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1. INTRODUCCIÓN 
 

En Uruguay, existen dos zonas de producción de frutilla. Una de ellas 
es la zona Norte, ubicada en el departamento de Salto, con 77 productores en 
53 hectáreas de cultivo protegido, con una producción de 1.97 toneladas. La 
zona Sur incluye los departamentos de Canelones y principalmente San José, 
con 84 productores en 84 hectáreas de cultivo a campo, con una producción de 
1.58 t.  (MGAP. DIEA, 2017). 

 
La frutilla en Salto representa entre el 50 y 60% de la producción 

nacional anual, siendo un producto emblemático de la zona hortícola del 
Noroeste del país. 

 
Desde el año 2015 la producción de frutilla en la zona de Salto estuvo 

comprometida por causa de un grave problema de mortandad de plantas 
asociada a un complejo de hongos de tallo y raíz. Los géneros identificados 
correspondieron a Neopestalotiopsis, Fusarium, Cylindrocarpon, Rhizoctonia, 
Pythium spp., Macrophomina, Phytophthora y Verticillium (Machín, 2017). 
Varios de ellos son patógenos emergentes en los últimos años, como es el caso 
de Neopestalotiopsis clavispora (Machín et al., 2019).  

 
En otras regiones productivas relacionaron la emergencia de algunos 

patógenos de suelo con la prohibición del uso de bromuro de metilo a nivel 
mundial. Este fumigante de amplio espectro tiene acción sobre diversas plagas, 
y fue usado durante años en varios países para la desinfección de suelos en los 
cultivos y los viveros. 

El uso de bromuro de metilo fue requisito para la producción de 
plantines vigorosos libres de plagas en los estados de California y Florida de 
EEUU. En 1991, el producto fue identificado por el Protocolo de Montreal como 
agente reductor de la capa de ozono y desde entonces se ha buscado reducir 
su uso en la agricultura mundial. 

En el Norte del país, la producción de plantas frigo importadas es menor 
y está más desarrollado el uso de cultivares nacionales, los cuales mostraron 
diferente comportamiento sanitario frente a las enfermedades de raíz y corona. 
Una de las posibles agravantes al problema de mortandad de plantas es la 
producción del material de plantación en la misma zona de producción, además 
de las fallas en el manejo del cultivo. 
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Las enfermedades de raíz y corona en frutilla pueden ser controladas a 
través de un sistema de manejo integrado que incluye medidas culturales, 
biológicas y químicas. Además del control genético mediante el uso de 
cultivares resistentes o tolerantes, alternativa más efectiva frente a estas 
enfermedades. 

A nivel mundial existen antecedentes sobre la respuesta diferencial de 
cultivares a patógenos específicos asociados a enfermedades de raíz y corona, 
bajo inoculación artificial y en condiciones controladas. Sin embargo la 
información sobre los cultivares nacionales, se obtiene mediante evaluaciones 
de los cultivos a campo y protegido, expuestos a infección natural. 

Los materiales nacionales son caracterizados morfológicamente y 
agronómicamente durante varios años, liberando al mercado los cultivares más 
destacados en cuanto a características agronómicas y de calidad, además 
presentar satisfactorio comportamiento sanitario frente a las enfermedades de 
raíz y corona. 

En el país no se conoce el comportamiento de los cultivares 
actualmente en uso en la zona de Salto frente a patógenos específicos 
causantes de enfermedades en raíz y corona. Así el presente trabajo se plantea 
el objetivo de evaluar la susceptibilidad de los cultivares Ágata, INIA Yurí e INIA 
N25.1, frente a Neopestalotiopsis clavispora, Rhizoctonia AG-A 
y Macrophomina phaseolina. 
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2.  REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
2.1  IMPORTANCIA ECONÓMICA Y SOCIAL 
 

La producción mundial de frutilla fue de 8.3 millones de toneladas y una 
superficie de 372 mil hectáreas en 2018, según las estadísticas de la 
Organización de Naciones Unidas para la Alimentación y Agricultura (FAO). 
Donde se destaca como principal país productor China, con poco más de 3 
millones de toneladas y 110 mil hectáreas de cultivo, representando el 36% de 
la producción mundial. Seguido por Estados Unidos, México, Turquía, Egipto y 
España, donde la producción de estos últimos cinco países concentra 
aproximadamente el 37% de la producción mundial. 

 
En Uruguay el cultivo de frutilla ocupa alrededor de 130 ha. y es 

producido por aproximadamente 150 productores, con un rendimiento promedio 
anual de 30 ton/ha, ocupando los primeros lugares en América Latina (MGAP. 
DIEA, 2017). 

 
Los ingresos anuales de frutilla al Mercado Modelo alcanzan poco más 

de 100 toneladas anuales, alrededor de las cuales, el 40% proceden de la zona 
litoral Norte (MGAP. DIGEGRA, 2020). 

 
Desde el punto de vista de la superficie ocupada y el número de 

productores el cultivo de frutilla no es uno de los principales cultivos hortícolas 
en el país. Aun así, es un cultivo que conlleva un uso intensivo de recursos, 
fundamentalmente mano de obra y capital, y genera altos márgenes de 
ganancia por unidad de superficie. La mayoría de los predios que lo realizan 
son familiares, que generalmente contratan mano de obra zafral para la 
plantación y cosecha (Giménez et al., 2003). 

 
2.2 SISTEMA DE PRODUCCIÓN EN URUGUAY 
 

Existen dos zonas de producción, que complementan la oferta en base 
sus diferencias climáticas para prolongar el período de cosecha (Aldabe, 2000). 

 
El litoral Norte, considerando principalmente Salto, y el Sur en particular 

San José, se ubica entre el 85 y el 90% del área total. A esto se agrega una 
distribución de áreas menores en muchos departamentos del país, incluyendo 
Artigas, Paysandú, Colonia, Montevideo, Canelones, Maldonado y Rocha 
(Giménez y Lenzi, 2015). 
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El departamento de Salto explica el 40% de la producción nacional de 
frutillas, con alrededor de 60 ha. de cultivo. Desde el otoño hasta inicios de la 
primavera es la principal zona que abastece el mercado interno (casi el 90% del 
ingreso al Mercado Modelo en este período). En esta zona, el principal modelo 
productivo es bajo plástico, estimando la utilización de macrotúneles en un 60% 
y microtúneles 40%. Quedando el uso de invernáculos con muy poca incidencia 
en este cultivo (MGAP. DIGEGRA, 2020). Se basa en el uso de cultivares 
nacionales de día corto adaptados al clima, y a los objetivos productivos, como 
la precocidad en cosecha, tamaño y color de fruta y resistencia a 
enfermedades; y las plantas se producen a raíz cubierta en viveros locales 
(Giménez y Lenzi, 2015). 

 
El rendimiento esperado para la zona Norte en el año 2020, se estimó 

en los 40 a 50 ton/ha para los sistemas de producción bajo macrotúneles y algo 
menos para los cultivos en microtúneles. Los cultivares más usados fue INIA 
Ágata representando alrededor del 60% de la superficie, mientras que INIA 
Yrupé el 40% restante (MGAP. DIGEGRA, 2020). 

