,
it was assigned to the order Myriangiales, and
subsequently the subclass Dothideineae was
created within the new order Pseudosphaeriales
and the new family Botryosphaeriaceae. One of
the main reasons for this reorganization in the
classification of Botryosphaeria was because of
the confusion with regard to the ontogeny and
morphology of true perithecia, ascostromata and
interstitial tissue (Denman et al., 2000; Slippers
etal., 2013).
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posteriormente se cred la subclase Dothideineae
dentro del nuevo orden Pseudosphaeriales y la nue-
va familia Botryosphaeriaceae. Una de las razones
principales de esta reorganizacion en la clasifica-
cion de Botryosphaeria fue la confusidon respecto
a la ontogenia y morfologia de verdaderos perite-
cios, ascostromata y tejido intersticial (Denman et
al., 2000; Slippers et al., 2013).

En los ultimos afios, debido principalmente
a la disponibilidad de herramientas moleculares
basadas en el ADN recombinante, ha surgido una
taxonomia mas solida para este grupo de hongos.
Hasta hace una década la posicion del género en
la clasificacion mas alta de los ascomicetes no ha-
bia sido resuelta (Denman et al., 2000). Estudios
filogenéticos sefialan la posicion de la familia Bo-
tryosphaeriaceae en la clase Dothiodeomycetes,
situandola dentro de Botryosphaeriales, un nuevo
orden ¢ independiente de los drdenes Pleosporales
y Dothideales (Crous et al., 2006). Actualmente se
reconocen 6 familias dentro de este orden: Botr-
yosphaeriaceae (con 17 géneros), Phyllostictaceae
(Phyllosticta), Planistromellaceae (Kellermania),
Aplosporellaceae (Aplosporella, Bagnisiella), Me-
lanopsaceae (Melanops) y Saccharataceae (Sac-
charata) (Slippers et al., 2013).

Los analisis basados en la secuenciacién de
ADN han originado cambios significantes en la no-
menclatura, identificacion y circunscripcion de es-
pecies en Botryosphaeriaceae. Estos cambios son
resultados de la implementaciéon de una sola no-
menclatura para todas las formas (sexual y asexual)
de una especie (Hawksworth et al., 2011), inclu-
yendo la descripcion de especies cripticas basa-
das en la secuencias de ADN donde los caracteres
morfologicos no son suficientes para este propdsito
(Pavlic et al., 2009; Sakalidis et al., 2011). Estu-
dios contemporaneos de la familia Botryosphaeria-
ceae apoyan esta mocion, basdndose en que las
caracteristicas morfologicas usadas tipicamente
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In the last couple of years, mainly due to
the availability of molecular tools based on the
recombinant DNA, a more solid taxonomy has
emerged for this group of fungi. Until a decade
ago, the position of the genus in the highest
classification of the ascomycetes had not been
solved (Denman et al., 2000). Phylogenic studies
show the position of the family Botryosphaeriaceae
in the class Dothiodeomycetes, placing it within
Botryosphaeriales, a new order and independent
from the orders Pleosporales and Dothideales
(Crous et al., 2006). Currently 6 families are
recognized within this order: Botryosphaeriaceae
(with 17 genera), Phyllostictaceae (Phyllosticta),
Planistromellaceae  (Kellermania), Aplospore-
llaceae(Aplosporella, Bagnisiella), Melanopsaceae
(Melanops) and Saccharataceae (Saccharata)
(Slippers et al., 2013).

The analyses based on the DNA sequencing
have originated

nomenclature, identification and circumscription

significant changes in the
of species in Botryosphaeriaceae. These changes
are the results of the implementation of a single
nomenclature for all forms (sexual and asexual) of
a species (Hawksworth et al., 2011), including the
description of cryptic species based on the DNA
sequences, where the morphological characters are
not enough for this purpose (Pavlic et al., 2009;
Sakalidis et al., 2011). Contemporary studies
of the Botryosphaeriaceae family support this
motion, based on the morphological characteristics
typically used for the classification of species (form
of the conidia or ascospores and its dimensions,
septation and pigmentation) frequently not being
too reliable. The ecological and geographical data
are also difficult to interpret when some species
have various hosts, and a host has various species
(Slippers et al., 2009). Therefore, the majority—
if not all—of the taxa include the DNA sequence
and its phylogenetic inference in order to redefine
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para la clasificacion de especies (forma del coni-
dio o ascosporas y sus dimensiones, septacion y
pigmentacion) son frecuentemente poco fiables.
También los datos ecologicos y geograficos son
dificiles de interpretar cuando algunas especies
tienen varios huéspedes, y un huésped tiene distin-
tas especies (Slippers et al., 2009). Por esta razéon
la mayoria, si no es que todos, los taxa incluyen
la secuencia de ADN y su inferencia filogenética
para redefinir estas clasificaciones (Slippers et al.,
2013). Por ejemplo, Liu et al. (2012) se basaron en
la amplificacion y secuenciacion de distintas regio-
nes del genoma usando los oligonucledtidos NS1
y NS4, LROR y LRS, ITS4 e ITSS , EF2-728 F/
EF2-968F y Bt2a y Bt2b (Que amplifican la region
de la subunidad pequeiia del gen ribosomal nuclear,
un segmento de la subunidad grande del gen RNA
ribosomal, las regiones espaciadoras intergénicas
del rDNA, un segmento del factor de elongacion
1-alfa y un segmento del gen de B-tubulina, respec-
tivamente) con el objetivo de reordenar a la familia
Botryosphaeriaceae aceptando 29 géneros y 1485
especies, aclarando que faltan especies no descritas
aun y algunos complejos de especies. También se
reordend el género Macrovalsaria en esta familia,
el cual es monotipico, es decir con una sola especie
M. megalospora, la cual se encuentra solamente en
estado sexual y esta genéticamente cercana a La-
siodiplodia spp. Algunos consideran este género
como el estado sexual de Lasiodiplodia spp. pero
aun faltan estudios mas profundos para confirmar
esta proposicion (Liu et al., 2012).

