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RESUMEN i

Eh'América, México es el sequndo productor de fresa de
la cual se exporta el 90% principalmente a Estados Unidos y Ca
nadd como fruto fresco y congelado, y el 10% restante se comer
cializa en el pafs. Los principales productores son Michoac&n
y Guanajuato, pero también se cultiva en Jalisco, Mé&xico, Pue-
bla y Querxrétaro.

En todo el pais la superficie cultivada y los réndimien
tos han disminuido sensiblemente y una de las causas es el in-
cremento de problemas fitosanitarios.

En el Sur del Estado de México la fresa ha sustituido
en parte a algunas ornamentales y es un cultivo reciente en la
zona de Villa Guerrero, Méx., por lo cual no existen trabajos
de investigaci6n fitopatol6gica. Considerando lo anterior y
con base en los dafios observados y la frecuencia con que se
presentan algunas enfermedades en este cultivo, se planted el
presente trabajo, con los objetivos ‘de: Determinar los agentes
etiolbgicos de las enfermedades de la fresa en el Sur del Esta
do de México, estimar la incidencia y dafios de los principales
patbgenos, y efectuar pruebas de control quimico para la ceni-
cilla, que es una de las enfermedades mis comunes y perjudicia
les.

Para cumplir con los dos primeros objetivos se hicieron
varios recorridos durante dos afios, en diferentes &pocas en la
zona fresera del Edo. de México, colectdndose plantas de las
variedades Tioga, P&jaro, Solana y Aiko, con sintomas de pudri
ciones de frutos, manchas foliares, manchas en peciolos, en es
tolones y,escapos florales, reduccibn del crecimiento, altera-
ciones de color, marchitamientos, pudriciones en corona y raiz,
y plantas muertas. Se anot6 su sintomatologifa, edad de 1la plan
ta, distribucibén de la enfermedad y se determiné la incicdsncia

de cada una.
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Para lograr la identificacifn de los patdgenos, se hi-
cieron aislamientos y cultivos puros, se cumplid con los postu,
lados de Koch, verificando la patogenicidad de cada uno de los
hongos aislados, en condiciones de invernadero. Asimismo se
estudid la forma, tamafio y color de las estructuras reproducti
vas, y se tom8 en cuenta la sintomatologfa y se hizo uso de
claves, monograffas y otra literatura relacionada con cada hon
go.

El material de fresa colectado en el Municipio de villa
Guerrero, Méx., se encontr8 afectado por los siguientes hongos:
En el follaje, Dendrophoma obscurans (E1l. & Ev.) Anderson, cau
sando un tizbn foliar, siendo &ste su primer reporte en México
con incidencias hasta del 14%, Ramularia tulasnei Sacc. causan-

do la mancha o peca de la hoja, con incidencia del 5% al 39%;
Marssonina fragariae (Lib.] Klebehn, con 8-30% de planta con
sintomas de quemadura de la hoja o 'mancha pGrpura o morada;
Phyllosticta sp. ocasionando una mancha o tizén foliar marginal
que se presenta esporddicamente y es de poca importancia, sien-

do este el primer reporte en Mé&xico; Ascochyta sp., agente cau-
sal de una mancha y tizén foliar marginal pfrpura, que -se pre-
senta ocasionalmente y cuya presencia no habfa sido reportada
en México: Qidium sp. (= Sphaerotheca macularis) causante de

la cenicilla, y Gloecosporium sp. causante de una mancha foliar
pequefia y obscura (primer reporte en México). En los frutos:
Botrytis clnerea Pers ex. Fr., causante del moho gris o pudri-
cibén del fruto con incidencia del 5~17%, incluyendo plantas con,
por lo menos, un fruto dafiado. Gloeosporium sp. con incidencia
en frutos de hasta 80% en la var. Aiko y 50% en la var. Tioga
bajo condiciones de humedad excesiva y en pedinculos de la var.

Tioga en un 12.4%. siendo este el primer reporte en México.

En frutos también se identificd: Oidium sp. (= Sphaero-
theca macularis), agente causal de la cenicilla en frutos, con
incidencia hasta del 60% en los meses de enero, febrero y marzo,
Y unos porcentajes de infeccidn del 46.8% en febrero y 38.1% en




mejor precio. No obstante, la superficie cultivada tambi&n ha
tenido fluctuaciones como en los demis Estados del pafs: En
1970, se plantaron 58 ha; en 1979, 344 ha; alrededor de 60 has
cosechadas y, en 1986, 90 ha. La produccibn tambi&n ha sido
muy variable, desde 4.5 ton/ha en 1970, 3.5'toh/ha en 1978,
2.08 ton/ha en 1979 y 12.4 ton/ha en 1982 (55).

Las reducciones en superficie cultivada y en rendimiento
estan relacionados con los problemas de manejo en campo, en vi
vero, asi como tambié&n a las plagas y enfermedades.

La fresa como cualquier otra planta, esti expuesta al
ataque de plagas y enfermedades; sin embargo, en Mé&xico exis-
ten relativamente pocos trabajos de investigacibn sobre enfer
medades de la fresa, considerando que el cultivo tiene alrede
dor de un siglo de haberse introducido en el pais. Por ello
las enfermedades mis frecuentes que se menciocnan \ ,en nuestro
pais, de acuerdo_/gn Martinez y del Rio (69) son{ la secadera
(Colletotrichum sp., Rhizoctonia sp., Yy Fusarlum sp.), antrac

nosis (Colletotricnum.sp. ), mancha o peca de la hoja (Mycos-

phaerella fragar1ae°?/Ramular1a tulasnei), cenicilla (Sghae—Lw,
rotheca macularis), pu«ricién de frutos por Botrytis (Botrytis
cinerea Pers. ex Fries), mancha angular (Xanthomonas £ragariae)

y virosis que son las enfermedades mi&s importantes en el Valic
de Zamora, Mich. Asfmismo, el Campo Agricola Experimental de
El Bajio (2), en 1985, seflala que las enfermedades predominan
tes son: la mancha de la hoja (Mycosphaerella fragariae), la

quemadura de la hoja (Diplocarpon aerliana), la cenicilla y
la mancha angular. D&valos y Castro (25) mencionan a Phytoph-
thora cactorum, Colletotrichum sp. y a Botrytis cinerea como

los principales agentes cau;antes de pudriciones de frutos en
Irapuato. Castro y D&valos (15) consignan 14 gé&neros de hon-
gos asociados a la "secadera" de la fresa en Irapuato; Sin em

bargo, los mas frecuentes fueron: F. oxysporum, F. solani,

Verticillium, Alternaria y Rhizoctonia y para la regibn de Za

mora, los mismos autores (17) asociaron a F. oxysporum, Rhi-

3



zoctonia sp., Alternaria sp. y Verticillium con la misma enfer
medad. Asfmismo, Teliz et al. (97) encontraron que los princi
pales hongos pat8genos de la fresa en Zamora, Mich. e Irapuato,
Gto., son: Rhizoctonia sp, Fusarium sp., Fusarium moniliforme,

Phytophthora sp., Colletotrichum y Verticillium dahliae.

El Estado de Mé&xico es uno de los sitios de expansidén del
cultivo de fresa en el pafs. Durante 1985 al efectuar diversos
recorridos en diferentes épocas del cultivo en la:regién de Vi~
lla Guerrero, Edo. de México, se observd unaﬁgran‘variabilidad
de sintomas y pérdidas considerables ocasiénﬁ&os por fitopats-
genos, principalmente hongos; estos problemas Fueron observados
tanto en almdcigos, como en los campos de p}oducci&n, ademds
se detectaron en plantas provenientes de Irapuato, Gto. y Cali
fornia, E.U.A., con dafios incipientes y severos por algunos
hongos.

Considerando que para esta regifn no existe ning@n traba
jo sobre enfermedades fungosas de la fresa, con base en los da
flos obgervados y la frecuencia con que se presentan algunas en
fermedades en este cultivo, se plante6 la realizacifn del pre-
sente trabajo, cuyos objetivos fueron:

1.. Peterminar los agentes etiolbSgicos de las enfermedades de
la fresa en el Estado de Mé&xico.

2. Determinar la incidencia de los principales patSgenos y eva
luar su dafio, con el fin de aplicar los mé&todos de control
mds apropiados para la zona.

3. Efectuar pruebas de control guimico para la cenicilla que
es una de las enfermedades més comunes y perjudiciales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ENFERMEDADES DEL FOLLAJE

2.1.1. TIZON DE LA HOJA:

Agente causal: Dendrophoma obscurans (Ell. & Ev.) H.W.

Anderson.

<Wilhelm & Nelson (105), y Plakidas (80) sefialan que el ti
26n de la hoja, causado por Dendrophoma obscurans, es actual-
mente una enfermedad menor, pero que en el pasado causb fuertes

pérdidas en variedades susceptibles. Su distribucifn es uni-
versal. Afecta principalmente hojas maduras, produciendo le-
siones grandes, casi circulares, ovales o en forma de "y", de
color rojizo pfirpura, las cuales se tornan de centro café al

envejecer.

Ademds de las hojas ataca al caliz (80), frutos y pléantu
las causando.ahogamiento (105}, pero los mayores dafios son en
el follaje viejo al final del verano, pudiendo debilitar las
plantas y reducir el rendimiento (67).

El primer reporte de esta enfermedad fué de Ellis y Ever
hart, quienes en 1894 describieron al pat6geno como Phoma obs-
curans. En 1919, Anderson describié de nuevo la enfermedad,
llaméndola tizén de la hoja y transfirié al agente causal de
Phoma a Dendrophoma, quedando como D. obscurans (E. & E.) H.
W. Anderson (105).;>

El hongo inverna como micelic o picnidios en las lesiones
de las hojas viejas que permanecen adheridas a la planta y, pro
bablemente, la infeccifn primaria ocurre a principios de la
primavera mediante los conidios diseminados por la lluvia, ya
que no son diseminados por el viento (67), no se conoce su fa
se sexual.



(:La aspersifn de fungicidas al follaje principalmente a f£i
nales del verano ayuda a disminuir la incidencia. La elimina-
cifn de hojas viejas después de la cosecha tambi&n puede redu-
cir el nivel del in6culo e incrementar la efectividad de los
fungicidas aplicados a las nuevas hojas en desarrollo.

Las variedades de fresa poseen diferentes grados de sus-
ceptibilidad, pero no se conocen variedades inmunes o altamen
te resistentes (67, 80).>

~~ 2.1.2. MANCHA O PECA DE LA HOJA>/

(jAgente causal: Mycospherella fragariae (Tul.) Lind.
(= Ramularia tulasnei) Sacc.