 
La zona productiva del Sur del país, sobre todo ubicada en el 

departamento de San José, es complementaria con la anterior ubicando su 
período con oferta de setiembre hasta abril (MGAP. DIGEGRA, 2020). Esta 
zona, se basa en el uso de cultivares extranjeros de día corto y de día neutro, 
con plantas tipo frigo provenientes de viveros del exterior ubicados en USA, 
Argentina, Chile y España, ya que en Uruguay no existen las condiciones de 
altitud ni de latitud para la producción de este tipo de material de propagación. 
Los cultivares nacionales con plantas verdes producidas localmente ocupan un 
espacio menor en esta zona (Vicente 2009, Giménez y Lenzi 2015). 

 
En la actualidad la mayor variedad cultivada en la zona Sur es San 

Andreas. El área sembrada se mantiene estable siendo similar a la zafra 2019 
con 84 hectáreas (MGAP. DIGEGRA, 2020). 

 
2.3 ANTECEDENTES DE MEJORAMIENTO GENÉTICO Y DE TECNOLOGÍA 

DEL CULTIVO 
 

Fragaria X ananassa Duch. fue el punto de partida para la creación de 
los cultivares modernas de gran fruto que dominan la producción mundial a 
partir de 1800 (Folquer, 1986). 

 
El cultivo de frutilla se planta en diversas regiones del mundo, gracias a 

la creación de cultivares adaptados a distintas condiciones ecológicas y a los 
modernos sistemas de manejo del cultivo, lo cual hace posible su producción 



5 
 

desde las zonas frías, en los países próximos a los círculos polares, hasta las 
regiones subtropicales y tropicales de altura (Folquer, 1986). 

 
Las frutillas pueden ser diploides, tetraploides, hexaploides, octoploides 

e incluso decaploides (Hancock et al., 1996). Esta poliploidía del genero 
Fragaria hace que una selección de rasgos deseables a través de la 
reproducción tradicional utilizando la polinización cruzada de plantas con flores, 
sea un tanto tediosa y lenta (Husaini et al., 2011). 

 
En Uruguay, específicamente en la zona de Salto existen registros de 

su cultivo desde 1870 y fue la principal zona productora del país hasta 1998 a 
1999 (Vicente et al., 2012). La incorporación de cultivares y prácticas culturales 
fue importada desde Francia por Pascual Harriague (Taborda, 1947). 

 
Hasta la década del 70 los cultivares utilizados fueron los llamados 

Criollos de F. X ananassa Duch. de origen poco conocido y otros provenientes 
de Brasil. Las plantas se obtenían del cultivo del año anterior y duraban hasta 
tres años, trasplantadas en fila simple y secano al aire libre, con rendimientos 
de 5 ton/ha. El principal problema era la podredumbre de fruto causada por 
Botrytis cinerea. 

 
Durante los 70’, se introducen y evalúan los cultivares californianas 

como “Sequioa”, “Tioga” y “Campinas” entre otros, tomando importancia el 
cultivar inglés “Cambridge Favourite”, lográndose mayor tamaño de fruta y 
rendimientos de 10 ton/ha.  

 
A principio de los 80’, se generalizó el cultivo anual, mulch y riego por 

surcos. También se introdujeron nuevos cultivares californianos, europeos y 
japoneses, de los cuales el californiano “Lassen” fue el más importante y 
predomino hasta mediados de los 80’. No se produjo cambios en el material de 
propagación, que continuaron siendo las plantas obtenidas del cultivo de año 
anterior. Por esta fecha se introdujeron otros cultivares californianos como 
“Douglas”, “Cruz”, “Pájaro” y “Chandler”. Éste último resultó ser el más utilizado 
por presentar mejor calidad y rendimientos de alrededor de 30 t/ha. Los 
problemas más importantes en este período eran las podredumbres en frutos y 
la mortandad de plantas causada por Colletotricum spp, así como la bacteriosis 
ocasionada por Xanthomonas fragariae, ambos patógenos introducidos junto 
con el material vegetal de los nuevos cultivares. Frente a la problemática, se 
realizaron intentos de difundir el uso de viveros, frente a la práctica 
generalizada de extracción de plantas a partir del cultivo del año anterior. 

 
A inicio de los 90, “Chandler” era el principal cultivar y durante esta 

década la incorporación de nuevas tecnologías como túneles bajos, el riego por 
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goteo y la plantación a cuatro hileras por cantero fue masiva. Posteriormente se 
introdujeron “Oso Grande” y “Tudla Milsei”, que dominaron el panorama varietal 
hasta fines de la década. Además, se realizaron los primeros intentos de 
adopción de macrotúneles e invernaderos, la producción de plantas frescas y 
frigo de viveros de alturas argentinos y la desinfección de suelos con bromuro 
de metilo por parte de algunos productores, pero con muy bajo grado de 
adopción en la zona (Vicente, 2009). 

 
Desde 1992, el Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIA), 

comenzó el proyecto de mejoramiento genético de frutilla. El objetivo era 
desarrollar cultivares nacionales de día corto y día neutro adaptados a las 
condiciones agroambientales del país. Además de abastecer a los 
multiplicadores de materiales básicos para propagación en viveros con calidad 
superior de fruta, productividad estable y resistencia o tolerancia a las 
principales enfermedades, con especial énfasis en antracnosis de fruto y corona 
(Colletotrichum spp). Así también de evaluar cultivares comerciales de origen 
extranjero tales como “Camarosa”, “Oso Grande”, “Selva”, “Seascape”, 
“Aromas” y “Gaviota” de origen californiano y “Tudla Milsei” de origen español 
(Giménez et al. 2003, Vicente 2009). 

 
A partir de 1995 se constató una reducción en superficie cultivada, 

rendimiento y número de productores debido a una combinación de problemas 
tecnológicos asociados a la falta de calidad fisiológica y sanitaria del material de 
propagación. Frente a esta problemática, fueron implementados dos modelos 
de producción, uno inspirado en la tecnología desarrollada por la Universidad 
de California (USA) y otro originado de forma colectiva entre INIA, Facultad de 
Agronomía, técnicos privados, productores individuales, apoyo de 
organizaciones de productores de Salto y viveristas licenciatarios de cultivares 
nacionales. 

 
 El modelo californiano a nivel mundial mostró en las últimas cuatro 

décadas un proceso singular de adopción masiva de la tecnología desarrollada 
para la producción de frutilla, destacándose el uso de plantas frescas y frigo 
conservadas producidas en viveros de altura o de alta latitud y la desinfección 
de suelo con bromuro de metilo, entre otros factores distintivos de este modelo. 
Éste fue incorporado en la zona de Salto y Bella Unión por parte de algunos 
productores y técnicos locales. Aunque el modelo californiano no fue 
incorporado por completo, seguramente por el alto costo de implantación que 
implicaba, además la adopción de algunos factores de esta tecnología por 
separado no permitió levantar las restricciones reportadas (Vicente et al., 2012). 