Cambios recientes en la taxonomia de hongos,
segun la nomenclatura de algas, hongos y plantas
(Codigo Melbourne), establecen solo un nombre
para cada especie de hongo, ya que durante mas
de 100 afos el codigo permitid los nombres de la
fase asexual y la sexual de una sola especie (Rico,
2011). El género Lasiodiplodia se considera valido
y se encuentra en la lista pendiente de aprobacion
por el comité de nomenclatura de hongos, lo cual
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these classifications (Slippers et al., 2013). For
example, Liu et al. (2012) based themselves in the
amplification and sequencing of the various regions
of the genome using the oligonucleotides NSI
and NS4, LROR and LRS, ITS4 and ITSS, EF2-
728 F/ EF2-968F and Bt2a and Bt2b (that amplify
the region of the small subunit of the nuclear
ribosomal gene, a segment of the large subunit
of the ribosomal RNA gene, the intergenic spacer
regions of the rDNA, a segment of the elongation
factor 1-alpha and a segment of the B-tubulin gene,
respectively) with the objective of rearranging the
Botryosphaeriaceae family, accepting 29 genera
and 1485 species, clarifying that species not
yet described and some complex of species are
still missing. The genus Macrovalsaria was also
rearranged into this family, which is monotypic,
that is to say with a single specie M. megalospora,
which is only found in a sexual state and genetically
close to Lasiodiplodia spp. Some consider this
genus as the sexual state of Lasiodiplodia spp.;
however, more in depth studies would be needed to
confirm this proposal (Liu et al., 2012).

Recent changes in the taxonomy of fungi,
according to the nomenclature of algae, fungi and
plants (Melbourne Code), establish only one name
for each species of fungi, given that during more
than 100 years the code allowed the names of the
asexual and sexual phase of a single species (Rico,
2011). The genus Lasiodiplodia is considered valid
and is found on the list pending approval by the
committee of fungi nomenclature, which could
occur in the next international congress of botany
in China in 2017 (Kirk et al., 2013; Wijayawardene
etal.,2014).

BIOLOGY

Physiology and Morphology. The main

characteristic that distinguishes the genus
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podria ocurrir en el proximo congreso internacio-
nal de botanica en China en el afio 2017 (Kirk e?
al., 2013; Wijayawardene et al., 2014).

BIOLOGIA

Fisiologia y Morfologia. La principal caracteristi-
ca que distingue al género Lasiodiplodia de otros
géneros cercanamente relacionados es la presencia
de picnidios, parafisis y estriaciones longitudina-
les en conidios maduros. Cerca de 20 especies han
sido descritas en base a la morfologia de conidios y
paréfisis. Las descripciones mas recientes de estas
especies, aparte de la morfologia, se basan en la
secuenciacion de las regiones espaciadoras intergé-
nicas del rDNA (ITS) y factor de elongacion 1 alfa
(EF-1) (Damm et al., 2007; Netto et al., 2014).

La morfologia de su ascocarpo es de color café
oscuro a negro, agregado, con pared gruesa de co-
lor café oscuro y hialino en capas internas, de 250-
400 pm de diametro. El asca es bitunicada, estipi-
tada, con 8 esporas, de 90-120 um de longitud. Las
ascosporas son biseriadas, hialinas, aseptadas de
30-35x 11-14 um. El conidiomata es estromatico,
simple o agregado, inmerso en el hospedero y una
vez maduro emerge de éste, de color café oscuro,
unilocular, de pared gruesa o delgada de color ma-
rron, con frecuencia setoso, de hasta 5 mm de an-
cho, ostiolo central, Uinico, papillado. Parafisis hia-
linas, cilindricas, tabicadas, ocasionalmente rami-
ficadas con los extremos redondeado hasta 55 pm
de largo y 3-4 um de ancho (Phillips ef al., 2013).

Los conidioforos son hialinos, simples, algunas
veces septados, rara vez ramificados, cilindricos.
Las células conidiogénicas son hialinas, de pared
gruesa, lisas, cilindricas a sub-obpiriformes, holo-
blasticos, con una o dos anillaciones. Los conidios
son subovoides a elipsoidales, con &pices amplia-
mente redondeados, que se estrechan para truncar
la base, mas ancha a mediados del tercio superior,
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Lasiodiplodia from other closely related genera
is the presence of pycnidia, paraphyses and
longitudinal striations in mature conidia. Around
20 species have been described based on the
morphology of conidia and paraphyses. The most
recent descriptions of these species, other than the
morphology, are based on the sequencing of the
intergenic spacer regions of the rDNA (ITS) and
elongation factor 1 alpha (EF-1) (Damm et al.,
2007; Netto et al., 2014).

The morphology of its ascocarp is a dark brown
to black, aggregate, with a thick dark brown wall
and hyaline in internal layers, of 250-400 pm in
diameter. The asci is bitunicate, stipitate, with 8§
spores, of 90-120 um longitude. The ascospores
are biseriated, hyaline, aseptated of 30-35 x 11-
14 pum. The conidiomata is stromal, simple or
aggregate, immersed in the host and once mature,
it emerges a dark brown color, unilocular, thick or
thin brown wall, with setoso frequency, up to 5 mm
wide, central ostiolo, unique, papillado. Paraphyses
hyaline, partitioned, occasionally
branched with the ends rounded up to 55pum long
and 3-4 um wide (Phillips et al., 2013).
hyaline,

cylindrical,

The conidiophore are simple,
sometimes septated, rarely branched, cylindrical.
The conidiogenous cells are hyaline, of a thick wall,
smooth, cylindrical to sub-obpiriforms, holoblastic,
with one or two rings. The conidia are subovoids to
ellipsoidal, with apex amply rounded, that narrow
to truncate at the base, wider mid-upper third, of
thick walls, with a granular content, at first hyaline
and aseptated, turning a dark brown once mature,
with 1 septum, showing deposits of melanin on the
interior surface of the wall longitudinally disposed
given a striated appearance with measurements
21.5-31-5 x 13-17 um and one portion of 1.9
Length/Wide (Figure 1) (Pitt and Hocking, 2009;
Phillips et al., 2013).