La mancha o peca de la hoja, ataca a todas las especies
de Fragaria y a las variedades cultivadas (105) se ha reporta-
do en Europa, Norteamérica, Australia, Chile, Brasil, Siberia
y Puerto Rico, limitada al génerc Fragaria, aunque Scribner,
citado por Plakidas (80) lo menciona atacando Potentilla cana-

densis L. y P. monspeliensis L.

Esta enfermedad fué€ considerada hace algunos afios como
la mds importante del cultivo; sin embargo, con el desarrollo
Y uso de cultivares resistentes, la mancha foliar disminuyé
sus dafios, aunque siguen siendo considerables en algunas 4reas.

El hongo ataca hojas, frutos, pecfolos, pedfinculos, ca
liz y estolones, pero el sintoma mis tipico se desarrolla en
las hojas (67). Las lesiones tipicas causadas por Mycosphae-
rella fragariae (Tul.) Lindau (Ramularia tulasnei Sacc.) apa-

recen primero como unas pequefias manchas circulares pfirpuras
en el haz de los folfolos jévenes (Trelease 1985, citado por
Nemec 75] y a medida que las lesiones se agrandan, el centro
se torna de color gris a blanco, rodeado por un margen amplio
color plrpura-rojizo y miden de 3 a 6 mm de difmetro (67,75).
Sin embargo, las lesiones varfan en apariencia y tamafio depen
diendo de la temperatura y la humedad:>

6



4:/Las lesiones son evidentes en el envés pero son mas deg
coloridas que en haz. Y, cuando las manchas son numerosas pue-
den coalescer dando la apariencia de quemadura ligera; ademds
pueden causar una defoliacidn gradual de la planta (2).\ La ex-
presidn de los sintomas también dependen de la especie y culti-
var de la fresa, asi como de la raza del patégeno. En algunas
variedades altamente susceptibles las lesiones son grandes e in
volucran una gran porcién del folfolo Yy los centros de la man-
cha pueden guedar ligeramente cafés y parecerse a los dafios de
Dendrophoma obscurans (67). Los dafios en las otras partes afec

tadas de la planta son similares a los del haz de las hojas.

[iias pérdidas por estos dafios son variables dependiendo
de clima y variedades; sin embargo, Dale y Fulton (21) afirman
que en Arkansas hubo severas infecciones que en muchos casos
llegaron a las pérdidas totales, principalmente en la var. Bla-

kemore.;>

El estado sexual del hongo fué descrito primeramente
por los hermanos Tulasne como Sphaerella fragariae; sin embargo,
Lindau (1897}, citado por Wilhelm y Nelson (105), lo transfirid
al género Mycosphaerella como M. fragariae. Esta fase es menos
comn que la conidial (Ramularia tulasnei Sacc.), especialmente

en latitudes surefas.

Se han determinado varias razas fisiolSgicas que no es-—
tan aisladas geogrdficamente, también existe variacifn cultural
(90).

El hongo es diseminado por las gotas de lluvia y posi=
blemente por el viento, sobrevive en las hojas atacadas que per
manecen verdes en los meses frios y en los residuos de hojas co
mo esclerocios, peritecios o en plantas silvestres (90). En
las regiones del sur, donde no se forman peritecios y esclero-
cios, los conidios son el in8culo primario (67).

Los sintomas tIpicos se desarrollan completamente en 12
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dfas a 20-25°C, y existe una buena generacién conidial a 15-
25°C y las mejores temperaturas para la formacidn de esporas
Xon un poco mds altas (67,90).

Actualmente esta enfermedad es menos importante por la
utilizacién de variedades tolerantes o resistentes; sin embargo
para algunas variedades se requiere el empleo de fungicidas, ta
les como benomyl, captan, tiofanato metil, tiofanato, thiram,
anilazina y clorotalonil; ademfs del usoc de plantas libres del
patégeno (67,80,90,93,105).

<<?.1.3. QUEMADURA DE LAS HOJAS, HOJA CHAMUSCADA O MANCHA ROJA:

Agente causal: Diplocarpon aerliana (Ell. & Ev.) Wolf.

(= Marssonina fragariae. (Lib.) Kleb.) .

Esta enfermedad probablemente sea la mis destructiva del
follaje de la fresa. Es comfin en casi todas las 4reas freseras
del mundo y se sabe que también ataca especies silvestres, espe
cialmente Fragaria vesca L., F. virginiana y F. viridis (F. co-
llina} (105). Maas (67) indica que la enfermedad se presenta
a lo largo de la mayoria de las zonas templadas de Norteamérica,
Europa, Sudamérica, Australia, Suddfrica y Asi extendiéndose a
los trépicos. Adem&s se encuentra en la Unién Soviética. Con-
verse et al. (19) sefialan que en E.U.A. estf ampliamente distri
buida y causa dafios graves, y en México ocurre en Irapuato (23).

Los dafios son diffciles de evaluar porgque normalmente se
presenta junto con otras enfermedades foliares, tales como la
mancha o peca, perc Wolf, citado por Plakidas (80) reporta pér-
didas del 25% en Columbus, Carolina del Norte y en Louisiana del
5-10%.

Las pérdidas dependen parcialmente de la humedad en gue
se desarrolle la fresa. Los primeros sfntomas se pueden notar
antes de finalizar la primera estacién de cultivo y en la si-
guiente primavera puede aparecer tempranamente y llegar a ser
un serio problema. Después de la primera cosecha la enfermedad‘i>
8



<fprogresa muy répido. Puede secar todas las hojas y aparecer
quemaduras a la mitad de la estacién; al siguiente ciclo esas
plantas ser&n mis pequefias (67).

Los sintomas, son numerosas manchas plrpuras o moradas
de contorno irregular y de 1-5 mm de di&metrg) aunque algunos
autores (2) indican que miden de 2-6 mm de di&metro;(}os cen-
tros de las manchas llegan a ser cafés) pero no blancos o gri-
ses,foomo en el caso de la mancha o peca de la hoja;/cuando las
manchas son numerosas coalescen y la hoja completa se torna pfr
pura a rojiza. Los acérvulos se notan como pequefias protuberan
cias en el haz obscuras y brillosas. Después las hojas se se-
can y sus mirgenes se enrollan hacia arriba y toman la aparien
cia de quemaduras (67,80,95). Tambi&n se reporta (2) que un
atagque intenso puede matar la planta y que los dafios a los pe-
ciolos, pedfinculos, estolones y c8liz ocasiona la muerte de las
flores y frutos pequefios. De acuerdo a Bolton (1957) , citado
por Scott et al. (86) la enfermedad puede ser muy destructiva
cuando las condiciones para su desarrollo son favorablesi)

El pat6genc ha recibido varios nombres, tanto para su fa
se sexual como para la asexual; sin embargo, en cuanto al esta-
do perfecto, Diplocarpon earliana, actualmente ya no hay discre

pancias, no asf para la fase asexual en la que actualmente algu
nos la reportan como Marssonia fragariae (Lib) Klebahn (67,80),
consider@ndolo como sinénimo de M. potentilla (Desm.) Fisch;
mientras que Converse et al. (19) y Wilhelm & Nelson (105) lo

reportan como Marssonina potentilla (Desm.) Magnus var. fraga-
riae Sacc. Estos fltimos autores hacen una resefia completa y el

andlisis de los diferentes nombres que ha recibido el hongo,
llegando a la conclusidn de que M. potentilla var. fragariae es
el correcto y sefialan que las vars. fragariae y potentilla di-

fieren s6lo en su especificidad al hospedante y no morfolégica

mente.

Se ha seflalado especializacién patogénica y fisiolbgica
Yy se conocen al menos dos razas del patSgeno (67).
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Los apotecios se forman en el env8s de las hojas muertas
durante la primavera, las ascosporas son descargadas y acarrea
das por el viento e infectan nuevas hojas. Los conidios se for
man en los acérvulos durante todo el afio en las hojas atacadas
y se dispersan por las gotas de lluvia. Asf, los conidios '4
las ascosporas pueden actuar como in6culo primario. Sin embar-
go, en algunas regiones no se ha encontrado la fase sexual. E1
patbgeno penetra directamente la cutfcula y se ve favorecido
por el clima cilido.

Los conidios germinan y crecen mejor a 25-30°C y la en-
fermedad es més severa de 20-25°C. Asimismo las lesiones estan
influenciadas por el cultivar o la especie del hospedante y por
la temperatura ambiental. Las hojas mis susceptibles son ias
mis viejas y las de edad media (67).

<<:Plakidas (B0) sefiala que la proteccidn con fungicidas,
principalmente compuestos de cobre, proporcionan un excelente
control de la enfermedad, si se aplican antes de la fructifica-
cién en primavera. Otros autores (23,67) sugieren que si el
ataque es fuerte se puede usar Captén o Dyrene antes de la flo-
racién y practicar la rotacifn de cultivos. Tambi&n existen va
riedades resistentes disponibles para muchas &reas y cultivares
para incorporar resistencia (19,86). :>

/
\2.1.4. MANCHA PURPURA DE LA HOJA:

Agente causal: Mycosphaerella louisianae Plakidas.

Los sintomas de la mancha pfirpura son muy similares a
los de la mancha foliar por Marssonina fragariae. Las manchas

son plrpura-rojizas cuando j6venes, y se tornan cafés con la
edad, pero nunca desarrollan centros grises o blancos; miden de
1-5 mm de difmetroc y cuando coalescen forman &reas pGrpuras gran
des. En infecciones severas puede matar el folfolo. También
atacan peciolos y sépalos (67,80).:>
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M. louisianae descrita por Plakidas en 1941 (79) presen
ta peritecios, ascas y ascosporas mis pequefias que los de M.
fragariae y ademfs no se ha encontrado su estado conidial. Sin
embargo, el mismo autor (80) sefiala que M. louisianae puede ser
idéntico a M. aerliana Wint.

<:jLa enfermedad puede encontrarse en los campos durante
todo el afio, pero puede haber m4s incidencia a final de la pri
mavera, al final de la cosecha y en el otofio. La infeccién
ocurre generalmente en el env&s de las hojas (67,79,80). i;7

(2.1. 5. MANCHA FOLIAR.

Agente causal: Zythia fragariae Laibach. (Gnomonia coma-

ri Karsten.)

La mancha foliar probablemente se presenta en todos los
lugares donde crece 1la fresa; pero permanece como una enferme-
dad no importante. En el follaje, causa manchas grandes irre-
gulares y color café (105)/> Los frutos tambi&n pueden ser afec
tados y los dafios son més importantes que los del follaje.

Los dafios en hojas ocurren esporddicamente en Europa y Norteamé
rica y pueden encontrarse en estrecha asociacién con el tizén
foliar causado por Dendrophoma (67). En California, el patbgeno
es comln y est§ ampliamente distribuido, pero s6lo raramente es
causa aparente de enfermedad (105).