 
El modelo alternativo fue una propuesta tecnológica incorporando una 

manera organizada de mejoras adaptadas a la experiencia, cultura y 
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condiciones locales. Entre los años 1990 y 1994 se acumuló un volumen 
importante de información experimental en ajustes del manejo de viveros a la 
intemperie, densidad de plantación, acondicionamiento de plantas con 
tratamientos de frío y fotoperíodo, pre plantación que mostraron resultados 
positivos, aunque muy graduales y con dificultades en su adopción. En ese 
momento los recursos se centralizaron en mejoramiento genético y en la 
investigación adaptativa que originó el sistema de plantas de maceta directa 
producidas en viveros locales bajo invernáculo (Vicente et al., 2012). 

 
Con el tiempo los cultivares californianas utilizadas fueron remplazados 

por cultivares nacionales y las obtenidas de zonas templadas húmedas 
provenientes de Florida (USA) principalmente por su mayor precocidad como 
son los cultivares “Earlibrite” y “Festival” (Vicente et al., 2012). 

 
Como productos del mejoramiento genético nacional entre el año 2001 

y 2019 se han liberado los cultivares de “INIA Arazá”; “INIA Yvahé”; “INIA 
Guenoa”; “INIA Yvapitá”; “INIA Yurí”; “INIA Guapa”; “INIA Mica”; “INIA Mayte”; 
“INIA Ágata” y por último “INIA Yrupé” (Vicente et al. 2017b, 2019). Todos son 
cultivares de día corto, menos “INIA Mayte”, primer cultivar de día neutro lo que 
le permite producir la mayor parte del año, característica buscada por 
productores de la zona Sur (Giménez y Lenzi, 2015). 

 
Con los cultivares nacionales se mejoraron los aspectos de aroma y 

sabor del fruto así como también un destacado comportamiento frente a la 
mayoría de las enfermedades de raíz y corona, y resistencia a oídio, viruela y 
ácaros (Giménez y Lenzi 2015, Vicente et al. 2017b). 
 
2.4 PATÓGENOS QUE PRODUCEN ENFERMEDADES DE RAÍZ Y CORONA 

EN FRUTILLA 
 

Las enfermedades de raíz y corona constituyen un problema importante 
en diferentes regiones productoras de frutilla ocasionando pérdidas al provocar 
muerte en plantas. Algunos de los principales géneros asociados a esta 
problemática incluyen una o más especies de Colletotrichum spp. (Brooks 1931, 
Maas 1984, Smith 1986, Howard et al. 1992, Freeman y Katan 1997, Ramallo et 
al. 2000, Bi et al. 2017),  Phytopthora spp. (Maas 1984, de los Santos et al. 
2002), Verticillium spp (Maas 1984, Bhat y Subbarao 1999), Macrophomina 
phaseolina  (Maas 1984, Mertely et al. 2005, Koike et al. 2013), Rhizoctonia spp 
(Maas 1984, France 2013), Fusarium spp (Maas, 1998), Pythiums (Watanabe 
1977, Ishiguro et al. 2013), Cylindrocarpon spp (Adhikari et al., 2013) y 
Neopestalotiopsis sp. (Dung et al. 2016, Chamorro et al. 2016). 
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Otros patógenos, como Phoma exigua y Gnomonia fructicola también 
pueden causar enfermedades significativas de la raíz y/o conrona en la frutilla 
(Fang et al., 2011). 

 
En Uruguay, en el departamento de Salto, se asociaron a la muerte de 

plantas de frutilla Neopestalotiopsis sp., Fusarium spp., Cylindrocarpon spp., 
Rhizoctonia spp., Pythium spp., Macrophomina sp., Verticillium spp., y 
Phytophthora spp. (Machín, 2017). Además se determinó la presencia por 
primera vez de las especies Neopestalotiopsis clavispora, Dactylonectria 
novozelandica, D. macrodidyma y D. ecuadoriensis como agentes causales de 
la necrosis de raíz y corona en frutilla (Machín et al. 2019, Vigliecca 2020).  

 
Recientemente N. clavispora, Rhizoctonia AG-A y M. phaseolina, son 

considerados patógenos emergentes en diferentes regiones productoras de 
frutilla causando pérdidas de plantas (Fang et al. 2013, Obregón et al. 2018, 
Gerin et al. 2018).  

 
Neopestalotiopsis clavispora se reportó por primera vez causando 

pudrición de raíz y corona en frutilla, en España por Chamorro et al. (2016), de 
igual forma, en Argentina por Obregón et al. (2018). 

 
Así también, Rhizoctonia AG-A, representa uno de los grupos más 

comunes asociados con la pudrición de la raíz y una seria amenaza para la 
producción de frutilla en el mundo (Fang et al., 2013). Rhizoctonia binucleada 
AG-A, fue reportada en Beijin, China por Zhong et al. (2015) y Huelva, España 
por Avilés et al. (2019). 

  
Otro patógeno que integra el complejo de hongos que afecta 

gravemente al cultivo de frutilla es M. phaseolina reportado en la región, 
precisamente en Tucumán, Argentina por Baino et al. (2011), en Chile por 
Sánchez y Gambardella (2013), recientemente en Italia (Gerin et al., 2018) y 
Pakistan (Qamar et al., 2019). 

 
2.4.1 Neopestalotiopsis clavispora 
 

El hongo pertenece al filo Ascomycota, clase Sordariomycetes, orden 
Xylariales, familia Sporocadaceae y género Neopestalotiopsis (GenBank, 2019). 
Se reportó como agente causal de la pudrición de la raíz y la corona en frutilla 
en España (Chamorro et al., 2016), Argentina (Obregón et al., 2018), Vietnam 
(Dung et al., 2016) y recientemente en Uruguay (Machín et al., 2019). 

   
Los síntomas típicos comienzan con el secado del borde hojas jóvenes 

y se extiende a los tejidos vasculares como corona y raíz. Las plantas 
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severamente infectadas presentan hojas y flores completamente secas (Dung et 
al., 2016). Además de decoloración o áreas necróticas marrones en los tejidos 
de raíz y corona (Chamorro et al., 2016). 

 
En medio papa dextrosa agar (PDA), N. clavispora produce colonias 

blancas y algodonosas, de borde ondulado. Acérvulos de color negros y 
concéntricos, que aparecen después de diez días de crecimiento. Los conidios 
son fusiformes a elipsoides con cinco células. Las células apicales y basales 
son hialinas, mientras las centrales eran más oscuras. Los conidios tienen de 
dos a cuatro apéndices apicales y un apéndice basal (Chamorro et al., 2016). 

 
Las condiciones predisponentes para el desarrollo de la enfermedad 

causada por N. clavispora son las temperaturas entre 20 y 25º C y 95 a 100 % 
de humedad (Dung et al., 2016). 