The colonies in the culture medium are
moderately dense, with aerial mycelium, beginning
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de paredes gruesas, con contenido granular, en un
principio hialino y aseptados, convirtiéndose a café
oscuro una vez maduros, con 1 septo, presentan de-
positos de melanina en la superficie interior de la
pared dispuestos longitudinalmente dando una apa-
riencia estriada con medidas de 21.5-31-5 x 13-17
um y una proporcion de 1.9 Largo/Ancho (Figura
1) (Pitt y Hocking, 2009; Phillips et al., 2013).

Las colonias en medio de cultivo son modera-
damente densas, con micelio aéreo, inicialmente
blancas tornandose gris-olivo a los 7 dias y con el
tiempo adquieren un color negro. Las temperaturas
de crecimiento para L. theobromae son 15 °C mi-
nima, 28 °C como optima y 40 °C como maxima
(Slippers et al., 2004; Alves et al., 2008). La es-
porulacion del hongo es favorecida por fotoperio-
dos de mas de 16 horas de exposicion de luz lo que
permite la formacion de picnidios; por el contrario,
una exposicion menor a 4 horas de luz diaria en un
periodo de 23 dias inhibe la esporulacion del hongo
(Pereray Lago, 1986). La presencia de nitrégeno en

white, turning a gray-olive color at 7 days, and
with time acquire a black color. The temperature
of growth for L. theobromae is 15 °C minimum,
28 °C optimally and 40 °C maximum (Slippers et
al., 2004; Alves et al., 2008). The sporulation of
the fungus is favored by photoperiods of more
than 16 hours of light exposure, which allows
for the formation of pycnidia; on the contrary, an
exposure of less than 4 hours of daily light, in a
period of 23 days, inhibits the sporulation of the
fungus (Perera and Lago, 1986). The presence of
nitrogen in the culture medium favors sporulation;
Saha et al. (2008) evaluated the concentration of
nitrogen in various culture mediums, finding that
the potato dextrose agar (PDA) with added tea root
extract induces rapid growth and higher mycelium,
in addition to a higher concentration of spores than
the rest of the evaluated mediums.

For several years, the physiology of the
isolates in the separation of species of the genus
Lasiodiplodia has been controversial. For example,

Figura 1. Estructuras de Lasiodiplodia theobromae en aislado proveniente de papaya. A) Micelio y picnidios en PDA a 14 dias
de crecimiento. B) Conidios maduros e inmaduros a 14 dias de crecimiento.

Figure 1. Structures of Lasiodiplodia theobromae in an isolate taken from papaya. A) Mycelia and pycnidia in PDA at 14 days of
growth. B) Mature and immature conidia at 14 days of growth.
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el medio de cultivo favorece la esporulacion; Saha
et al. (2008) evaluaron la concentracion de nitroge-
no en distintos medios de cultivo, encontrando que
el agar de papa dextrosa (PDA) adicionado con ex-
tracto de raiz de té induce a un crecimiento rapido
y mayor del micelio, ademas de una concentracion
de esporas superior al resto de los medio evaluados.
Por muchos afios, la fisiologia de los aislamientos
en la separacion de especies del género Lasiodi-
plodia ha sido tema de controversia. Por ejemplo,
Alves et al. (2008) distinguieron a L. parva y L.
pseudotheobromae de L. theobromae basados en
la habilidad de las dos primeras de producir un
pigmento rosa en medio PDA a 35 °C; también
reportaron que L. pseudotheobromae era la Unica
que crecia a 10 °C. En contraste, Abdollahzadeh
et al. (2010) encontraron que L. theobromae a 35
°C producia una fuerte pigmentacion rosa en PDA,
ademas de que las tres especies crecian a 10 °C.
Entonces, las caracteristicas fisiologicas tienen un
valor limitado para determinar la separacion de es-
pecies ya que existe una gran variabilidad en las
caracteristicas fisiologicas entre los aislamientos de
una misma especie.

Estudios filogenéticos. Al considerar la similitud
en diversas secuencias de ADN, distintos géneros
se agruparian con Lasiodiplodia al grado de con-
siderarlos sinonimos de éste. Phillips et al. (2013)
consideran a Macrovalsaria en el grupo de este
género. Esto también fue sefialado por Liu et al.
(2012), aunque no encontraron suficiente evidencia
en las regiones LSU y SSU para realizar este cam-
bio y establecerlo como un sindnimo.

Por otro lado, aunado a la presencia cosmopoli-
ta, el amplio numero de huéspedes y la variabilidad
morfolégica de L. theobromae, existen varias es-
pecies cripticas. Por ejemplo, Pavlic et al. (2004)
describieron a L. gonubiensis Pavlic, Slippers &
Wingf en base a la morfologia y dimensiones de
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Alves et al. (2008) distinguished a L. parva and L.
pseudotheobromae of L. theobromae based on the
ability of the first two to produce a pink pigment in
the PDA medium at 35 °C; they also reported that
L. pseudotheobromae at 35 °C produced an intense
pink pigmentation in the PDA, in addition to the
three species growing at 10 °C. Therefore, the
physiological characteristics have a limited value
to determine the separation of species given that
there exists great variability in the physiological
characteristics between the isolates of a single
species.

Phylogenetic Studies. Considering the similarity
in diverse DNA sequences, diverse genera would
be grouped with Lasiodiplodia to the point of
considering them synonyms. Phillips et al. (2013)
considers Macrovalsaria in the group of this genus.
This was also pointed out by Liu et al. (2012),
although no sufficient evidence was found in the
LSU and SSU regions in order to make this change
and establish it as a synonym.