<}a mancha foliar varfa desde purpfirea a caf&; en hojas
j6venes ocasiona manchas necréticas grandes y café brillantes.
En hojas viejas las manchas son similares a las causadas por
Dendrophoma cobscurans \ También puede afectarse frutos, racimo,
pedtnculos, ciliz y peciolos. \Las hojas externas pueden morir,

como en el caso de la marchitez por Verticillium.;>

//2.1.6. MANCHA NEGRA DE LA HOJA:
S—

Agente causal: Colletotrichum»fragariae.;>
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<:De acuerdo a Howard (53), C. fragariae es el mismo hon
go que causa la antracnosis en frutos. En Florida la mancha ne
gra se presenta s6lo en almicigos de verano y al final de abril
y mayo, en los almicigos de invierno. Las manchas son negras,
diminutas de 0.5 - 2 mm de difmetro (52). Normalmente las man-
chitas no causan la muerte de los folfolos, los dafios en el fo-
llaje aparecen usualmente solo después de que la antracnosis ha
sido moderada o severa en peciolos y estolones o gufas. Sin em
bargo, a veces aparece primerc en las hojas. Por su parte, Mar
tinez y Del Rfo (69) también sefialan que en el Valle de Zamora,
Mich., esta enfermedad ataca las hojas, pero principalmente los
peciolos, guias, fruto y corona.

/
2.1.7. CENICILLA:

S~
Agente causal: Sphaerotheca macularig (Wallr. ex Fr.)

Jacz f. sp. fragariae (Oidium fragariae Harz).

Es una de las enfermedades mis frecuentes durante casi to
do el afic. Se puede reconocer a través de unas manchas blanque-
cinas que aparecen en el haz, las cuales causan enrollamiento y
ireas necrbticas (461./>

Segfin Howard y Albregts (50} el agente causal ha sido re
portado en muchas &reas freseras del mundo, pero la fase de
cleistotecio raramente se forma, lo que dificulta su identifica 2
cién. Sin embargo, algunos autores (37,50) han reportado la
presencia de cleistotecios en algunas variedades de fresa.

En México se ha encontrado la fase. asexual en Zamora,
Mich. (69), en Irapuatc, Gto. (23) y en otras &reas del Bajio.

<fKa1yuzhnyi y Zibtjev (58) indican que en Ucrania S. macu-
laris reduce en un 40% o mis el nfimero de frutos y su promedio
de peso en un 30-38%. Ademés, sefialan que la enfermedad aparece
antes o durante la floracifn y se desarrolla fuertemente de ju-
lio a septiembr%>>
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ZZPas pérdidas atribuida a la cenicilla, puede ser el re
sultado de la infeccifn en flores y frutos. Las infecciones
foliares severas dafian 1as4hojas y reducen la fotosintesis, de
bido a una cubierta gruesa de micelio, necrosis o afin la defo-
liacibn; Sin embargo, al controlar las infecciones foliares
con fungicidas, no se han incrementado significativamente los
rendimientos, afin en cultivos altamente susceptibles (67)::>

Plakidas (80) sefiala que la cenicilla puede considerar-
se como una enfermedad de poca importancia, aunque en algunas
localidades llega a causar dafios considerables en ciertos afios,
particularmente cuand infecta a los frutos verdes. Ademds, re
porta que este pat6genc es mis prevalente y de mayor importan-
cia en la Costa del Pacifico de California hasta la Columbia
Britanica. Wilhelm y Nelson (1385) mencionan que parece ser fa
vorecida significativamente en afios secos.

éiLos sintomas foliares en cultivos susceptibles se mani-
fiestan como manchas blancas de micelio desarrollado en el en-
vés de las hojas, las cuales al crecer pueden coalescer para
cubrir por completo el envés. Los mirgenes de las hojas se en
enrollan hacia arriba, exponiendo asi el crecimiento blanco y
polvoriento del hongo. Pueden presentarse manchas de pGirpura
a rojizas en el envés. Tambi&n afecta peciolos, racimos, flo-
res y frutos (67&35

Respecto a la nomenclatura de S. macularis f.sp. fraga-
riae, Wilhelm y Nelson (105} proporxcionan una resefia completa
de los diferentes nombres genéricos y especificos que se le dan
dado a este patbgeno en su fase sexual y, ademis, seflalan que
el estado imperfecto del hongo fué descrito por Harz en 1887
como Oidium fragariae de plantas de Fragaria x ananassa de in-

vernaderos en Munich.

Profic-Alwasiak et al. (84) indican que en 1976 los sin
tomas se presentaron a principios de julio y .en 1977 a finales
de mayo y gue los cleistotecios aparecieron alrededor de 6 se-
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manas mis tarde.

Este hongo aparentemente inverna como micelio en hojas
vivas infectadas y produce conidios cuando las condiciones le
son favorables; en tal caso, los cleistotecios, al parecer, no
funcionan como estructuras de supervivencia (67). Sin embargo,
Kalyuzhnyi y Zibtjev (58) mencionan que los cleistotecios en
las hojas muertas tambi&n pueden ser una fuente de inéculo.

despecto al control, Horn et al. (46) sefialan que es més
necesario durante el periodo de fructifjcacifn y que el Benomyl
— T T T ——
controld satisfactoriamente la enfermedad iniciando las aplica-
ciones al observar los primeros sfintomas en hojas a intervalos
de dos semans durante todo el perfodo de fructificacibn. Otros
autores recomiendan la aplicacién de benomyl y tiofanato metil
(59,87).

Brokenshire (10) asevera que el qgg,}l&ﬂ;_g,vﬁglgdimgfgn
ykEenaximgl_gontrolaron con eficacia l£ enfermedad en hojas y
frutos; los dos filtimos también incrementaron el crecimiento
de la planta, mientras que el Benomyl y el Dinocap no dieron
un control satisfactorio.>>

Profic-Alwasiak et al.:(84) mencionan que-el azufre hu-
mectable, el Tiofanato-Metil y el Quinometionato (Morestén)
fueron los fungicidas m&s efectivos durante 1975 y, el Bupiri-
mato, Triadimefon (Bayleton) y el Tiofanato Metil durante 1977.
Los mejores resultados se obtuvieron asperjando desde princi-
pios de julio hasta finales de agosto a intervalos de siete
dias.

Brokenshire (11) indica que el Nitrotal-isopropil, el
Fenarimol y el Triadimefon fueron més efectivos que el Dinocap
y el Benomyl., El Triadimefon fue mis persistente que los otros
fungicidas y did una proteccibn eficaz a frutos y hojas hasta
el final de la cosecha. Asimismo, otros autores recomiendan
el uso de Triadimefon, Bupirinato, Fenarimol, Nitrotal-Isopro-
pil y Quinometionato (12,36,81) >
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ZlEl objetivo de la aplicacidn de fungicidas protectantes
O sistémicos, empezando al inicio del perfodo de floracién es
proteger a las flores, frutos Y follaje durante la estacidn m&s
sensible del cultivo.

Ademds del control quimico, se han sugerido otros méto~
dos de control, tal como, eliminar las hojas en las cuales el.
micelio sobrevive Yy desde luego, el uso de variedades resisten
tes, yva que los cultivares de fresa difieren ampliamente en su
resistencia a la cenicilla Y existen disponibles muchos culti-
varss comerciales que boseen un alto grado de resistencia a es
ta =2nfermedad.

/
2.1.8. OTRas ENFERMEDADES FOLIARES.

2.i.8.1. Mancha foliar bor cercospora: Cercospora vexans y C.

frggariae.

Se caracteriza al principio por manchas pequefas uni-
for-emente plrpuras, después el tejido del centro de la mancha
se -ielve necr8tico y blanco grisdceo; llegan a medir de 0.5-3

mn Ze didmetro y son de forma circular o angular, con un borde
def:inido color plirpura (80).

2.1.%.2. Mancha foliar por septoria: Septoria fragariae, S.
aciculosa y S. fragariaecola.

De estas tres especies, S. fragariae es la mds impor-
tarcz y ampliamente distribuida. las lesiones son m&s o menos
iirciliares y miden alrededor de 5-12 mm de di&metro; tienen el
lentrc café y mérgenes de color rojo plrpureo a café obscuro.
05 z:icnidios se forman en el centro de la lesidn en el haz de
-a “zfa. 8. fragariae también puede infectar frutos y sépalos,
:n Erzas donde son un problema, las infeccignes: se .han contro-
-adc =on fungicidas protectivos (67);>
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<<§.1.8.3. Tiz6n foliar por Rhizoctonia: Rhizoctonia solani Kuhn.

Inicialmente ataca hojas viejas y pecfolos, después
las hojas nuevas se distorsionan y arrugan. Los folfolos in~
fectados de las hojas viejas muestran Sreas necréticas de co-
lor gris a negro y café, pero las hojas j6venes con frecuencia
no estan necrosadas al principio. El enrollamiento y distor-
si6n de las hojas nuevas son causados por el crecimiento del
micelio, parecido a una red o telarafia de color blanco a ama-
rillo o café en el envés del folfolo. La infeccibn por lo ge-
neral estd limitada a las hojas, pero puede desarrollar en pe-
ciolos y corona de la planta. Rhizoctonia puede infectar la
cara inferior de las venas, retardando el crecimiento del &rea
afectada y causar el enrollamiento hacia abajo o arrugamiento.
En las hojas u otras partes infectadas se pueden desarrollar
esclerocios café obscuros o negros. Las condiciones que favo-
recen su desarrollo son altos niveles de humedad del suelo, al
ta humedad relativa y temperatura durante el verano. La infec
cibén foliar con frecuencia estd asociada con las particulas de
suelo que caen en las hojas por efecto de la lluvia (34,67);:>

’

2.1.8.4. Mancha foliar por Alternaria: Alternaria alternata
(Fr.} XK. f.sp. fragariae Dingley.

Las lesiones en el haz son de circulares a irregulares,
de 2-5 mm de di&metro, color café con mi&rgenes rojo-purpfireo
obscuros; en el env8s son café grisiceos (67).

2.1.8.5. Pudricibn del pecfolo de la hoja: Phoma lycopersici

(Syn: Diplodina lycopersici). .