 
2.4.2  Rhizoctonia spp. 
 

El género Rhizoctonia pertenece al filo Basidiomicota, clase 
Agaricomycetes, orden Cantharellales y familia Ceratobasidiaceae (GenBank, 
2019). 

 
Dos especies del género que causan enfermedades en plantas de 

frutilla son Rhizoctonia solani (Kühn, 1858) y R. fragariae (Husain y McKeen, 
1963). 

 
Rhizoctonia fragariae causa pudrición seca en la fruta inmadura pero 

pudrición blanda en fruta madura, mientras R. solani provoca tizón foliar severo, 
que destruye las plantas por defoliación (Maas, 1998). 

 
Estos patógenos pueden ser predominantes en suelos pesados con 

altos contenidos de arcilla (Paulus, 1990). Condiciones frescas de temperaturas 
de entre 2 y 18º C con alta humedad favorecen la infección de las raíces de 
frutilla, mientras que temperaturas más altas entre 18 y 32º C favorecen el daño 
en corona e infección de pecíolos (Maas, 1998). 

 
Las especies de Rhizoctonia no producen esporas asexuales, crecen 

produciendo hifas, que se ramifican en ángulo recto y agudo. Además, 
producen hifas especializadas compuestas de células compactas llamadas 
células monilioides. Las mismas se fusionan para producir estructuras duras 
llamadas esclerocios que son resistentes a los extremos ambientales, 
permitiendo que el hongo sobreviva a condiciones adversas (Tredway y Burpee, 
2001). 
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Estos hongos se pueden dividir en dos grupos según el número de 
núcleos presentes en las células de las hifas, especies binucleadas o 
multinuceadas las cuales tienen tres o más núcleos en cada célula, como es el 
caso de Rhizoctonia solani (Tredway y Burpee, 2001). 

 
La especie binucleada es uno de los grupos más comunes asociados 

con la pudrición de la raíz y una seria amenaza para la producción de frutilla en 
todo el mundo (Fang et al., 2013).  

 
Rhizoctonia AG-A, fue reportada como agente causal de la enfermedad 

pudrición de la raíz en frutilla en Italia (Manici y Bonora, 2007), China (Zhong et 
al., 2015), Mongolia (Zhang et al., 2016) y recientemente en España (Avilés et 
al., 2019). 

 
Los síntomas en plantas de frutillas afectadas a nivel de raíz muestran 

decoloración de marrón a marrón oscuro con lesiones necróticas y pocas raíces 
nuevas que emergen de la corona (Zhong et al. 2015, Avilés et al. 2019). En las 
frutas presentan podredumbre dura, seca y marrón y en pecíolos basales 
necrosis marrón a negra (Zhang et al., 2016). 

 
Las colonias de Rhizoctonia AG-A en medio de cultivo PDA a 25º C son 

de color blanco a marrón pálido, y desarrolla micelios aéreos flocosos (Zhong et 
al., 2015). Los micelios se ramifican en ángulo recto, los septos se ubican cerca 
del punto de ramificación y se puede encontrar ligeras constricciones en las 
bases de las ramas (Zhang et al., 2016). 
 
2.4.3 Macrophomina phaseolina 

 
Macrophomina phaseolina pertenece al filo Ascomycota, clase 

Dothideomycetes, orden Botryospheriales y familia Botryosphaeriaceae 
(GenBank, 2019). 

 
Es un patógeno cosmopolita, capaz de infectar a más de 500 especies 

de plantas (Dhingra y Sinclair, 1975). Reportado como agente causal de la 
enfermedad de la pudrición carbonosa en frutilla, en Illinois (Tweedy y Powell, 
1958), Israel (Zveibil y Fremman, 2005), España (Avilés et al., 2008), California 
(Koike, 2008), Argentina (Baino et al., 2011), Chile (Sánchez y Gambardella, 
2013) y recientemente reportado en Italia (Gerin et al., 2018) y Pakistan (Qamar 
et al., 2019). 

 
La enfermedad causada por M. phaseolina se ve favorecida cuando las 

plantas han sido sometidas a estrés hídrico y condiciones de alta temperatura. 
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El patógeno es más virulento, cuando las temperaturas superan los 30º C (Fang 
et al., 2011).  

 
Los síntomas en el cultivo de frutilla incluyen el marchitamiento y 

necrosis de hojas viejas, permaneciendo verdes las hojas nuevas en el centro 
de la planta, lo que provoca un retraso en el crecimiento y posterior muerte 
(Koike, 2008). 

 
Las plantas afectadas muestran lesiones necróticas en el tejido interno 

de la corona, vascular y cortical, con grietas y decoloración de color marrón 
rojizo a marrón oscuro (Avilés et al. 2008, Sánchez y Gambardella 2013). 
Generalmente, estos síntomas aparecen luego de que las plantas se han 
establecido en el campo, al comienzo de la cosecha o cuando son sometidas a 
tensiones ambientales, por consecuente provoca el colapso completo y su 
muerte (Koike, 2008). 

 
Macrophomina phaseolina forma microesclerocios que le permite 

sobrevivir en los restos vegetales o en el suelo durante mucho tiempo, 
constituyendo una fuente de inóculo inicial para el nuevo cultivo (Zveibil et al., 
2012). La germinación de los esclerocios se produce en la superficie de la raíz 
cuando la temperatura oscila entre 28 y 35º C (Bowers y Russin, 1999). Luego 
el micelio coloniza la corona y peciolos de la planta (Koike et al., 2013). 
Contenidos alto de humedad del suelo e inundaciones causan disminución en la 
viabilidad de los esclerocios en comparación con suelos secos (Zveibil et al., 
2012).  

 
En medio PDA produce micelio aéreo de color gris oscuro y abundantes 

esclerocios de forma oblonga (Sánchez y Gambardella, 2013). En cultivo puro 
del hongo con 7 días de incubación a 25º C, se observaron abundantes 
esclerocios oscuros con una longitud promedio de 107 (62 a 217) µm y un 
ancho de 71 (35 a 110) µm (Avilés et al., 2008). 

 
2.5 MANEJO INTEGRADO DE ENFERMEDADES DE RAÍZ Y CORONA 
 

Las enfermedades de raíz y corona se pueden controlar mediante un 
sistema de manejo integrado incluyendo medidas culturales, biológicas, 
genéticas y químicas. Actuando conjuntamente sobre la planta, el ambiente y 
directamente sobre los hongos causantes de enfermedades (Giménez et al., 
2003). 

 
Entre las medidas culturales la utilización de plantas certificadas, 

saneadas libres de patógenos es una medida importante, por lo que un buen 
origen del material de plantación es fundamental para el inicio del cultivo 
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(Giménez et al., 2003). Así la planificación con antelación del terreno incluyendo 
preparación de suelo, agregado de materia orgánica, uso de mulch y 
sistematización de cuadros son medidas que actúan sobre el ambiente y 
buscan reducir la incidencia de patógenos (Giménez et al., 2003). Además, la 
eliminación de rastrojos, solarización sola o combinada con biofumigación, 
contribuyen a bajar la población de patógenos en el suelo (Giménez et al., 
2003). Otra recomendación es la rotación con cultivos no susceptibles a estas 
enfermedades o con abonos verdes, y el control adecuado de malezas que 
permiten cortar en algunos casos los ciclos de los hongos (Giménez et al., 
2003).  