On the other hand, joined to cosmopolitan
presence, the ample number of hosts and the
morphological variability of L.
various cryptic species exist. For example, Pavlic
et al. (2004) described L. gonubiensis Pavlic,
Slippers & Wingf based on the morphology and
dimensions of its conidia and on the sequencing
of the ITS regions. Subsequently, Burgess et al.

theobromae,

(2006) described L. crassispora, L. venezuelensis
and L. rubropurpurea based on the ITS regions and
EF1-0 and the morphological characteristics. Other
species considered cryptic are L. parva and L.
pseudotheobromae (Alves et al., 2008), which are
separated by the size and form of the conidia. In L.
pseudotheobromae the conidia is larger and more
ellipsoidal than in L. theobromae. Also, L. parva
is easily distinguishable from the other two species
given that its conidia are smaller. L. mahajangana
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sus conidios y en la secuenciacion de las regiones
ITS. Posteriormente, Burgess et al. (2006) descri-
bieron a L. crassispora, L. venezuelensis y L. ru-
bropurpurea en base a las regiones ITSy EFl-ay a
las caracteristicas morfoldgicas. Otras especies que
se consideran cripticas son L. parva y L. pseudo-
theobromae (Alves et al., 2008), las cuales estan
separadas por el tamafio y forma del conidio. En
L. pseudotheobromae el conidio es mas grande y
elipsoidal que en L. theobromae. También, L. parva
es facilmente distinguible de las otras dos especies
ya que sus conidios son mas pequefios. Otra espe-
cie que se considera criptica es L. mahajangana, la
cual es filogenéticamente cercana a L. theobromae
pero morfoldgicamente distinta pues la primera tie-
ne conidios relativamente mas pequeiios de 17.5-
11.5 pm (Abdollahzadeh et al., 2010).

Los marcadores SSR se han usado recientemen-
te para examinar genes y genotipos, modos repro-
ductivos y especiacién de un numero de hongos,
incluyendo Botryosphaeria spp. y sus anamorfos
(Burgess et al., 2006; Mohali et al., 2005). Una
investigacion sugiere que existen barreras geogra-
ficas para el intercambio de genes entre L. theobro-
mae, basandose en los marcadores SSR, con aisla-
dos de Venezuela, México y Sud Africa (Mohali et
al. 2005). Shah et al. (2010) analizaron 30 aisla-
dos de L. theobromae del cultivo de pera en India,
encontrando una alta diversidad genética entre los
aislados provenientes de distintas zonas geografi-
cas y poca diversidad genética entre los aislados de
la misma zona geografica.

Otros estudios de diversidad genética propo-
nen que dos especies cripticas de Lasiodiplodia (L.
theobromae y L. pseudotheobromae), no han sido
encontradas y estudiadas en el mismo huésped por
lo que no se ha podido establecer si en algiin mo-
mento ocurrid alguna hibridacién entre ambas
(Begoude et al., 2010). Al-Sadi et al. (2013)
encontraron un moderado nivel de diversidad
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is another species that is considered cryptic,
which is phylogenetically close to L. theobromae
but morphologically distinct, given that the first
has conidia relatively smaller—17.5-11.5 pm
(Abdollahzadeh et al., 2010).

The SSR markers have been recently used
to examine genes and genotypes, reproductive
means and speciation of several fungi, including
Botryosphaeria spp. and its anamorphs (Burgess
et al., 2006; Mohali et al., 2005). An investigation
suggests that geographic barriers exist for the
exchange of genes between L. theobromae, based
on the SSR markers, with isolates from Venezuela,
Mexico and South Africa (Mohali et al., 2005).
Shah et al. (2010) analyzed 30 isolates of L.
theobromae of the pear culture in India, finding
a high genetic diversity between the isolates
stemming from various geographical zones and
little genetic diversity between the isolates of the
same geographical zone.

Other studies of genetic diversity propose
that two cryptic species of Lasiodiplodia (L.
theobromae and L. pseudotheobromae), have
not been found and studied in the same host and
therefore it has not been possible to establish if,
at any moment, any hybridization between them
has occurred (Begoude et al., 2010). Al-Sadi ef al.
(2013) found a moderate level of genetic diversity
in populations of three species of Lasiodiplodia
from various hosts and geographical origins, and
a high number of genotypes (not specified) of L.
theobromae, L. hormozganensis and L. iraniensis
in Oman, UAE (United Arab Emirates). They also
found that L. hormozganensis differed mostly from
L. theobromae with regard to genetic diversity,
suggesting that L. hormozganensis was erroneously
identified for a long time as L. theobromae, due to
the only form of identification available being by
the morphological characters of the species and
that the first is a cryptic species of the second.
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genética en poblaciones de tres especies de Lasio-
diplodia provenientes de distintos huéspedes y ori-
genes geograficos, y un alto numero de genotipos
(no especificados) de L. theobromae, L. hormoz-
ganensis y L. iraniensis en Oman UAE (Emiratos
Arabes Unidos), también encontraron que L. hor-
mozganensis diferia mayormente con L. theobro-
mae en cuanto a diversidad genética, sugiriendo
que L. hormozganensis por mucho tiempo fue erro-
neamente identificada como L. theobromae, debido
a que solo se disponia de identificacion por caracte-
res morfologicos de especies y a que la primera es
especie criptica de la segunda.

Patogenicidad y virulencia. La especie L. the-
obromae es mas virulenta en comparacion con
otros géneros y especies de la familia Botryosphae-
riceae. Por ejemplo, Urbez-Torres et al. (2008) en-
contraron que L. theobromae es mas virulenta que
Diplodia seriata en el cultivo de vid ya que ocasio-
no lesiones de mayor tamafio en los tallos inocula-
dos. En frutos de mango L. theobromae mostro una
virulencia media-alta en comparacion con L. egyp-
tiacaey L. pseudotheobromae (Ismail et al., 2012);
en contraste, Marques et al. (2013) describio6 a L.
theobromae con una virulencia media comparada
con L. hormozganensis siendo ésta la mas virulen-
ta, ocasionando lesiones de 33.6 mm de diametro
en el fruto.

Umezurike (1979) menciona la actividad celuli-
tica del hongo, el cual ataca a la planta de manera
similar a un hongo de pudricion suave, usando el
almidén y otros sacaridos presentes en el sustra-
to inicial de la madera antes de la degradacion de
celulosa y hemicelulosa, aunque no degrada la lig-
nina.

Sintomatologia y epidemiologia. En la pudricion

del fruto y del pedinculo, la enfermedad estd con-
dicionada a alta temperatura y humedad relativa
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Pathogenicity and virulence. The species L.
theobromae is more virulent in comparison to other
genera and species of the family Botryosphaericeae.
For example, Urbez-Torres et al. (2008) found
that L. theobromae is more virulent than Diplodia
seriata in the grapevines crop, given that it
caused greater damage to the inoculated stems.
In mango fruits, L. theobromae showed mid-high
virulence in comparison to L. egyptiacae and L.
pseudotheobromae (Ismail et al.,2012); in contrast,
Marques et al. (2013) described L. theobromae with
medium virulence compared to L. hormozganensis
with this being the most virulent, causing damages
of 33.6 mm in diameter on the fruit.