Causa una pudricidn basal del peciolo en invernaderc
y campo; los primeros sintomas son lesiones negras en la base
de los pecfolos, después las hojas se colapsan; el hongo ataca
preferentemente las hojas externas, que estan en contacto con
el suelo (671.:>
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) Existen otros pat6Sgenos que atacan a la parte aérea ta
les como: Rhizoctonia bataticola (tizén foliar y pudrici6n se
ca de la corona), Sclerotinla rolfsii (pudricién por sclero-
tium o tizén del sur), Hainesia lythri (mancha foliar), roya

de la hoja (Frommea obtusa) Y secamiento de pecfolos (Pestalo-

tia laurocerasi).- \

2.2. ENFERMEDADES DEL FRUTO

Las enfermedades m&s importantes de la fresa son las pu
dricones de frutos causados por varios hongos; las pérdidas no
s6lo son devastadoras en el campo, sino que también destruyen
el producto final cosechado, para el cual se invierte mucho di
nerc y trabajo en labores de trasplante, cultivo, control de
plagas, enfermedades y malezas, ademis de los costos de la co-
secha, transporte, almacenamiento y mercadeo. Las pérdidas va

rian de un afioc al otro y de localidad a localidad, dependien-
do de las condiciones climfticas prevalentes durante el desa-
rrollo y cosecha del cultivo. De acuerdo a Plakidas (80) se
puede perder desde un 50% a 75% del cultivo en afios con llu-
vias fuertes y persistentes. El mismo autor sefiala que las pu

driciones mis importantes son las causadas por Botrytis cine-
rea, Rhizopus nigricans, Pezizella lythri y Phytophthora cacto-
rum, v cue las pudriciones por Rhizoctonia solani, Gnomia fruc-

ticola (Zythia fragarlae) Yy Gloeosporium Sp. son menos impor-
tantes.

2.2.1. MOHO GRIS:

Agente “causal: Botrytis cinerea Pers. ex. Fr.

Esta enfermedad es cosmopolita y es importante donde-
qGuiera que se cultive fresa, pero es mds severa en &reas donde
prevalecen condiciones cflidas y hfimedas durante la floracién
Y que persisten durante la cosecha. Tales condiciones general
mente predominan durante este perfodo en Polonia Y & menos que
el cultivo sea protegido, pueden ocurrir pérdidas que excedan
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el 50%. Maas (63) indica que con frecuencia esta enfermedad
es severa y puede destruir 70-75% del fruto mercadeable antes
de que sea escogido.

En México, la enfermedad se ha reportado en Zamora,
Mich. e Irapuato, Gto. (23,69).

El ataque puede presentarse en cualquier parte del fru
to y en cualquier estado de desarrollo del mismo (23). El
hongo tambi&n puede atacar hojas y pecfolos, yemas florales,
pétalos, sépalos, pedfinculos, tallos y corona (23,67,80).

La pudricibén se puede iniciar en cualquier parte del
fruto, pero es mis frecuente en la base del c4liz o en los la
dos del fruto, que est&n en contacto con otros frutos podri-
dos. El tejido afectado al principio es de color café claro
y consistencia mas o.menps. firme. ngpudnicién@avanza olaby
todo el frutc y se-notan las fructificaciones del hongo como
un moho Qris; una vez que esti totalmente afectado, comienza
a secarse, se pone duro y firme y se cubre totalmente por un
moho gris. Cuando el ataque ocurre durante el estado de flor
o fruta muy pequefia, generalmente la infeccifn se extiende ha
cia el cdliz y pedfinculo, lo que provoca una deshidratacién
total gque termina con la muerte (23,67,80).

La infeccibn de los frutos puede ocurrir en cualquier
época de su desarrollo, pero los dafios mds graves resultan
cuando las partes florales llegan a infectarse (83). Segfin
Boreka et al. (9) la infeccibn se presenta generalmente duran
te el perfodo de floracifén, cuando las esporas germinan en una
pelicula de agua, y causa un sintoma poce visible o latente o
un tizén. El tiz6n puede ser de tipo agresivo, donde el micé
lio desarrolla rdpidamente, mata la flor o del tipo seco y ne
crético en el c§liz o en el receptdculo. Este dltimo d& un
inéculo de base saprofitico para la invasién del tejido del
receptdculo maduro y sano. En ese momento el hongo llega ac-
tivo y r&pidamente ablanda la textura firme del fruto. Este

18



proceso de pudricién estd acompaifiado por una coloracién café
rojiza y la produccién de abundante micelio blanco-grisfceo en
la superficie. De acuerdo con Maas (67), bajo ciertas condi-
ciones pueden formarse en las partes afectadas, esclerocios

grandes y negros.

El hongo es un sapréfito facultativo y sobrevive las
condicones adversas en la forma de esclerocio y micelio en las
partes muertas de la planta, o atacando a otras plantas. Bajo
condiciones favorables, produce conidios, que sirven como ind-
culo primario, y que son dispersados por el viento, lluvia,
agua de riego, insectos y el hombre (67,80).

Martfnez y Del Rio (69) mencionan que al hongo le favo
recen la alta humedad ambiental y las bajas temperaturas, lo
cual es confirmado pof Maas (67).

Respecto al control, Divalos, et al. (23) sefialan que
cualquier medida que evite los excesos de humedad, como sSurcos
altos, mayox espaciamiento entre plantas, y una fertilizacibn
balanceada ayudan a reducir los dafios. Otros autores - -
recomiendan la ellmlnac16n de residuos, y frutos atacados, cu
brimiento del suelo con polietileno, riegos ligeros y buen
drenaje (67,69).

Se han recomendado Vinclogolin, Beno@yl Tlabendazol,
Captap, Diclozolin, Tiofanato metil y Dyrene (9,24,63, 64 65,
69) . ! <

Maas (67) informa que se pueden encontrar con frecuen-
-en el campo razas de B. cinerea resistentes a algunos fungici
das sistémicos y a otros no sistémicos (p.e. Captan). Final-
mente sefiala que algunos cultivares de fresa han mostrado me-
nos susceptibilidad al moho gris que otros.

Martinez y Del Rio (69) sugieren el lavado de la fruta
inmediatamente despuds de la cosecha, con una solucibn al 1%
de sal sbdica del &cido dihidroacético, gue permite que el
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fruto dure m&s tiempo sin podrirse.,

2.2.5. ANTRACNOSIS O PUDRICION DEL FRUTO: -

Agente causal: Colletotrichum sp y Gloeosporium sp.

La antracnosis de la fresa se presenta a nivel mundial
y recientemente se ha publicado una revisién del agente causal
por Maas en 1978 (66). En los Estados Unidos de Norteamérica
existen dos formas distintas de la antracnosis de la fresa:
una, encontrada desde Florida hasta Carolina del Norte, y de
Mississippi a Louisiana, que es causada por Colletotrichum

fragariae; la otra, ocurre generalmente en frutos y es causa-
da por otras especies de Colletotrichum y Gloeosporium (105).

Colletotrichum fragariae fué originalmente descrita en
Louisiana por Brooks en 1931 (13) como una enfermedad destruc
tiva, gue ataca principalmente estolones y ocasionalmente pe-
ciolos. Este mismo investigador la reprodujo artificialmente
en peciolos y hojas inoculadas a través de heridas. La enfer
medad se describid como lesiones café& obscuras a negras, hun-
didas en los estolones, y de uno o varios centimetros de lon-
gitud. Howard (47) menciona que en afios recientes ha apareci
do una nueva pudricifn la cual causa severas pérdidas de fru-
tos en algunas plantaciones de Florida en los cultivares Tio-
ga y Fresno; el hongo aislado de las lesiones fué C. fragariae,
que ademdis ataca estolones y peciclos y también causa marchi-
tez. Sin embargo, el primero gue menciono la pudricifn de

frutos causada por C. fragariae fué Sturgess en 1954 (citado
por Howard {47), quien ademis en 1958 sefiala que el organismo
causal no fué idéntico a C. fragariae y atribuye la pudricibn
a una especie de Gloeosporium. En 1960, Wright et al.(108)
consignan una pudricidn similar causada por Gloeosporium en
los Estados Unidos.

Horn y Carver (44) indican que C. fragariae ataca la
corona y ocasiona la muerte de la planta. Asi también Howard
y Albregts (52) mencionan que Colletotrichum gloeosporicides
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(=cC. fragarlae) causa una mancha foliar negra y sefialan que
de acuerdo a Von Arx.el binomial C. fragariae .es un sinénimo
de C. g_geosporzoides Penz, pero ellos consideran que en reali
dad C. fragariae es una variante de L. gloeosporioides. En
1973 Beraha y Wright (5) aislaron de frutos a Colletotrichum
dematium causando sintomas similares a los de C. fragariae.

C. fragariae ataca todas las partes aéreas de la planta,
causando lesiones negras y alargadas en peciolos y estolones,
pudriciones de frutos Y pudriciones de corona, las cuales pue-
den llegar a matar la planta (28). Howard (47) anota.que la
enfermedad se caracteriza por lesiones necrSticas de consisten
cia firme y color café obscure, circulares y hundidas en cual-
quier parte del fruto, que pueden coalescer y cubrirse con ma-
sas de esporas de color amarillo a rosadas.

Respecto a Gloeosporium cémo agente causal de pudricio-
nes de frutos, Wright et al. (108) reportan a este patégeno
causando lesiones de café a café obscuro, ligeramente hundidas,
circulares de 1.3 cm de didmetro o mas, de consistencia firme,
y refieren que Saccardo (1884) sefiala a G. fragariae (Lib.)
Mont. como causante de una mancha foliar; asimismo, Bennett
(4) anota a Gloeosporium, asociindolo con una pudricién negra
de la raiz de la fresa, pero los reportes del pat6geno ocasio
nando pudricién de frutos son hechos por Sturgess en 1954 y
1958 (108}. En 1978 Maas (66) asevera que en Maryland se pre
sentd una nueva y destructiva enfermedad en frutos causada por
una especie no determinada de Gloeosporium que difiere de las
otras antracnosis de fresa por la ausencia de setas en el acér
vulo y la presencia de una pigmentacifn rojiza en el medio de
cultivo.

Wilhelm y Nelson (105) aseveran que C. dematium, C.

acutatum y Gloeosporlum son esencialmente hongos gque causan pu
dricifn de frutos, pero bajo condiciones favorables; también

pueden causar infecciones de estolones ¥ que en Maryland
Gloeosporium caus8 severas pérdidas de frutos en 1975 y 1977.
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Aparentemente la aparicibn de estos hohgos es esporddica y es
dependiente de ciertas condiciones ambientales no determinados.