 
En cuanto al control químico de estas enfermedades, presenta una 

efectividad relativa ya que hasta el momento no existen principios activos con 
buena acción en el suelo (Giménez et al., 2003). Asimismo, el uso de productos 
químicos para la protección de los cultivos genera alto riesgo para la salud 
humana y ambiental, además de afectar la inocuidad de la fruta e incrementar 
los costos de producción. En este sentido, surge la necesidad de buscar nuevas 
alternativas más amigables con el ambiente para el manejo de estas 
enfermedades (Cano, 2013). 

 
Otra alternativa, es el uso de antagonistas microbianos. El amplio 

espectro de estos microorganismos contra diferentes patógenos promueve la 
resistencia inducida en el hospedero. No solo como agentes de control biológico 
sino que también como promotores del crecimiento vegetal y biofertilizantes 
(Cano, 2013). Agentes de control biológico como Trichoderma viride, 
Pseudomonas fluorescens y Bacillus subtilis, fueron capaces de colonizar y 
reducir la germinación de los esclerocios de M. phaseolina (Ahamad y 
Srivastava 2000, Srivastava et al. 2001). La mayoría de estos estudios se han 
llevado a cabo en condiciones de laboratorio o invernadero, y muchos 
evaluaron la inhibición del micelio del patógeno, la producción de antibióticos y 
la supresión de la germinación de los esclerocios (Manjunatha et al., 2013). 

 
En la actualidad, el control genético de las enfermedades basado en la 

obtención de cultivares resistentes es el método más eficaz y económico, en la 
medida en que suprime o disminuye la aplicación de pesticidas durante el 
cultivo, aminora la contaminación de las cosechas y el medio ambiente, y los 
riesgos para la salud humana. Reduciendo los costos de producción de los 
cultivos tornándolos competitivos y sostenibles. Durante los últimos años se han 
intensificado los esfuerzos dentro de los programas de mejoramiento que han 
dado como resultado la producción de numerosas cultivares con resistencia a 
diferentes enfermedades limitantes de la producción (Vallejo y Estrada, 2002). 
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Los programas de mejoramiento genético de frutilla de INIA, se centran 
en la obtención de cultivares adaptados a condiciones agroambientales que 
ofrezcan resistencia o tolerancia a las principales enfermedades y plagas 
locales (Vicente, 2009).  

 
Diversos estudios mostraron que los cultivares de frutilla varían en sus 

respuestas a la infección por diferentes hongos y oomicetos de la necrosis de 
raíz y corona. Así el cultivar “Camino Real” fue resistente al marchitamiento por 
F. oxysporum y P. cactorum tanto en condiciones controladas y en el campo. 
Además, el cultivar “Festival” mostró resistencia a la podredumbre de tallo y raíz 
causada por F. oxysporum, Rhizoctonia AG-A, C. destructans, P. exigua y P. 
ultimum. Mientras el cultivar “Albion” presentó resistencia a la podredumbre 
causada por M. phaseolina (Fang et al., 2012). 

 
De los cultivares nacionales INIA “Mayte”, INIA “Ágata” y el más 

reciente “INIA Yrupé”, muestran ser los menos susceptibles al complejo de 
patógenos de tallo y raíz, que causan marchitamiento y muerte de plantas 
(Vicente et al., 2019). 
 
2.6 DESCRIPCIÓN DE LOS CULTIVARES EVALUADOS 
  
2.6.1 INIA Ágata 
 

Liberado en el año 2016, cultivar de día corto. Seleccionado en 
condiciones de cultivo protegido, con producción de fruta entre los meses de 
mayo a diciembre. Presenta una alta productividad precoz en otoño-invierno, y 
total acumulada hasta final de primavera. De hábito semierecto y vigor medio. 
Produce un número alto de estolones en vivero. Los pedúnculos florales son de 
largo intermedio. La fruta es de forma cónica globosa y bien formada, firme, de 
tamaño grande a muy grande. El color externo es rojo intenso a rojo oscuro, 
brillante y el color interno es rojo claro (Vicente et al., 2017a). 

 
El cultivar se destaca por presentar menor muerte de plantas frente al 

complejo de enfermedades de raíz y corona. Además, es resistente a oídio a 
nivel de fruta y planta, con resistencia intermedia a viruela y a la antracnosis en 
fruta. Sin embargo, presenta importantes daños por Botrytis en flores y frutas en 
condiciones ambientales favorables a la enfermedad. En cultivo protegido se 
observa tolerancia media a los ácaros. INIA Ágata, tuvo una adopción masiva 
por parte de los productores (Vicente et al., 2017b). 
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2.6.2 INIA N25.1  
 

El clon N25.1, es un material antiguo del programa, primeramente 
propuesto para huertas de autoconsumo al aire libre, debido a su alta rusticidad 
en cultivo y vivero a la intemperie. Caracterizada por presentar facilidad de 
cosecha, fruta de buen color, firme y de buen tamaño. Cultivar con baja 
mortandad de plantas frente a las enfermedades de raíz y corona (Vicente et 
al., 2018). 

 
2.6.3 INIA Yurí 
 

Liberado en el año 2010, cultivar de día corto, seleccionado en 
condiciones de cultivo protegido, con producción de fruta entre los meses de 
junio y diciembre. Presenta estabilidad de producción en el ciclo, en particular 
en los meses de otoño e invierno, lo que permite producción precoz, sin 
problemas de albinismo y baja incidencia de mala polinización. Hábito 
semierecto y vigor medio alto con buen desarrollo vegetativo. Produce 
pedúnculos florales largos exponiendo la fruta, lo que facilita la cosecha. La 
fruta es de forma cónica alargada, muy firme, de tamaño grande. El color 
externo es rojo intenso, brillante y el interno también rojo pero más claro. De 
buen sabor, dulce, con altos valores de sólidos solubles y baja acidez (Vicente 
et al., 2017b).  

 
Buenos niveles de resistencia a manchas foliares y Podosphaera 

aphanis a nivel de fruta. Es poco preferida por los ácaros en cultivo protegido. A 
nivel de corona tiene susceptibilidad intermedia a Phytophthora spp y alta a 
Colletotrichum spp (Vicente et al., 2017b) y alta mortandad de plantas frente a 
las enfermedades de raíz y corona (Vicente et al., 2018). 
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3.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El presente trabajo se realizó durante el año 2018 en el laboratorio de 
fitopatología en la Estación Experimental de San Antonio (EEFAS) para la 
producción de inóculo y el re aislamiento de los patógenos.  La producción y la 
inoculación de las plantas se realizaron en las instalaciones del INIA Salto 
Grande. 