Umezurike (1979) mentions the cellulite
activity of the fungus, which attacks the plant in a
similar manner to a soft rot fungus, using the starch
and other saccharides present in the initial substrate
of the wood before the degradation of the cellulose
and hemicellulose, although it does not degrade the
lignin.

Symptomatology and epidemiology. In the fruit
rot and stem-end rot, the disease is conditioned to
high temperatures and relative humidity (Ploetz
2003). The damages caused by L. theobromae in
mango fruit are initially diffused, aqueous-sunken
dispersing from the stalk in the shape of fingerprint
projections, which darken and rapidly coalesce
around the base of the stalk forming undulating
edges. The necrosis occurs below the cuticle,
invading the pulp of the fruit and mummifying it.
Pycnidia are first observed on the stalk and later
on the fruit; furthermore, the injuries may gush a
brown ooze (Ploetz, 2003; Ventura et al., 2004).
The main means of entry for L. theobromae
into the hosts is through the wounds produced
by work tools, insects or natural causes (Ploetz,
2003). It has been reported that during periods
of rain there is a greater production of spores,
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(Ploetz 2003). Las lesiones ocasionadas por L.
theobromae en frutos de mango son inicialmente
difusas, acuosas-hundidas dispersandose desde el
pedunculo en forma de proyecciones de huellas
dactilares, las cuales oscurecen y coalescen rapida-
mente alrededor de la base del pediinculo formando
margenes ondulados. La necrosis ocurre debajo de
la cuticula, invadiendo la pulpa del fruto y llegando
a momificarlo. Se llegan a observar picnidios pri-
mero sobre el pedinculo y después sobre el fruto;
ademas, de las lesiones puede fluir un exudado café
(Ploetz, 2003; Ventura et al., 2004).

La principal via de entrada de L. theobromae a
los hospederos es a través de heridas producidas
por herramientas de trabajo, insectos o causas na-
turales (Ploetz, 2003).Se ha reportado que durante
los periodos lluviosos hay mayor produccion de
esporas las cuales pueden ser diseminadas por las
gotas de lluvia y el viento (Véazquez et al., 2009).
El hongo coloniza el sistema vascular y avanza por
delante de los sintomas visibles (Burgess et al.,
2006; Shahbaz et al., 2009).El hongo sobrevive
sobre tejidos muertos en el arbol o suelo (Pegg et
al., 2003) y especialmente en frutos momificados
(Ploetz, 2003). La incidencia de L. theobromae esta
influenciada por la temperatura (mayor a 30° C),
al estrés hidrico y bajos niveles de nutricion de la
planta (Khanzada et al., 2005). Cuando los frutos
son infectados en el arbol, el patdégeno puede per-
manecer quiescente hasta que los frutos maduran.
En postcosecha, los frutos pueden ser infectados al
colocarlos sobre el suelo después de cosechados o a
través del contacto fisico de un fruto sano con uno
enfermo (Ventura et al., 2004).

REPORTES EN MEXICO

Lasiodiplodia theobromae ha sido reportado en
México causando distintas enfermedades en varios
cultivos principalmente fruticolas (Cuadro 1). El
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which may be disseminated by raindrops and wind
(Vazquez et al., 2009). The fungus colonizes the
vascular system and advances ahead of the visible
symptoms (Burgess et al., 2006; Shahbaz et al.,
2009). The fungus survives on dead tissues on the
tree or the ground (Pegg et al., 2003) and especially
on mummified fruits (Ploetz, 2003). The incidence
of L. theobromae is influenced by the temperature
(above 30 °C), to hydric stress and low nutrition
levels of the plant (Khanzada et al., 2005). When
the fruits are infected on the tree, the pathogen may
remain latent until the fruit has matured. In post-
harvest, the fruits may be infected by being placed
on the ground after being harvested or through
physical contact of a healthy fruit with a diseased
fruit (Ventura ef al., 2004).

REPORTS IN MEXICO

Lasiodiplodia theobromae has been reported
in Mexico causing various diseases in various
crops, mainly fruit producers (Table 1). The
oldest report found for this pathogen is that made
by Alvarez (1976) affecting the cultivation of
cocoa (Theobroma cacao). Other crops that he
also reported it are: avocado (Persea americana),
papaya (Carica papaya) and rubber tree (Hevea
brasiliensis Muell.) under the name Diplodia
theobromae, in sugar cane (Saccharum officinarum
L.) such as Diplodia cacaoicola, custard apple
(Annona cherimola Mill) and peach (Prunus
persica) such as Diplodia natalensis causing fruit
rot and gummosis, respectively.

The majority of the descriptions for this
pathogen have been based on morphological
characteristics and it was until this past decade
that the identification was supplemented with
molecular biology techniques. Between the reports
based solely on morphology, there are those made
on the cultivation mango (Mangifera indica) in
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reporte mas antiguo encontrado de este patdogeno
es el realizado por Alvarez (1976) afectando el cul-
tivo de cacao (Theobroma cacao). Otros cultivos
que también reporta son: aguacate (Persea ameri-
cana), papaya (Carica papaya) y arbol del caucho
(Hevea brasiliensis Muell.) bajo el nombre de Di-
plodia theobromae, en cana de azucar (Saccharum
officinarum L.) como Diplodia cacaoicola, en chi-
rimoya (Annona cherimola Mill) y durazno (Pru-
nus persica) como Diplodia natalensis causando la
pudricion del fruto y gomosis, respectivamente.
La mayoria de las descripciones de este patoge-

the state of Veracruz, where the environmental
conditions aggravate the situation given that the
rain does not permit for the trees to recuperate their
foliage (Mosqueda et al., 1996). Also, Romero
(1993) made a description of plant phatogenic
on agricultural crops in Mexico and reported B.
theobromae affecting the fruits of mango, custard
apple, cotton, yucca, sweet potato and barbasco.
Other reports with the name of Botryodiplodia
theobromae are those of Becerra (1995) affecting
the cultivation of mango in Michoacan, Nayarit
and Veracruz, where the humidity favors the

Cuadro 1. Reportes en México de L. theobromae afectando distintos cultivos fruticolas y maderables.
Table 1. Reports in México of L. theobromae affecting various fruit and woody crops.