—

LEn México, se ha identificado a Colletotrichum sp. como
causante de la antracnosis en gufas, pecfolos, hojas, frutos y
coronas (69); asimismo, D&valos et al.(23) afirman que en Ira-

puato, Gto., los frutos afectados presentan manchas hundidas
café obscuro, circulares o irregulares de tamaiio variable y el
avance es hacia adentro y a los lados del punto de infeccidn, |

Maas (67) consigna a C. dematium (Pers. ex Fr.) Grove,
C. fragariae A.N. Brooks, C. acutatum Simmonds, Gloeosporium
spp v formas de C. gloeosporicides Penz. como causantes de la

antracnosis del fruto, estos hongos forman dos grupos, los
que causan principalmente pudricién de frutos y los gue causan
antracnosis preferentemente en estolones, pecifolos y corona.
Las pudriciones de frutos se presentan en regionegwﬁewfriasvaa
cdlidas, mientras gue la pudricibn de corona en &reas c&dlido-
templadas a subtropicales. Asimismo, este autor, sumariza los
sintomas como lesiones de color canela o café brillante, hume-
das, circulares, y de canela a café obscuras, compactas en fru
tos maduros y no maduros. Las masas de conidios rosas o amari
llas salen de los acérvulos bajo condiciones de humedad. EIl
tejido afectado es firme y seco, y finalmente al ser invadido
todo el fruto puede quedar momificado. En los estolones las
lesiones son negras, longitudinales, hundidas y eventualmente
pueden circundar al estolén. :)

Las especies de Colletotrichum y Gloeosporium sobrevi-

ven en plantas infectadas, residuos de plantas y en malezas
hospedantes, camo micelio latente o clamidosporas. Howard y
Albregts (48) citan que Cassia obtusifolia puede ser una fuen
te importante de inbculo primario de C. fragariae. Ademds,
Lupinus angustifolius tambi&n es hospedante del hongo (103).
Las esporas son diseminadas por las gotas de lluvia, insectos

y otros agentes. La produccién de esporas, su germinacién y
la infeccifn de los frutos son favorecidos por condiciones ci
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lidas y lluviosas. Las esporas requieren casi 100% de humedad
relativa para germinar.

De acuerdo a Maas (67) la antracnosis del fruto se con-
trola con fungicidas aplicados desde la floracibn hasta la co-
secha. Delp y Milholland (27) informan que el Captafol aplica
do cada 7 dfas controlé la enfermedad en el campo e in vitro.
Algunos investigadores recomiendan el uso de Captan y benzimi
dazoles (105). Mientras que otros sugieren la rotacién de cul
tivos, eliminar residuos, uso de cubiertas de polietileno, y
mantener un buen drenaje del suelo (23,69). Hasta el momento
hay disponibles algunOS cultivares de fresa resistentes a la
antracnosis causada por C. fragariae (67). Howard y Albregts
(49) recomiendan al cultivar "Dover", altamente resistente a
C. fragariae, y Maas (67) a las variedades Florida Belle, Ro-
sanne y Sequoia, resistentes al mimso patégeno.

2.2.3. PUDRICION CORIACEA DEL FRUTO:

Agente causal: Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn)
Schroet.

La pudricién del fruto, causada por P. cactorum, se ha
detectado en varias partes de Estados Unidos de Norteaméricat
California, Arkansas, Tennessee, Louisiana, Illinois, Kentuky,
Maryland, Mississippi, Missouri y Oklahoma (105). Las pérdi-
das han sido muy severas en el pasado. Por ejemplo, Rose ci-
tado por Wilhelm y Nelson (105) reporta que en 1922 las pérdi
das fluctuaron entre 10-15% en Arkansas y sobre 58% en Loui-
siana. La ocurrencia de esta pudricién es errdtica y esporé-
dica, dependiendo de las condiciones climiticas principalmen-
te lluvia excesiva. En California (109) los rocfos densos,
acompafiados por neblina y temperaturas relativamente frias com
pensan la ausencia de la lluvia.

P. cactorum es un habitante comin del suelo, con un am-
plio rango de hospedantes, ataca frutos y otras partes de la
planta de fresa tales como la corona; se presenta principalmen
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te en regiones tewxpladas, pero no estf limitado a esas zonas.
En Ohio, seglin Ellis y Grove (32), se perdi8 del 20-30% por la
pudricién del fruto en las plantaciones inépeécionadas en 1981
Yy, en 1982, las zfrdidas variaron del 5 al 30%.

Los mismos autores subrayan que la enfermedad fué obser
vada con mayor frecuencia en las &reas del campo con drenaje
deficiente y en los frutos que estaban en contacto con el sue-
lo. 8Sin embargec, tambi&n se presentd6 en Sreas bien drenadas y

en frutos que nc =staban en contacto con el suelo.

En México, EB. cactorum fué reportado en Zamora, Mich. e

Irapuato, Gto. ern. 1986 (25) observindose que las pudriciones
de frutos por P. cactorum y Colletotrichum sp. reducen los ren

-

dimientos en un 2z% en promedio. En la misma regibn, P. cac-
torum se presentd en 1985 atacando a la mayorfa de las varieda
des sembralias en el 4rea perc con mayor incidencia en el Cv.
La¥

"P4djaro".

P. cactorur infecta frutos en todos los estados de de-
sarrollo (32). Lz infeccibn en frutos verdes se manifiesta en
forma de &reas necr6ticas de color café obscurc o verde, rodea
das por un mérgén café. Cuandec la pudricién avanza, el fruto
completo se'pone café, manteniendo una textura rugosa y correo
sa. Mas adelante, los frutos infectados se secan y se momifi-
can quedando de cclor café. Wright et al. (109) mencionan que
los frutos en maduracién piérden su -color como resultado de
las matices del color que varia desde lila claro a plrpura, y
adquieren una apariencia sin vigor y se puede presentar un mocho
blanco superficial al llegar al mercado.

Maas (67) anota que las 8reas infectadas son caracteris
ticamente duras y con solo tejidos ligeramente blandos y que
los elementos vasculares muestran un pronunciado bronceamiento
y los frutos tienen un marcado sabor amargo.

La infeccidn inicia per medio de las zoosporas salpica-
das con particulas de suelo en las partes florales, o cuando
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los frutos en maduracibn estén en contacto directo con el sue
lo hfimedo (67).

El potencial de inSculo primario es mayof en los frutos
momificados (39); la produccifn de esporangios aumenta cuando
se incrementa la duracién de la humedad (3-24 hr.) y la tempe
ratura fluctua entre 12.5 y 27.5°C, pero en los diferentes pe
riodos de humedad estudiados la produccifén de esporangios se
incrementa a la temperatura Sptima (cerca de 20°C) y luego de
clina (40). En cuanto a la infeccién, Grove et al. (41) mani
fiestan que &sta se incrementa con el incremento del perfiodo
de humedad a todas las temperaturas probadas (6-30°C), para
cada humedad la infeccifn se incrementa hasta la temperatura
6ptima (21°C), luego declina. A temperaturas entre 17 y 25°C
y m8s de 1 hora de humedad resulta una infeccibn mayor del 80%.

Respecto al control, Wilhelm y Nelson (105) aseguran
que las cubiertas de polietileno pueden ser el finico método
disponibigﬂgéra minimizar o controlar-la enfermedad. Asimis-
mo, Maas (67) anota que tal cobertura ayuda a manter los fru-
tos fuera del contacto del suelo y minimiza el salpique de-
suelo por la lluv1a hacia los frutos. Tambi&n indica que los
fungicidas d1clorofluan1@/o Thiram, que son efectivos contra
la pudriciéné la corona, pueden ser aplicados alternadamente
con otros fungicidas usados para controlar otras pudriciones
de frutos. sExisten fungicidas nuevos con accibn especifica
contra Oomycetes (p.e. Metalaxyl o Fosetyl Aluminium). Grove,
Ellis y Maden (42) sugieren el uso de Capﬁan Y Thlram Sin
embargo, dado que este patégeno se encuentra comﬁnmente aso-
ciado con Colletotrichum sp. (Gloeosporium) o Botrytis, se re
comienda la mezcla Renilan # Metalaxil (96). En México, Cas-
tro y Dévalos (16) recomiendan la mezcla Difolat&n + Ridomil-
para controlar P. cactorum y Colletotrichum sp.

2.2.4. CENICILLA DEL FRUTO:E.

<Agente causal: Sphaerotheca macularis (Wallr. ex Fr.)
fragariae Pieris. (= Oidium fragariae Harz.).
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La cenicilla ha sido reportada en la mayoria de las
&reas del mundo donde se cultiva la fresa. Es mis notable co
mo enfermedad del follaje, pero ocasionalmente causa una seria
pudricibén de frutos, especialmente en cultivares susceptibles
(67). Howard y Albregts (50) citan que afin asperjandoc con Be-
nomyl algunos de los frutos son afectados y remarcan que los
frutos verdes infectados se tornan bronceados o castafios y se
desarrolla un reticulo superficial de rajaduras en la epider-
mis. Los frutos en maduracifn son fdcilmente atacados y se
cubren totalmente por una esporulacidn blanquecina (46). A
medida que el fruto madura, las rajaduras se ensanchan y el
fruto se vuelve café rojizo o cobrizo y tiene una apariencia
opaca y seca (50).

Las p&rdidas atribuida a la cénicilla son el resultado
de la infeccifn en las flores y frutos y que &stos aun ligera
mente infectados ceontinfian deterior@ndose después de la cose-
cha: su vida se acorta, la calidad disminuye y tienden a de-
shidratarse r8pidamente (67).

El mismo autor informa que las flores y frutos en todos
sus estados de desarrollo son susceptibles de ser atacados.
Las flores infectadas llegan a cubrirse de micelio y quedan
deformes o muertas. La infeccidn tambi&n puede causar baja pro
duccidn de polen o baja retencién del mismo, resultando en una
pobre produccidn de frutos. Los frutos inmaduros se ponen du-
ros y no maduran normalmente. Los frutos maduros quedan blan-
dos y carnosos. Plakidas (80) enfatiza que la infeccibn en
frutos verdes es la fase mas dafiina de la enfermedad.

Kalyuzhnyi y Zibtjev (58) estiman que S. macularis re-
duce el nGmero de frutos en un 40% o m&s y su promedic de peso
en un 30-38%. Por otra parte,han observado gque la enfermedad
aparece antes o durante la floracibén y desarrolla fuertemente
en julio a septiembre.

Maas (67) sefiala que el hongo no parece invernar como
cleistotecio, clamidosporas o restos de otras estructuras o en
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otros hospedantes, ﬁero puede sobrevivir el invierno como mice
lio en hojas maduras vivas, de donde se originan los conidios

que infectan hojas j6évenes. El clima seco y temperaturas en-

tre 15 y 27°C favorecen la produccidn de conidios y la disemi

nacién de la enfermedad.

El control se basa en la aplicacién de fungicidas al
igual que en la fase de ataque de hojas, preferentemente en el
perfiodo de fructificacién (46). Ademds, es conveniente elimi-
nar las hojas viejas atacadas donde inverna el micelio. Algu-
nos cultivares tienen un alto grado de resisteqpia al hongo.

2.2.5. OTRAS PUDRICIONES DE FRUTOS.

2.2.5.1. Pudricibn por Rhizopus: Rhizopus stolonifer (Ehr. ex.
Fr.) Lind.

Esta es una enfermedad de distribucifn mundial, prin-
cipalmente de postcosecha o almacenamiento, pero también se
presenta en el campo en frutos maduros. A principios del si-
glo estaba reportada como la pudricién de frutos més destructi
va de la fresa; sin embargo, actualmente eso ha cambiado, debi
do a que las pérdidas se han minimizado por los modernos méto-
dos de almacenamiento. Un enfriamiento répido del fruto alma-
cenado abajo de 6°C, limita el crecimiento y esporulacién del
patbgeno (20,67,80]) .