 
3.1 PRODUCCIÓN DE PLANTAS 
 

Las plantas de frutilla de los cultivares INIA Ágata, INIA N25.1 e INIA 
Yurí se cultivaron en macetas de 1 L con sustrato compuesto de turba, 
vermiculita y arena de cava, 1/3 de cada una (Figura No. 1a, 1b y 1c). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) INIA Ágata. b) INIA N25.1. c) INIA Yurí. 

 

Figura No. 1. Plantas de los tres cultivares utilizados 

a b 

c 
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La fertilización constó de una orgánica inicial a base de abono de corral 
razón de 2 kg/m3 seguida de un fertilizante químico de lenta liberación como 
Basacote Plus 6M. 

 
El manejo fitosanitario durante el período de crecimiento hasta la 

inoculación con los patógenos fue de cinco aplicaciones en total. Combinando 
algunos principios activos como Boscalid (Bellis®), Matrine (AKARKILL®1% 
SL), Piraclostrobina (Comet ®), Mancozeb + Metalaxilo (Ridomil Gol ®) y Azufre 
(azufre mojable 80%). Durante el ensayo se realizó una aplicación para oídio, 
con una mezcla de 800 ml agua destilada, 200 ml de leche y 20 g bicarbonato 
de sodio a las plantas inoculadas con M. phaseolina. 
 
3.2 PRODUCCIÓN DE INÓCULO 
 

Los aislados de Neopestalotiopsis clavispora, Macrophomina 
phaseolina y Rhizoctonia AG-A utilizados en el trabajo se obtuvieron de la 
colección del grupo disciplinario de Fitopatología de la Estación Experimental de 
Facultad de Agronomía Salto (EEFAS). Los tres patógenos se aislaron de 
plantas de frutilla de Salto con síntomas de necrosis de raíz y corona. 

 
Previo a la producción de inóculo los aislados de cada patógeno se 

repicaron a placas de Petri con PDA y se incubaron a 23º C en oscuridad, por 
siete días. 

 
El inóculo de N. clavispora se produjo en granos de maíz remojados 

previamente por 24 hs, luego se los fraccionó en frascos de vidrio y se 
autoclavaron a 120º C durante 30 min por tres días sucesivos. Seguidamente 
se colocaron en cada frasco cinco discos de micelio de 5 mm del aislado, 10 ml 
de agua esterilizada y se incubaron a 23º C en oscuridad, durante diez 
semanas hasta la formación de acérvulos  

 
Para Rhizoctonia AG-A, se usó 200 g arena de río lavada y 10 g 

salvado de trigo, se mezcló en frascos de vidrio y se añadió 30 ml de agua 
destilada. La mezcla se autoclavó a 120º C durante 30 min por tres días 
sucesivos. Más tarde, se colocaron ocho discos de micelio de 5 mm de micelio 
del aislado por frasco, 9 ml de agua estéril y se mantuvieron a 25º C en 
oscuridad durante dos semanas (Lamprecht et al., 1988). 

 
El procedimiento para M. phaseolina consistió en dejar granos de avena 

en remojo por 24 hs, se fraccionaron a razón de 60 g por frasco y se 
esterilizaron a 120º C durante 30 min por tres días sucesivos. Luego en cada 
frasco se colocaron ocho discos de micelio de 5 mm del aislado, 9 ml de agua 
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estéril y se incubaron a 30º C en oscuridad por diez semanas (Sánchez y 
Gambardella, 2013). 

 
Los sustratos con cada patógeno se homogenizaron día por medio 

hasta el fin del período de incubación para favorecer la colonización y la 
aireación del inóculo. 
 
3.3 ENSAYO EN CONDICIONES CONTROLADAS 
 

Plantas de 12 semanas de edad de los tres cultivares de frutilla se 
inocularon con los tres patógenos. 

 
Para la inoculación de N. clavispora se preparó inicialmente la 

suspensión de conidios con granos de maíz colonizados por el patógeno. Se 
colocaron 200 ml de agua destilada + Tween 20 (0,01%) en cada frasco que 
contenía los granos de maíz colonizados y se homogenizó con Vortex para 
dejar los conidios en la suspensión. Luego se filtró a través de una gaza 
esterilizada y se ajustó a la concentración de 1 × 105 esporas mL -1, usando 
cámara Neubauer (Figura No. 2a). Se vertió 50 mL de suspensión de conidios 
en frascos previamente esterilizados y se sumergieron las plantas durante 4 
minutos (Figura No. 2b). Seguidamente las plantas se colocaron nuevamente a 
sus macetas y se llevaron a cámara de crecimiento a 20º C y 14 hs de luz, 
durante catorce días (Figura No. 2c).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Suspensión de conidios filtrada a través de gaza esterilizada y ajuste de la concentración a 1 
× 105 esporas.mL-1. b) Raíces sumergidas en suspensión de esporas por 4 minutos. c) Planta 
en maceta (1L) con sustrato. 

 
Figura No. 2. Inoculación con Neopestalotiopsis clavispora 

b c a 
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En la inoculación con Rhizoctonia AG-A, 50 g de la mezcla de arena de 
rio y salvado colonizada por el micelio del hongo (Figura No. 3a). Se 
homogenizó con el sustrato de la maceta de 1 L y se colocó la planta 
nuevamente en su respectiva maceta (Figura No. 3b y 3c). Posteriormente se le 
suministró 100 ml de agua y se incubó en cámara de crecimiento a 25± 2º C 
con 12 h de luz, durante catorce días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a) Mezcla de arena y salvado colonizada por Rhizoctonia AG-A. b) Inóculo incorporado al sustrato 
(5%). c) Planta en maceta (1L) con sustrato contaminado. 

 
Figura No. 3. Inoculación con Rhizoctonia AG-A 

 
Un día previo a la instalación del ensayo con M. phaseolina los granos 

de avena con el hongo se dejaron en dos fuentes de metal sobre papel aluminio 
dentro de la cámara de flujo laminar para el secado de las semillas. Se colocó 9 
g de la avena colonizada con el patógeno en el sustrato de la maceta de 1 L, se 
homogenizó y se trasplantó la planta. Posteriormente se le suministró 100 ml de 
agua y se llevaron a una cámara de crecimiento a 28± 2º C con 12 h de luz, 
durante una semana. Seguidamente se trasladaron a un invernáculo donde 
permanecieron durante 10 semanas a un rango de humedad y temperatura de 
20-30º C respectivamente. Y se irrigaron tres veces a la semana con 100 ml 
agua. 

 
 
 
 
 

a b c 
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3.4 EVALUACIÓN 
 

Al final del ensayo las plantas se retiraron de la maceta y se lavó 
completamente con agua corriente para eliminar todo el suelo adherido, se 
rotuló y evaluó severidad del daño tejido a nivel de raíz y corona realizando 
cortes longitudinales de las coronas. 

 
La evaluación consistió observación visual y semanal de los síntomas 

medido por escala de severidad foliar, y al finalizar el ensayo se midió severidad 
de raíz y corona, utilizando el método descripto por Fang et al. (2011).  