Hospedero Enfermedad Num. de acceso NCBI Referencia
Anacardium occidentalis Necrosis de frutos NR Canales, 2007
Muerte descendente de ramas ,
Anona spp. Pudricion del fruto NR Hernandez et al., 2013
NR
KC335157
Carica papaya Pudr@c@()n de frutos KC335158 Mosqueda et al.,, 1996
Pudricion del pedinculo KC806060 Rojo, 2013
KC806061
KC806062
Carya illinoensis Pudricion del fruto NR Alvidrez-Villareal et al., 2012
Citrus aurantium L. Muerte de plantas NR Varela et al., 2013
Citrus aurantifolia Muerte de ramas NR Varela et al., 2013
Citrus sinensis Pudricién de la base del pedinculo NR Varela et al., 2013
Hibiscus sabdariffa L. Manchado de caliz NR Martinez, 2010
NR
. NR
Cancer de troncos y ramas NR Canales, 1998
Muerte descendente NR Becerra, 1995
Mangifera indica J Mosqueda ef al., 1996
Q619648
o , 1Q619649 Tucucl} et al., 2005
Pudricién del pedinculo 1Q619650 Sandoval-Sanchez et al., 2013
JQ619651
Nephelium lappaceum L. Pudricion de frutos FJ478102.1 Hernandez, 2010
Persea americana Pudricion del pedinculo NR Ochoa-Ascencio et al., 2007
Pinus pseudostrobus Cancer de tallo NR Mohali et al., 2005
Pinus sp. Céncer de tallo AY236952 Slippers et al., 2004
. Muerte descendente Bautista—B‘aﬁos etal., 2002
Pouteria sapota JQ245975 Gomez-Jaimes et al., 2009

Pudricion de frutos

Pudricion de la mazorca
Muerte descendente

Theobroma cacao
Vitis vinifera

Vazquez-Lopez et al., 2009

NR Alvarez, 1976
EU012363 Urbez-Torres et al., 2008

NR= No reportado / NR= Not reported.
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no han sido en base a caracteristicas morfologicas
y es a partir de la década pasada que se ha comple-
mentado la identificacion con técnicas de biologia
molecular. Entre los reportes basados solamente en
morfologia se encuentran los realizados en el cul-
tivo de mango (Mangifera indica) en el estado de
Veracruz, donde las condiciones ambientales agra-
van la situacion pues las lluvias no permiten que el
arbol recupere su follaje (Mosqueda et al., 1996).
También, Romero (1993) realizd una descripcion
de hongos fitopatégenos en cultivos agricolas de
Meéxico y reportd a B. theobromae afectando los
frutos de los cultivos de mango, chirimoya, algo-
don, yuca, camote y barbasco. Otros reportes con
el nombre de Botryodiplodia theobromae son los
de Becerra (1995) afectando el cultivo de mango en
Michoacan, Nayarit y Veracruz, donde la humedad
favorece la aparicion del fitopatogeno. Tucuch et
al. (2005) reportan a B. theobromae como el agen-
te causal de la muerte descendente en mango en
Campeche, en donde la enfermedad se presenta
en mayor intensidad cuando la humedad relativa
es mayor al 80% y temperatura entre 26 a 32 °C,
manifestandose un secamiento en forma progresi-
va y descendente con puntos negros en la corteza,
en las hojas inicia con lesiones de color gris par-
do ocasionando una fuerte defoliacion causando la
muerte del arbol. Ademas de los reportes anterio-
res, también existen otros donde solo se designo
como agente causal a Lasiodiplodia sp. en mara-
non (Anacardium occidentalis) causando necrosis
en frutos en Campeche, Quintana Roo y Yucatan
(Canales, 2007). También Canales (1998) descri-
be el cancer de tronco y ramas en mango bajo el
nombre de Botryodiplodia sp., ademas de inducir la
floracion al ocasionar un estrés hidrico en las ramas
y provocar un efecto de anillado.

En otros cultivos, basados tnicamente en ca-
racteristicas morfologicas, se incluyen los realizados
por Bautista-Bafios et al. (2002) en donde reportan a
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appearance of the phytopathogen. Tucuch et
al. (2005) reported B. theobromae as the causal
agent for dieback in mango in Campeche, where
the disease presents itself with greater intensity
when the relative humidity is above 80 % and a
temperature between 26 to 32 °C, presenting a
progressive and downward drying with black
dots on the bark; grayish brown injuries start on
the leaves causing intense defoliation leading to
the death of the tree. In addition to the previous
reports, there also exist others where Lasiodiplodia
sp. was only assigned as a causal agent in cashew
(Anacardium occidentalis) causing necrosis in
fruits in Campeche, Quintana Roo and Yucatan
(Canales, 2007). Canales (1998) also describes the
cancer of the trunk and branches in mango under
the name Botryodiplodia sp., as well as inducing
flowering by causing hydrological stress on the
branches and causing a girdling effect.

On other crops, based solely on morphological
characteristics, are included those made by Bautista-
Baiios et al. (2002) where B. theobromae is reported
as the causal agent for the rot in mature mammese;
Martinez (2010) reports L. theobromae affecting
roselle (Hibiscus sabdariffa); Herndndez (2010)
reports it as the causal agent for the black spot in
rambutan (Nephelium lappaceum) in postharvest;
Hernandez et al. (2013) report it associated
to dieback in soursop (Annona spp) branches,
although proof of pathogenicity proving that it is
the although it is not yet needed pathigenicty tests
to prove it is the causal agent of the disease. Varela
et al. (2013) describe it as the causal agent in the
death of bitter orange plants grafted with various
citrus species in nurseries, of the death of branches
in Mexican lemon trees and of the stem-end rot in
orange fruit.