Los frutos infectados son muy caracteristicos, prime-
ro se decoloran ligeramente y gradualmente se van tornando ca-
fé claro. El tejido ripidamente se reblandece, se deshidrata
y muere. Bajo condiciones de humedad los frutos podridos son
cubiertos por un micelio algodonoso, blanco, el cual forma es-
porangibforos rigidos que terminan en esporangios grandes y ne
gros.

Segfin Couey y Fcllstad (20) las pudriciones causadas
por R. stolonifer pueden controlarse con refrigeracién abajo
de 5°C. Una atmésfera con un alto contenido de diéxido de car
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bono reduce la pudricién. Maas (67) sugiere el uso de fungi-
cidas de amplio espectro o mezclas de ellos para controlar la
pudricidén del fruto durante la cosecha, pero podrian existir
problemas de residuos.

2.2.5.2. Pudrici8n café del fruto: Discohainesia oenotherae
(Cke. & EZ1.) Nannf. (Hainesia lythri (Desm.) Hoehn.)

Esta es una enfermedad principalmente de campo, pero
ocasionalmente se nha encontrado en el mercadeo y es considera
da importante en zonas calientes y htmedas. -

Los sintoras inician como pequefias pudriciones color
canela, ligeramente hundidas; crecen lentamente en frutos ver
des, pero en los masuros crecen ripidamente. En un corte
transversal se nota que el corazén del fruto es consumido Yy
reemplazado por micelio del hongo Yy esa parte queda muy reblan
decida por las enzimas del hongo Yy puede ser separada fécil-
mente, lo que hace ficil de identificar el ataque de este hon

go.

Para el control se recomienda, eliminar maleza, resi
duos y otras practicas culturales.

Existen indicaciones sobre otras pudriciones de fru-
tos tales como las causadas por Mucor spp., Rhizoctonia solani
(Thanatephorus cucumeris), Gnomonia comari (Zythia fragariae),
Mycosphaerella fragariae, Phomopsis obscurans (Sin : Dendropho-

ma obscurans), Penicillium spp., Pestalotia longisetula, As-
pergillus spp., Sclerotinia sclerotiorum, Alternaria y Clados-
porium spp, Septoria fragariae, Coniothyrium sp., Sphaeropsis

sp., Fusarium sambucinum, Schizoparme stramineae (Pilidiella

quercicola), Phoma lycopersici (Sin: Diplodina lycopersici),
Sclerotium rolfsii, Phytophthora nicotiana var. parasitica,
Phytophthora citrophthora, Peronospora potentillae, Pythium

Spp. y otras de menor incidencia (67,80).
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2.3. ENFERMEDADES DE LA RAIZ Y CORONA.

©2.3.1. CILINDRO ROJO:

Agente causal: Phytophtliora fragariae Hickman.

El cilindro rojo es una enfermedad grave de la fresa,
dispersada por estolones aparentemente sanos usados para la
propagacién (30). Wilhelm y Nelson (105) indican que es la
enfermedad mayor de la fresa en muchas Srea se cultivo Yy que
en los sitios donde es severa opaca la importancia de otras
enfermedades fungosas de la raiz. .Es favorecida por suelos
dcidos y tipicamente ocurre m&s severamente en freas con bajo
O pobre drenaje, despu@s de inviernos hfimedos. ILos sintomas
de esta enfermedad no son visibles durante el primer afio de
Ccrecimiento, pero en €l segundo afio las plantas infectadas cre
cen lentamente y aungue pueden empezar a florecer y afin a pro
ducir frutos, ripidamente se marchitan durante el inicio de
las altas temperaturas.

Montgomerie (74) sefiala que esta marchitez y pudricién
de raiz de la fresa es la mas importante en muchas &reas con
suelos hfimedos y frios.

Los sintomas a8reos dependen de la severidad de la pu-
dricibn de la rafiz. Bajo condiciones favorables para el répi
do desarrollo vegetativo; las plantas severamente enfermas
permanecen achaparradas, producen pocos estolones y frutos més
pequefios que los sanos y en algunos medios ambientales, las
hojas mis jb6venes son verde azulosas y mis pequefias; y en tanto
que las hojas las mas viejas son rojas, anaranjadas o amari-
llas. Las plantas menos dafiadas pueden crecer menos vigorosa
mente que las .sanas, pero no muestran cambios en coloracién
de hojas. -Las plantas ligeramente enfermas no son detectables

en el campo.

En la mayoria de los casos la enfermedad ocurre en man
chones irregulares (74). Los sintomas aéreos son mis prominen
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tes en primavera y principios del verano y las plantas que de
sarrollan en &reas del campo pobremente drenados pueden morir
(80).

Las raices jovenes se pudren primero en la punta y, en
un corte longitudinal, se observa el cilindro rojo; a medida
que la pudricidén progresa, las rafces laterales son répidamen
te destrufdas, dando a las raices principales la apariencia de
cola de rata, lisa, libre de rafces laterales fibrosas y lar-
gas. El color rojo del cilindro con frecuencia progresa hacia
la corona en plantas susceptibles. En rafces viejas y suberi
zadas el color rojizo no se ha detectado (74,80) .

P. fragariae forma esporangios no papilados, elipsoidales,
ovoides u obpiriformes, los cuales germinan indirectamente y
liberan de 40-50 zoosporas, puede haber proliferacibn esporan
gial; los oogonios son globosos, y los anteridios pardginos o
anfiginos. El1 pat6geno tiene al menos 15 razas fisiolbgicas
y es homotélico (74,105).

Las zoosporas son atraidas por los exudados radicales,
penetra la epidermis de la punta de la raiz principal o raices
laterales y crece hacia el periciclo y floema en diferenciacién
y de ahi avanza a lo largo del cilindro central, el cual se po

ne rojo a las pocas horas de la invasidn (74,80).
7

Los dafios ocasionados dependen de la extensién de la pu
dricién de las ralces, de acuerdo a como se vaya incrementando
la proporcién de la enfermedad, va disminuyendoc el tamafio de
la planta, el rendimiento y el tamafio del fruto. Las plantas
més dafladas son las de un afio de edad Yy si quedan achaparradas,
se reduce.el potencial productivo de la planta para los siguien
tes afios. '

Respecto al control, Montgomerie (74) recomienda mejo-
rar el drenaje y evitar la compactacibn del suelo, usar plan-
ta sana en la propagacidn, y usar cultivares resistentes Y.
ademds aplicar los fungicidas apropiados cada afio durante el
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perfodo de formaci6n de rafces, después de la fructificacibn.
Wicks (104) indica que la enfermedad se controla fumigando el
suelo con una‘'mezcla de Cloropicrina y Bromuro de metilo o in
mersidn de pretransplante y remojado del suelo con una suspen

_8idn acuosa de Benomyl + Metalaxyl, o Iprodione + Metalaxyl.
McIntyre (71) cita que las plantas tratadas con Metalaxyl pro
dujeron un 161% de peso de fruto mds que las plantas no trata
das. Wilhelm y Nelson (105) sugieren que si el suelo es &ci-
do, agregar compuestos para neutralizarlo y que el manejo ade
cuado del agua y la nivelacién del terreno reducen la inciden
cia.

2.3.2. COLAPSO VASCULAR O PUDRICION DE LA CORONA:

Agente causal: Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn.)

Schroet.

La enfermedad se caracteriza por un aparduzcamiento in
tensivo y la eventual desintegracidn del tejido vascular de
las coronas, dependiendc del nfimerc de coronas involucradas,
la planta'se colapsa totalmente o parcialmente (105). Los
mismos autores seftalan que Hickman (1940) aislé P. cactorum
de plantas que mostraban un colapso repentino, al estar estu-
diando la enfermedad del cilindro rojo. La pudricibn de la
corona, o colapso vascular ha causado pé&rdidas econSmicas en
algunos paises Europeos, desde 1960 y posteriormente en Esta-
dos Unidos, pero también se presenta en otras regiones templa
das y subtropicales (88). Schirmer (85) indica gue en el sur

de Francia ha causado verdaderas catdstrofes.

El patfgenc se ha aislado de ralfces y coronas que mues
tran un colapso vascuiar, en campos en produccidn y almicigos,
pero tambi&n ha sido aislado del suelo que rodea a la planta
enferma y la patogenicidad a fresa se ha demostrado en inver-
nadero inoculando a las variedades “"Heidi", "Nedspride" y
"Tioga". La infeccibn de los tejidos vasculares de la corona
por P. cactorum puede ocurrir a través de las raices, base de
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los peciolos y puntas de los estolones. E1 patégen6 s6lo pue
de aislarse durante los primeros estados de la enfermedad, pe
ro no de los tejidos de una planta ya colapsada (105).

Los mismos autores, dicen que los estudios. preliminares
de Nelson y Furuike indican que P. cactorum aislada de frutos
afectados no cuasa el colapso vascular. De la misma manera,
Seemuller (88) reporta que la pudricidn de la corona parece
ser inducida por una raza especifica del hongo porque s8lo los
aislamientos de las coronas enfermas son patogénicos a otras

coronas de fresa.

Seemuller (88) sefiala que las hojas infectadas mas j6-
venes se marchitan repentinamente y con frecuencia se tornan
verde azulosas y que el marchitamiento afecta ripidamente a
toda la planta, la cual en pocos dfas muere. Con frecuencia
(85) las hojas jdvenes centrales se enroscan y sus‘keciolos
quedan fldcidos, y cuando se trata de arrancar una planta en-
ferma, al tirar de ella sélo se obtiene la parte aérea, porque
&sta fécilmente se separa de la corona y raices. El color ca
fé rojizo o castafio intenso y la eventual desintegracibn de
la corona es la caracterfstica m&s tipica de la enfermedad.
En algunos casos la planta sufre un marcado achaparramiento.

Schirmer (85) ha observado que la planta refrigerada es
mas susceptible que la planta no refrigerada.

La aparicién de sintomas en el primer afo esti fuerte-
mente influenciada por la época de plantacibn. Si &sta se ha
ce en julio, los sintomas aparecen mis rdpido que si se reali
Za en agosto o septiembre. La actividad del hongo cesa en oc
tubre, o noviembre, debido a las bajas temperaturas. En la
primavera los sintomas son evidentes principalmente entre flo
racidn v cosecha (88).

El ambiente hfimedo favorece la infeccidn, lo cual ocu-
rre er suelos de drenaje deficiente. ILas temperaturas altas
tambi&n incrementan el desarrollo de la enfermedad, pero la
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falta de agua tambi€n parece ser esencial, porque la enferme-
dad se presenta principalmente cuando la necesidad de agua es
alta, es decir, despu&s del transplante, cnando la transpira-
cibén se incrementa y entre la floracifn y la cosecha. Tambié&n
los dfas con menos de 13 horas luz favorecen la pudricibn de
la corona (88).