 
La severidad de raíz, corona y foliar se midió en una escala de 0 a 5, 

proporción del tejido con síntoma donde: 0, tejido sano; 1, <25%; 2, ≥25%, 
<50%; 3, ≥50%, <75%; 4, ≥75%; 5, 100% (planta muerta). Los valores se 
convirtieron en índice de severidad (IS) según McKinney (1923). 

 
Fórmula de calculó de índice de severidad: 

 
%IS= ((aX0)+(bX1)+(cX2)+(dX3)+(eX4)+(fX5)) X 100 

                          (a+b+c+d+e+f) X 6 
 
Donde a, b, c, d y e son el número de plantas con puntuaciones de 

disminución 0, 1, 2, 3 y 4, de respectivamente. 
 

3.4.1 Re aislamiento 
 
De cada tratamiento y para cada patógeno se tomó cuatro secciones de 

raíz y corona de la zona de avance de la lesión. Se desinfectó superficialmente 
con alcohol 70 % durante un minuto y se enjuagó tres veces con agua destilada 
estéril. Se secó en papel de filtro esterilizado, se colocaron en placas de Petri 
con agar agua con antibiótico (sulfato de estreptomicina 0,02%) y se incubó a 
25º C durante cinco días. Se seleccionó un aislado de cada tipo de colonia y a 
partir de la punta de hifa se repicó a placas con PDA. 

 
3.4.2 Identificación morfológica 

 
Los cultivos puros incubados a 25º C durante cinco días, obtenido de 

los aislados de raíz y corona fueron caracterizados morfológicamente mediante 
el uso de microscopio óptico e identificados mediante la utilización del manual 
ilustrado de Barnett y Hunter (1972). Mientras que M. phaseolina se identificó a 
través de los primeros reportes de Avilés et al. (2008), Sánchez y Gambardella 
(2013) y N. clavispora con el reporte de Chamorro et al. (2016). 
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3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 
 

El diseño experimental consistió en bloques completamente al azar con 
tres tratamientos (cultivares) y tres repeticiones. La unidad experimental fue de 
cinco plantas por parcela en N. clavispora y Rhizoctonia AG-A, y cuatro para M. 
phaseolina. Se realizó análisis de varianza (ANOVA) y las medias de los 
tratamientos se compararon por Tukey (5%) (Genes 2013.5.1). 
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4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Entre los distintos cultivares se observaron diferencias significativas a 
nivel de raíz, corona donde INIA Ágata e INIA N25.1 presentaron menor índice 
de severidad que el cultivar INIA Yurí frente a las enfermedades causadas por 
N. clavispora y Rhizoctonia AG-A. Sin embargo, no se observaron diferencias 
significativas entre los cultivares en la severidad de los síntomas de la 
enfermedad causada por M. phaseolina. 

 
Los cultivares INIA Ágata e INIA N25.1 inoculados con N. clavispora 

ambos presentaron índice de 26%. Mientras para Rhizoctonia AG-A los índices 
fueron de 34% y 40% respectivamente. En tanto, INIA Yurí fue de 94% frente a 
N. clavispora y 72% para Rhizoctonia AG-A (Gráfico No. 1). No obstante, los 
cultivares inoculados con M. phaseolina obtuvieron índices de severidad de 60-
81%. 

 
Gráfico No. 1. Índice de severidad de raíz en plantas de INIA Ágata, INIA N25.1 
e INIA Yurí inoculadas con N. clavispora, Rhizoctonia AG-A y M. phaseolina 

 

 
 

(*) Las medias de los tratamientos seguida por la misma letra no difieren significativamente por 
el test Tukey (p= 0,05). 
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A nivel de corona, el índice de severidad en las plantas de INIA Ágata e 
INIA N25.1 inoculadas con N. clavispora fue de 0 y 10%, mientras con 
Rhizoctonia AG-A fue de 16% y 24%, respectivamente. INIA Yurí resultó la más 
afectada de los cultivares con índices de 80% para N. clavispora y 67% para 
Rhizoctonia AG-A (Gráfico No. 2). Sin embargo, el índice de severidad de los 
tres cultivares inoculados con M. phaseolina estuvo entre 38-55%. 
 
Gráfico No. 2. Índice de severidad de corona en plantas de ÍNIA Ágata, INIA 
N25.1 e INIA Yurí inoculadas con N. clavispora, Rhizoctonia AG-A y M. 
phaseolina 

 

 
 
 (*) Las medias de los tratamientos seguida por la misma letra no difieren significativamente por 
el test Tukey (p= 0,05). 

 
En cuanto al índice de severidad a nivel foliar de los cultivares 

inoculados con N. clavispora se destaca la menor severidad de INIA Ágata la 
cual fue de 12% y de 30% para INIA N25.1, en comparación con el cultivar INIA 
Yurí el cual fue de 92% de severidad (Gráfico No. 3). Para las plantas 
inoculadas con Rhizoctonia AG-A el menor porcentaje de severidad fue para 
INIA Ágata (46%) y el mayor para INIA Yurí (78%), mientras que INIA 25.1 tuvo 
valores intermedios, no diferenciándose entre INIA Agata e INIA Yurí. Al igual 
que para el índice de raíz y corona no se observaron diferencias significativas 
entre los cultivares inoculados con M. phaseolina (33-43%).  
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Gráfico No. 3. Índice de severidad foliar en plantas de INIA Ágata, INIA N25.1 e 
INIA Yurí inoculadas con N. clavispora, Rhizoctonia AG-A y M. phaseolina 
 

 
 

 (*) Las medias de los tratamientos seguida por la misma letra no difieren significativamente por 
el test Tukey (p= 0,05). 

 
El presente trabajo permitió detectar diferencias de susceptibilidad entre 

los cultivares nacionales, INIA Ágata e INIA N25.1 los cuales fueron menos 
susceptibles a N. clavispora y Rhizoctonia AG-A en comparación con INIA Yurí, 
pero todos resultaron susceptibles a M. phaseolina. Estas diferencias de 
respuesta se pudó observar mediante la inoculación artificial específica de cada 
patógeno. 

 
En la evaluación sanitaria realizada por INIA, los cultivares INIA Ágata e 

INIA N 25.1 presentaron características superiores a INIA Yurí. No obstante, 
dicha evaluación se realiza a la intemperie bajo alta presión de inoculo, durante 
dos años, donde el vivero y el cultivo se realizan en suelo sin rotación y sin 
aplicaciones de fitosanitarios (Vicente et al., 2017b). De esta manera se obtiene 
información parcial sobre el comportamiento de los cultivares frente a distintas 
enfermedades causadas por patógenos de suelo. 
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A diferencia, este ensayo de inoculación dirigida y en condiciones 

controladas de humedad y temperatura, eliminando el estrés abiótico se pueden 
obtener datos más específicos sobre el comportamiento de los cultivares en 
cuanto a la susceptibilidad a los patógenos de la necrosis de raíz y corona. 