Between the reports that, in addition to the
morphological characteristics,
molecular characterization are those of Urbez-

consider some
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B. theobromae como el agente causal de la pudri-
cion de frutos maduros de mamey; Martinez (2010)
reporta a L. theobromae afectando flores de jamai-
ca (Hibiscus sabdariffa); Hernandez (2010) lo re-
porta como agente causal de la mancha negra de
rambutan (Nephelium lappaceum) en poscosecha;
Hernandez et al. (2013) lo reportan asociado a la
muerte descendente de ramas en guanabana (An-
nona spp), aunque aun son necesarias pruebas de
patogenicidad que comprueben que es el agente
causal de la enfermedad y Varela ef al. (2013) lo
describen como el agente causal de la muerte de
plantas de naranjo agrio injertadas con diferentes
especies de citricos en viveros, de la muerte de ra-
mas en arboles de limén mexicano y de la pudri-
cion del pedunculo en frutos de naranja.

Entre los reportes que consideran ademas de las
caracteristicas morfologicas, alguna caracteriza-
cion molecular se encuentran los de Urbez-Torres
et al. (2008), quienes identificaron a L. theobromae
ocasionando cancer de la vid en el norte de México
y el sur de Estados Unidos de Norteamérica, para
su identificacion y caracterizacion se basaron en las
regiones ITS1-5.8S e ITS 2, una regién parcial del
gen de beta tubulina (B- tubulina), y parte del gen
del factor de elongacion 1 alfa (EF1-a); Vazquez
et al. (2009) reportaron a L. theobromae afectando
varetas de zapote e identificaron al patégeno me-
diante caracteristicas morfologicas y la secuencia-
cion de las regiones ITS. En el arbol de la nuez
(Carya illinoensis), se encontro a L. theobromae en
asociacion a un coledptero como el agente causal
de la pudricién del fruto; el hongo fue identifica-
do en base a las caracteristicas morfologicas y a la
secuenciacion de las regiones ITS (Alvidrez-Villa-
rreal et al., 2012). En el cultivo de mango (Mangi-
fera indica) se reportd ademas de L. theobromae a
L. pseudotheobromae (especie criptica de la prime-
ra) ocasionando pudricion del pedinculo y muerte
descendente, respectivamente. La identificacion de
las especies se baso en caracteristicas morfologicas
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Torres et al. (2008), who identified L. theobromae
as causing cancer of the vine in the north of Mexico
and the southern United States; for its identification
and characterization they based on the ITS1-5.8s
and ITS 2 regions, a partial region of the beta-
tubulin gene (B-tubulin), and part of the elongation
factor 1-alpha gene (EF1-a). Vazquez et al. (2009)
reported L. theobromae affecting sapote twigs and
identified the pathogen through morphological
characteristics and the sequencing of the ITS
regions. In the pecan tree (Carya illinoensis),
L. theobromae was found in association with a
coleopteran as the causal agent for the fruit rot; the
fungus was identified based on the morphological
characteristics and the sequencing of the ITS
regions (Alvidrez-Villarreal et al., 2012). In the
mango crop (Mangifera indica) in addition to L.
theobromae, L. pseudotheobromae (cryptic species
of the former) was also reported, causing stem rot
and dieback, respectively. The identification of the
species was based on morphological characteristics
and in the amplification and sequencing of the ITS
regions (Sandoval-Sanchez ef al., 2013). In papaya
(Carica papaya), Rojo (2013) identified, through
morphological characteristics and the sequencing
of ITS regions, L. theobromae as responsible for
the postharvest stem rot.

Control. There have been various studies carried
out in order to control L. theobromae once it
has been detected in a crop. Li et al. (1995)
evaluated fungicides against L. theobromae and
Botryosphaeria dothidea which cause gummosis
in peaches and apricot, finding that the fungicide
metil-tiofanato inhibited the growth of mycelia,
the germination of conidia and controlled the
development of the disease in apricot trees; they
also reported that the fungicides sprayed, metil-
tiofanato 70WP and carbendazim 50WP can be
used as an auxiliary treatment in order to prevent
the infection of the pathogen.
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y en la amplificacién y secuenciacion de las regio-
nes ITS (Sandoval-Sanchez et al., 2013). En papaya
(Carica papaya), Rojo (2013) identificd, mediante
caracteristicas morfologicas y la secuencia de re-
giones ITS, a L. theobromae como responsable de
pudricién del pedinculo en poscosecha.

Control. Numerosos son los estudios realizados
para controlar a L. theobromae una vez detectado
en el cultivo. Li ef al. (1995) evaluaron fungicidas
contra L. theobromae y Botryosphaeria dothidea
causantes de gomosis en duraznos y albaricoque,
encontrando que el fungicidas metil-tiofanato inhi-
bi6 el crecimiento micelial, la germinacion de co-
nidios y control6 el desarrollo de la enfermedad en
arboles de albaricoque; también reportaron que los
fungicidas asperjados, metil-tiofanato 70WP y car-
bendazima SOWP se pueden usar como tratamiento
auxiliar para prevenir la infeccion del patéogeno.

Por otro lado, Tamayo (2007) recomienda la uti-
lizacion de hipoclorito de calcio y carboxin/captan,
a fin de prevenir posibles pudriciones o la mani-
festacion del hongo en el semillero, y antes del al-
macenamiento se deben sumergir los frutos en una
solucioén fungicida a base de procloraz. También re-
comienda aspersiones precosecha con fungicidas a
base cobre, benomil, metil tiofanato, carbendazim
o tiabendazol en forma rotativa a fin de evitar la
aparicion de poblaciones del patdgeno resistentes
a los fungicidas.

En un estudio de evaluacion de la sensibilidad
de L. theobromae hacia dos grupos de fungicidas
se concluyo que un 91.6 % de 120 aislados prove-
nientes de huertos de papaya fueron sensibles a los
ingredientes activos del grupo de carbamatos del
tipo metil benzimidazol (benomyl y tiabendazol).
En cuanto al grupo de fungicidas del tipo inhibi-
cion por demetilacion (Imazalil, procloraz, tebu-
conazol) se encontrd gran variabilidad en cuanto
al grado de sensibilidad de los aislados analizados
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On the other hand, Tamayo (2007) recommends
the usage of calcium hypochlorite and carboxin/
captan in order to prevent possible rot or the
manifestation of the fungus in the nursery, and
before storage the fruit must be submerged in a
prochloraz-based solution. Tamayo (2007) also
recommends a pre-harvest spray of copper-based
fungicides, benomyl, metil-tiofanato, carbendazim
or tiabendazole on a rotational basis in order to
avoid the appearance of pathogen populations
resistant to the fungicides.