Respecto al control, varios autores recomiendan la fu-
migaci6n del suelo en almicigos e invernaderos, uso de fungi-
cidas sistémicos y cultivares resistentes, favorecer un buen
drenaje, evitar sembrar en campos infestados y en terrenos ba
jos y htimedos, usar planta sana y eliminar las enfermas, ade-
m&s de incorporar abonos verdes de Brassica rapa L. que redu-
ce la incidencia de la enfermedad (85,88,105).

2.3.3. ANTRACNOSIS:
3

Agente causal: Gloeosggr&um,epa y Colletdtrichum spp.

La antracnosis de la fresa es principalmente una enfer
_medad de los frutos, pero también ataca estolones, hojas, pe-

czgiggwy ég;ggas (67,68).

Howard y Albregts (54) indican que la antracnosis cau-—
sada por Colletotrichum fragariae Brooks. puede matar a las

plantas, causar pudriciones de fruto y reducir la produccidn
de estolones. Adem8s sefialan que se encuentra en Estados Uni

dos, Argentina, Brasil, México y Sudifrica.

Horn y Carver (44) reportan la pudricifn de la corona
por C. fragariae en Louisiana, e informan que el patfgeno cau
sa la muerte de plantas durante la_gE;mgxera y verano. Ataca
plantas en produccifn y es mas severa en las plantas madre o
planteros en verano; en ambos casos, causa uggwppd;;gién de
la corona, lo que provoca marchitez repentina, provocada por
el daiio a las areas vasculares. Ademés de tallos y corona
quebradizos con unarcdloraCién café-rojiza interna. EIl sinto
ma inicial es una coloracidén café en forma de una mancha irre
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gular de varios mm de di&metro, aproximadamente de 1 mm de pro

fundldad en uno o m&s sitios del tallo, Eventaulmente la coro
\“'\

‘'na completa llega a decolorarse y la planta muere. También

- > T s T

ataca estolones.y peciolos; en los estolones forma lesiones -
hundidas, café obscuro que eventualmente se ennegrecen, f con
frecuencia la lesibén envuelve o circunda todo ;I_EEEBTGn y lo
ahorca. La infeccibn progresa répidamente, especialmente du-

rante perfodos lluviosos con temperaturas arriba de 28°C.

Cuando se trasplantan plantas infectadas primero crecen
normalmente y luego se marchitan ripidamente, pero la etapa
mis susceptible es durante la formacién de estolones. E1 hon
go inverna en malezas o en coronas de plantas tolerantes (54).

Las variedades "Florida 90". "Tioéﬁ" y "Fresno" son
susceptibles, la var. Sequoia es moderadamente resistente y la
Earlibelle es altamente resistente, excepto bajo condicionés
de muy alta densidad de inSculo. También "Florida Belle" y‘
"Dover" son altamente resistente (105). Horn et al. (45) re-
comiendan aspersiones de benomyl cada l4-dfas. Por otra par-
te, Howard y Albregts (54) sugieren establecer almicigos de
verano sblo en terrenos con baja fertilidad residual, y usar
s6lo el fertilizante necesario para que se establezcan, ferti
lizar poco o no fertilizar durante julio y agosto, aplicar
fungicidas 2 veces por semana en la &poca critica y si se lo-
caliza algfin sintoma de la antracnosis, no usar fertilizantes
nitrogenados y de potasio, y aplicar fungicidas después de ca

§

da lluvia o en cada riego y continuar la aplicacibén de fungi-
cidas dos veces por semana desde mediados de septiembre hasta
que la planta sea extraida.

2.3.4. MARCHITEZ POR VERTICILLIUM:

Agente causal: Verticillium albo-atrum Reinke & Berth.

La marchitez causada por V. albo-atrum en fresa tiene
una distribucifn mundial y es mds severa en regiones semifri-
das de agricultura con riego, donde las lluvias se presentan
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principalmente durante el inverno y cuando el verano y otofio
son secos (105). Sin embargo, Wilhelm (106) indica que se pre
senta en las zonas templadas del mundo y que es mas com@n y
destructiva en &reas semifridas y &ridas bajo riego; el pats-
geno es un habitante del suelo y tiene un amplio rango de hos
pedantes entre cultivos anuales, perennes y malezas. Las ra-
zas que atacan papa, tomate y algodonero son patogénicos a
fresa. El hongo es capaz de sobrevivir largamente en el suelo,
y mayormente cuando existen malezas hospedantes. Puede ser di
seminado por viento, agua y material propagativo.

Se considera que V. dahliae, tambié&n es patogénico a la
fresa en Irapuato, Gto. y Zamora, Mich. (97).

Howard y Albregts (51) seflalan que V. albo-atrum es un
problema grave en fresa y otros cultivos en los sﬁelos calca-
reos del sureste de Florida, perc que en la Florida Central
se encontr8 hasta 1980-81 en plantas que provenian en Michi-
gan. Esas plantas estaban un poco achaparradas, marchitas y
tenian un quemado marginal de las hojas mis viejas. En una
semana, la marchitez se vuelve mis severa y el chamuscado fo-
liar marginal progresa sucesivamente a las hojas més jbvenes
y finalmente la planta muere lentamente.

Las plantas son afectadas principalmente en el primer
afio de crecimiento, empezando en la maduracién de los primeros
frutos y continuando a lo largo de la estacibén c&lida (105).
Por su parte, Wilhelm (106) asevera que las hojas més externas
muestran un color parduzco marginal e intervenal y después se
colapsan. Ademis, Plakidas (80) informa que esas hojas se mar
chitan, se doblan y se tornan cafés y las hojas internas son
mds pequefias, pero tienden a permanecer verdes y turgentes hag
ta que las plantas mueren.

Los sintomas iniciales aparecen rdpidamente al final de
primavera, especialmente en periodos de presién ambiental, tal
como un inicio repentinoc de altas temperaturas, alta intensida.
de luz, sequia, o interrupcibén de las condiciones templadas.
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La intensidad de la enfermedad depende de varios factores, por
ejemplo, las plantas frondosas gue crecen con alto contenidd

de nitr6geno son menos afectadas que las que crecen con canti-
dades moderadas de nitrégeno disponible. La severidad y patrén
de la enfermedad estan determinados por la distribucién del
in6culo (106).

Refiriéndose al control, Plakidas (80) recomiendan evi-
tar los suelos infestados por Verticillium, usar variedades re
sistentes y fumigar el suelo. A su vez, Wilhelm (106) sugiere:
ademids de la fumigacifn del suelo, el empapado o humedecimien-
to del suelo con fungicidas sist&micos (Benomyl, o Tiofanato)

y también sefiala el uso de variedades resistentes. Entre las
variedades muy resistentes se encuentra Catskill, Guardian, su
reerop y Wiltguard y, entre las resistentes estan Delite, Ear-
liglow, Hood, Robinson, Salinas, Scarlet y Sierra, entre otras
(67}.

2.3.5. COMPLEJO DE PUDRICION NEGRA DE LA RAIZ.

Plakidas (80)Adesigna bajo este nombre a una enfermedad
producida por un complejo de hongos y sefiala que este distur-
bio es extremadamente destructivo y que se designa como pudri-
cibn negra, pudricifn negra de la raiz o simplemente como raiz
negra; ademdis, indica que &sta no se puede considerar como una
enfermedad especifica causada por alglin organismo especifico y
que podrfa mejor ser considerada como una aglomeraci6n de en-
fermedades. Asimismo anota que el término es descriptivo de
la sintomatologia, pero no-de los factores que causan la enfer
medad. Cuando la raiz muere, no importa la causa, 'se torna ca
fé y finalmente negra, pero ninguno de los sintomas aéreos dan
una indicacibén de la causa. Muestran sintomas de sequia, lo
cual resulta de la ihhabilidad de las raices muertas para abas
tecer a la planta de agua.

Esta enfermedad, sefiala el mismo autor, se presenta en
cualquier 4rea donde se cultive fresa y es mis grave en regio~
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s G tros que en regiones con inviernos benig
nos.

La enfermedad s. ccracteriza por una pudricién parcial
o completa del sistema radical y por el achaparramiento o muer
te de la planta. Cuando las plantas j6venes son afectadas per
manecen achaparradas, aungue el grado de achaparramiento depen
de de la extensibn del dafio a las rafces; las plantas atacadas
después de que han crecido normalmente no se achaparran, pero
pierden vigor, se marchitan en los dias calurosos y eventual-
mente mueren, produciendo frutos pequefios que pueden secarse
antes de madurar. Las lesiones en la raiz primero son cafés
y las raicecillas laterales mueren y quedan negras; al final
todo el sistema radical muere (80).

En Zamora, MIch. e Irapuato, Gto. a esta enfermedad se
le conoce como "secadera" y de acuerdo a Ddvalos et al. (23).
los sintomas caracterfsticos se presentan en los meses mis ca
lurosos. Adicionalmente Martinez y Del Rfio (69) informan que
en Zamora, Mich. esta es la enfermedad mis dafiina, espec¢ial-
mente en suelos negros o con mal drenaje.

Estos mismos autores sefialan que la enfermedad es cau-
sada principalmente por Colletotrichum sp, Rhizoctonia y Fusa

rium sp.

Martinez y Castro (70) describen esta enfermedad como
un marchitamiento de las hojas perifericas, que continfa a las
del cogollo, matando asi toda la planta. El agente causal en
Zamora, Mich., fué identificado como Fusarium oxysporum. En

cambio Castro y D8valos (15) reportan que en Irapuato, Gto.
los causantes de la secadera son por orden de importancia Fu-
sarium oxysporum, F. solani, Verticillium sp., Alternaria sp.

y Rhizoctonia sp. y que el dafio principal es la pudricién de
raices. Asimismo, Castro y Davalos (17) concluyen gue los
agentes causales de la "secadera" en Zamora, Mich. son un com
plejo de hongos del suelo, los més importantes, por’su fre-
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cuencia y distribucién son: Fusarium oxysporum, Rhizoctonia sp.,

Alternaria sp. y Verticillium sp.