 
Actualmente, existe escasa información sobre la resistencia de la frutilla 

frente a los distintos patógenos de suelo. Algunas trabajos se refieren a 
respuestas diferenciales a diferentes genotipos frente a la infección artificial y 
en condiciones controladas, causada por patógenos como F. oxysporum, C. 
destructans, M. phaseolina, P. ultimum, G. fructicola, P. exigua, P. cactoru,  R. 
AG-A binucleada (Fang et al. 2011, Fang et al. 2012, Koike et al. 2013).  

 
Este trabajo es el primero en evaluar la susceptibilidad de los cultivares 

nacionales frente a N. clavispora, Rhizoctonia AG-A y M. phaseolina. Un 
segundo año de ensayo podría proporcionar datos más concretos sobre los 
cultivares en cuanto a tolerancia o susceptibilidad de estos frente al desarrollo 
de estas enfermedades. Además, se podrían incluir al estudio mediciones, 
como peso seco y diámetro de corona, para estimar posible nivel tolerancia 
reflejada en la producción de biomas de las plantas afectadas. 

 
Existe además la necesidad de conocer la susceptibilidad de los 

cultivares ante los patógenos que causan enfermedades de raíz y corona para 
avanzar hacia la obtención de cultivares resistentes. Esto permitirá a los 
productores y viveristas tomar decisiones acerca de cultivares específicos a 
utilizar para minimizar las pérdidas (Sánchez y Gambardella, 2013). 

 
El desarrollo de cultivares resistentes o tolerantes contribuirá en el 

manejo integrado de las enfermedades de raíz y corona. Por esta razón es 
necesario continuar con la generación de nuevo conocimiento sobre cultivares 
ya existentes, los futuros y tecnologías para el manejo correcto de los mismos.  
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5.  CONCLUSIONES 
 
En las condiciones que se desarrolló el experimento los tres cultivares 

presentaron distinto grado de susceptibilidad a N. clavispora y Rhizoctonia AG-
A. 

 
INIA Ágata e INIA N25.1 fueron los cultivares menos susceptibles a N. 

clavispora y Rhizoctonia AG-A por lo cual podrían ser incluidos en los 
cruzamientos del programa de mejoramiento genético para el desarrollo de 
cultivares resistentes o tolerantes a las enfermedades de raíz y corona. 

 
INIA Ágata e INIA N25.1 son potenciales materiales para el manejo 

integrado de las enfermedades en donde predominan N. 
clavispora y Rhizoctonia AG-A. 

 
INIA Ágata e INIA N25.1 fueron susceptibles a M. phaseolina, mientras 

que INIA Yurí fue susceptible a los tres patógenos.  
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6.  RESUMEN 
 

La producción de frutilla en la zona de Salto, que abastece la oferta de 
otoño, invierno y primavera temprana está siendo afectada por un complejo de 
patógenos que producen debilitamiento y muerte de plantas. El uso de 
cultivares resistentes o tolerantes, integrado a prácticas culturales son una 
alternativa de manejo a las enfermedades. En Uruguay no se conoce el 
comportamiento de los cultivares utilizadas frente a la necrosis de raíz y corona. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la susceptibilidad de los cultivares INIA 
Ágata, INIA Yurí e INIA N25.1 a Neopestalotiopsis clavispora, Rhizoctonia AG-A 
y Macrophomina phaseolina. Plantas de frutilla de 12 semanas fueron 
inoculadas con los tres patógenos. N. clavispora se inoculó colocando las raíces 
en una suspensión de conidios (1 × 105 esporas mL -1), Rhizoctonia AG-A se 
inoculó a través de una mezcla de arena con salvado (5%) al sustrato, mientras 
que para M. phaseolina adicionó granos de avena (0,9%). El diseño 
experimental consistió en bloques completamente al azar con tres repeticiones, 
cinco plantas por parcela en N. clavispora y Rhizoctonia AG-A y cuatro en M. 
phaseolina. Las plantas se incubaron en cámaras de crecimiento durante siete, 
14 y 70 días para N. clavispora, Rhizoctonia AG-A y M. phaseolina, 
respectivamente.  Se evaluó la severidad (%) raíz, corona y foliar, por medio de 
escala y se calculó el índice de enfermedad (%). Se realizó análisis de varianza 
y las medias de los tratamientos se compararon por Tukey (5%) (Genes 
2013.5.1). Los cultivares INIA Ágata e INIA N25.1 inoculados con N. clavispora 
y Rhizoctonia AG-A presentaron menor severidad a nivel de raíz y corona que 
INIA Yurí. A nivel foliar únicamente INIA Ágata tuvo la menor severidad. En 
cambio, M. phaseolina afectó por igual la corona, raíz y las hojas de los tres 
cultivares. INIA Ágata e INIA N25.1 resultaron menos susceptibles a N. 
clavispora y Rhizoctonia AG-A, pero los tres cultivares son susceptibles a M. 
phaseolina. 

 
Palabras clave: Pudrición de raíz y corona; Pudrición seca; Pudrición 

carbonosa; INIA Ágata; INIA N25.1; INIAYurí. 
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7.  SUMMARY 
 

Strawberry production in the Salto area, which supplies the supply of 
autumn, winter and early spring, is being affected by a complex of pathogens 
that causes the weakening and death of plants. The use of resistant or tolerant 
cultivars, integrated into cultural practices, are an alternative for disease 
management. In Uruguay, the behavior of the cultivars used against root and 
crown necrosis is not known. The objective of this work was to evaluate the 
susceptibility of the cultivars INIA Ágata, INIA Yurí and INIA N25.1 to 
Neopestalotiopsis clavispora, Rhizoctonia AG-A and Macrophomina phaseolina. 
12-week-old strawberry plants were inoculated with the three pathogens. N. 
clavispora was inoculated by placing the roots in a conidia suspension (1 × 105 
spores mL -1), Rhizoctonia AG-A was inoculated through a mixture of sand with 
bran (5%) to the substrate, while for M. phaseolina added oat grains (0.9%). The 
experimental design consisted of completely randomized blocks with three 
replications, five plants per plot in N. clavispora and Rhizoctonia AG-A and four 
in M. phaseolina. The plants were incubated in growth chambers for 7, 14 and 
70 days for N. clavispora, Rhizoctonia AG-A and M. phaseolina, respectively. 
Root, crown and leaf severity (%) was evaluated by means of a scale and the 
disease index (%) was calculated. An analysis of variance was performed and 
the means of the treatments were compared by Tukey (5%) (Genes 2013.5.1). 
The cultivars INIA Ágata and INIA N25.1 inoculated with N. clavispora and 
Rhizoctonia AG-A presented less severity at the root and crown level than INIA 
Yurí. At the foliar level, only INIA Ágata had the least severity. In contrast, M. 
phaseolina affected the crown, root and leaves of the three cultivars equally. 
INIA Ágata and INIA N25.1 were less susceptible to N. clavispora and 
Rhizoctonia AG-A, but all three cultivars are susceptible to M. phaseolina. 
 
Keywords: Root and crown rot; Dry rot; Charcoal rot; INIA Ágata; INIA N25.1; 

INIAYurí.  
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