In a sensibility evaluation study of L. theobromae
towards two groups of fungicide, it was concluded
that 91.6 % of 120 isolates stemming from papaya
orchards were sensible to the active ingredients
of the carbonates of the methyl benzimidazole
type (benomyl and tiabendazole). Regarding
the group of fungicides of the inhibition type by
demethylation (Imazalil, prochloraz, tebuconazole)
great variability was found with regard to the grade
of sensibility of the isolates analyzed, concluding
that L. theobromae is less sensible to this group of
fungicides (da Silva et al., 2012).

In post-harvest, Barbosa-Martinez et al. (2002)
evaluated the effect of ozone, iodine and chlorine in
the germination of spores of L. theobromae isolating
the mango fruit and found that in the application
of iodine (500 mg.L") the germination of spores
of L. theobromae was of 10 %; meanwhile, in the
application of ozone (2.2 mg.L"') and chlorine
(360 mg.L") the germination of spores was of 30
and 40 %, respectively.

Tovar et al. (2013) reported that the combination
of washing and the subsequent application of
tiabendazole reduced the incidence of the diseases
caused by L. theobromae up to 81 % in sapote
graft. The fungicides cyprodinil+fludioxinil,
pyraclostrobin+boscalid, prochloraz, tebuconazole,
and iprodione were efficient in inhibiting the
mycelian growth of L. theobromae in vitro.
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concluyendo que L. theobromae es menos sensible
a este grupo de fungicidas (da Silva et al., 2012).

En poscosecha, Barbosa-Martinez et al. (2002)
evaluaron el efecto del ozono, yodo y cloro en la
germinacion de esporas de L. theobromae aislado
de frutos de mango y encontraron que en la aplica-
cion de yodo (500 mg. L) la germinacion de es-
poras de L. theobromae fue de 10%; mientras que
con ozono (2.2 mg. L") y cloro (360 mg. L) la
germinacion de esporas fue de 30 y 40%, respec-
tivamente.

Tovar et al. (2013) reportaron que la combina-
cion de lavado y posterior aplicacion de tiabenda-
zol redujo la incidencia de la enfermedad ocasio-
nada por L. theobromae hasta un 81 % en injertos
de zapote. Los fungicidas ciprodinil+fludioxinil,
piraclostrobin+boscalid, procloraz, tebuconazol,
iprodione fueron eficaces para inhibir el crecimien-
to miceliar de L. theobromae in vitro.

En citricos, Varela et al. (2013) reportan la apli-
cacion de benomyl y compuestos a base de oxiclo-
ruro de cobre contra L. theobromae en las distintas
etapas del cultivo. Canales (1998) sugiere, para el
control del cancer de tronco y ramas de mango, rea-
lizar una cirugia en los canceres hasta eliminar el
tejido dafiado y aplicar Benlate®, Tecto 60® o De-
rosal 50® en las heridas. Tambien en mango, en la
muerte descendente se recomienda podar las heri-
das y realizar aspersiones de fungicidas a base de
cobre cada 15-20 dias, también se puede aplicar los
productos Captan, Maneb, Zineb y Benomyl, desde
el inicio de la floracién hasta un mes antes de la
cosecha (Tucuch et al., 2005). En marandn se re-
comiendan podas sanitarias y tratamiento preven-
tivo con fungicidas a base de oxicloruro de cobre
o azufre como ingrediente activo antes de iniciar la
floracion; durante la floracion y formacion del fruto
se puede utilizar un fungicida sistémico a base de
Fosetyl-al, Metalaxil-m o Triforine para reducir la
incidencia de la necrosis en frutos (Canales, 2007).
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In citrus, Varela et al. (2013) reported the
application of benomyl and copper oxychloride-
based compounds against L. theobromae in the
various cultivation stages. Canales (1998) suggests
in order to control the cancer of the trunk and
branches of mango, to carry out a surgery in the
cancer until eliminating the damaged tissue and
then apply Benlate®, Tecto 60® or Derosal 50
in the wounds. Also with regard to dieback in
mango, it is recommended to prune the wounds
and spray with copper-based fungicides every 15-
20 days. The products Captan, Maneb, Zineb and
Benomyl may also be applied from the beginning
of the flowering period up to a month before the
harvest (Tucuch et al., 2005). Sanitary pruning
and preventive treatment with copper oxychloride
or sulfur as an active ingredient is recommended
on cashew before beginning the flowering period;
during the flowering period and the formation
of the fruit, a systemic fungicide with a Fosetyl-
al, Metalaxil-m or Triforine base may be used
to reduce the incidence of necrosis on the fruit
(Canales, 2007).

CONCLUSIONS

Lasiodiplodia theobromae is a pathogen with
limited pathogenicity studies and a range of
hosts in Mexico. The majority of the reports of L.
theobromae have been based on morphological
characteristics. The complex of cryptic species
associated with L. theobromae require studies that
associate morphological and molecular or genetic
characteristics. The priorities of the investigation
programs must focus on quantifying the impact
that this fungus has on various crops, as well as
determining the means of infection and the evaluation
of susceptibility to chemical products in order to
establish guidelines for an effective control strategy.
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CONCLUSIONES

Lasiodiplodia theobromae es un patégeno con
escasos estudios de patogenicidad y rango de hos-
pederos en México. La mayoria de los reportes de
L. theobromae se han basado en caracteristicas
morfologicas. El complejo de especies cripticas
asociadas a L. theobromae requiere de estudios que
asocien caracteristicas morfologicas y moleculares
o genéticas. Las prioridades de los programas de
investigacion deberian enfocarse en cuantificar el
impacto que ocasiona este hongo en diversos culti-
vos, asi como determinar el modo de infeccion y la
evaluacion de susceptibilidad a productos quimicos
para establecer lineamientos de una estrategia efec-
tiva de control.
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