Michail et al. (73) indican que los hongos asociados
con la pudricidn de la rafiz en Egipto son F. oxysporum, F.
equiseti y F. solani. En Finlandia, Parikka (77) asevera que
la pudricibén de la raiz en este cultivo es causada por F. ave-
naceum, F. oxysporum, F. sambucinum, Cylindrocarpon destruc-
tans, B. cinerea, R. solani y Phoma sp., entre otros. En Po-
lonia, Lacicowa (62) asocia a F. oxysporum f. sp. fragariae (
como el mis frecuente de los causantes de la pudricién y a F.
culmorum. En Japdn, Kodama (60) indica que el patfgeno es F.

oxysporum f.sp. fragariae. YLimaki (110) en Finlandia sefiala
que las raices de las plantas enfermas siempre fueron mas pe-
quefas que las de las normales y que se les notaban manchas o
grandes dreas obscuras y que la declinacién de las rafces la-
terales es la caracteristica mas importante cuando la severi-
dad es alta y la parte aérea es pequefia y amarillenta o café;
atribuye la enfermedad a F. avenaceum, F. sambucinum, F. oxys-

porum, Cylindrocarpon destructans, B. cinerea y a Phoma sp.

entre otros.

Muchos otros autores coinciden al afirmar que la causa
de la pudricidén de las raices en muchas partes del mundo es

F. oxysporum f. sp. fragariae.

Otros autores citados por Plakidas (80), mencionan a
varios hongos como los causantes de la pudricifén negra de la
raiz, entre los que se encuentran Rhizoctonia solani, Hainesia
lythri, Cylindrocladium sp., Fusarium sp., Pythium sp., Cylin-

drocarpon sp., Verticillium sp., Coniothyrium sp., Ramularia
sp., Phoma sp., Botrytis sp. y Pratylenchus spp.

Por lo general, estos patbgenos prosperan bajo condicio
nes de alta humedad del suelo y sobreviven en residuos de la
cosecha, maleza y otros cultivos como micelioc u otras estructu
ras de reposo, y se propaga principalmente por plantas contami
nadas, agua para riego e implementos de cultivo.
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En cuanto al control para la secadera, Divalos et al.
(23) sugiere usar planta con rafces sanas y evitar excesos de
humedad en el suelo, procurando dar riegos ligeros. Martfnez
y Del Rio (69) sugieren sembrar en terrenos donde no se haya
cultivado fresa, surcos altos, fumigar suelo para viveros con
Bromuro de Metilo y/o cloropicrina. Sin embargo, Davalos y
Castro (26) indican que los mejores tratamientos para el con-
trol de la secadera fueron: Bromuro de metilo, la mezcla Bro-
muro + Cloropicrina, seguidos del Basamid y el Vorlex.

A pesar de las publicaciones que existen sobre la "pu-
dricibn negra de la rafz" causada por un complejo de hongos,
como se ha demostrado por muchos autores, existen otros como
Zeller, citado por Plakidas (80}, quienes sugieren que el tér
mino rafz negra no deberia usarse como un nombre para la pu-
dricién de rafz de fresa, porque no es lo suficiente especifi
co, puesto gque m8s de un organismo es capaz de inducir sfnto-
mas similares, y €1 sugiere que la designacibén genérica del
patdgeno deberia usarse como parte del nombre de la enferme-
dad, asf por ejemplo "La pudricibn de rafiz por Rhizoctonia",
"Pudricibn de la rafz por Coniothyrium”, de acuerdo al patSge
no principal en el sintoma. Considerando esto, los reportes
actuales se hacen indicando el nombre del agente causal.

2.3.6. PUDRICION DE RAIZ:

Agente causal: Rhizoctonia solani Kuhn.

Es una enfermedad ampliamente distribuida, donde las
plantas se colapsan repentinamente, justo antes o durante la
primavera parte de la estacifn de fructificacidn y durante el
verano en los viveros. El envés de las hojas se torna purpfl-
reo y tiende a enrollarse, los peciolos se vuelven castafios
y pueden deshidratarse en la base en la iltima fase de la en
fermedad. La corona original con frecuencia muere pero pue-
Zern formarse otras. Las coronas infectadas pueden mostrar una

c2l2r2cibn café interna en el tejido basal. Las raices jove-
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nes presentan lesiones café& cbscuras que son m8s grandes cer-
ca de la corona; las raicecillas alimentadoras en las &reas
lesionadas mueren. Las temperaturas entre 2-18°C favorecen
la infeccibn de xaices.

Para el control de este patfgeno, Elad et al. (31) ob-
servaron que Trichoderma harzianum es un antagonista eficaz
de R. solani, mientras que Sneh et al. (92) erradicaron al pa

t6égeno con Formaldehido. Otros autores recomiendan el uso de
desinfectantes de suelo. Maas (67) sugiere el uso de fumigan
tes y despu&s introducir en el suelo organismos antagonistas.

2.3.7. MARCHITAMIENTOS POR FUSARIUM:

Agente causal: Fusarium oxysporum Schlecht, ex Fr. F.
sp. fragariae Winks & Williams.

El agente causal de esta enfermedad se ha reportado en
muchos paises, causando una marchitez y amarillamientos y se
ha observado que sblo es patog&nico a la fresa. Wilhelm (107)
advierte que la enfermedad puede ser severa y las pérdidas del
50% son comunes.

Cho (18) manifiesta que, en Corea la enfermedad se in-
crementa afioc tras afio, y que el hongo se ha aislado de la co-
rona y peciolos de plantas enfermas. Michail et al. (73) se-
falan que en Egipto lo han aislado de rafces. Lacicowa (62)
anota que F. oxysporum f. sp. fragariae fue el aislamiento
mds frecuente (80%) y que es la causa principal de la muerte
de las plantas en Polonia. También Kodama (60) afirma que los
amarillamientos encontrados en la mayoria de las plantaciones
de fresa fueron causados por F. oxysporum f. sp. fragariae,
localizado a profundidades hasta de 25 cm, perc las m&s altas
concentraciones fueronde 5 cm.

De acuerdo con Wilhelm (107) el marchitamiento y muer
te rédpida de las plantas enfermas son favorecidos por las tem-
peraturas altas. Puede o no desarrollarse clorosis y en las
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coronas se nota una coloracibn café rojiza; a medida que &sta
avanza, los tejidos inferiores de la corona pueden podrirse
extensivamente.

En Corea, Cho (18) asegura que el fungicida mis efecti
vo para inhibir el crecimiento y esporulacifén del hongo fué&
el Benomyl y los cultivares resistentes fueron Kuromao 38,
Himiko, Daehak 1 y Seneg Gegana.. Kodama et al. (61) informan
que con la cloropicrina se obtiene el mejor control del patdge
no. Finalmente Wilhelm (107) anota que en Japbn se controla
con medidas culturales, tales como la adicifén de grandes can-
tidades de 6xido de potasio o cal al suelo, o cubriendo los
campos con vinil negro, o pelfculas de polietileno.
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3.1.

3.2.

3.3.

3. MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL PRESENTE TRABA
Jo.

El muestreo de plantaciones de fresa para detectar las en
fermedades y el ensayo de control guimico de la cenicilla
del mismo cultivo, se realizaron en el Municipio de Villa
Guerrero, Edo. de Mé&xico. En ese municipio predomina un
clima semicilido, subhfimedo, régimen pluvial medio anual
de 800 a 1500 mm, temperatura media anual de 18°C y 22°C
y una altitud en un rango de 1880 a 2400 msnm y los sue-
los son del tipo andosoles.

VARIEDADES MUESTREADAS.

Se colectd material enfermo de las variedades Tioga, P&ja
ro, Solana y Aiko, que son las predominantes en la regifn.

TOMA DE MUESTRAS.

Para el efecto, se realizaron varios recorridos en la zo-
na productora, en diferentes &pocas del afio; el perfodo
de muestreo comprendid desde agosto de 1985 hasta julio
de 1987; se colectaron plantas completas, hojas, frutos,
rafces y coronas que mostraran sintomas de alteraciones

causadas por hongos, en las variedades seflaladas.

El muestreo de las plantas o partes de ellas se efectud
en plantaciones comerciales de diferentes edades, ya fue-
ran recién establecidas, de seis meses, de un afio, & dos
afios o m&s; asi como tambi&n se muestreo viveros y plan
tas recién trafidas de Irapuato, Gto. y Estados Unidos de
Norteamérica, que serian utilizadas para vivero O para es
tablecer plantaciones directamente.

El método de muestreo utilizado para la localizacidn de
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las enfermedades fué "dirigido" en cada uno de los lotes
utilizados; las plantas seleccionadas fueron aguellas que
presentaron sintomas de pudriciones en frutos, manchas fo
liares, manchas en pecfolos, en estolones y escapos flora
les, reduccién del crecimiento, alteraciones en color,
marchitamientos, pudriciones en corona y en rafz, y muer-
te de plantas.

Las plantas seleccionadas o sus partes gque mostraban sin-
tomas se removieron y se colocaron en bolsas de polietile
no para transportarse al laboratorio.

OBSERVACIONES Y TOMA DE DATOS EN CAMPO.

Al momento de la colecta de plantas enfermas, se anotd

su sintomatologfa, edad o ciclo del cultivo, etapa de de-
sarrollo y variedad, asf como la distribucifn de las plan
tas enfermas en el campo de cultivo; también se revisaron
400 plantas al azar para determinar la incidencia y pre-
sencia, o ausencia de cada uno de los sintomas.

OBSERVACIONES EN LABORATORIO.

La gran mayoria del material colectado se observd al mi-
croscopio estereoscdpico, lo més pronto posible, para de
tectar la presencia de esporulacidn y anotar su sintoma-
tologfa, asf como para seleccionar el material del cual
se harfian los aislamientos.

Al detectarse esporulacién se efectuaron cortes histold-
gicos con navaja para afeitarse, con el fin de hacer pre
paraciones permanentes de las estructuras encontradas asc
ciadas con el sintoma y poder comparar estas estructuras
con las aisladas y con las obtenidas en las pruebas de
patogenicidad.

En los casos donde no se localizaron estructuras sobre
las lesiones, se pusieron en cémara hfimeda, trocitos del
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tejido enfermo para dar oportunidad a que se formaran es
tructuras fructfferas, y de ahi, posteriormente hacer ais
lamientos y preparaciones permanentes de las estructuras
formadas.

AISLAMIENTO DE PATOGENOS.

Para el aislamiento se utilizaron hojas, peciolos, frutos,
escapos florales, corona, rafces y estolones que mostra-
ban sintomas de alguna enfermedad; en el laboratoric se
escogid el material y se procedif a realizar el aislamien
to de la siguiente manera: se cortaron fracciones peque-
fias de hojas, peciolos, escapos florales y estolones en-
fermos. Dichas fracciones que inclufan una parte danada
y otra sana, se desinfectaron superficialmente por uno a
tres minutos con hipoclorito de sodio en concentraciones
de 1 al 10%; después se pasaron a agua destilada estéril
para eliminar el exceso de hipoclorito y posteriormente
se pasaron a papel filtro para absorber el exceso de agua
y, finalmente, se sembraron en los medios de cultivo pa-
pa-dextrosa-agar (PDA), jugo VB-agar (V8-A) 8 jugo de. to
mate-agar (T-A) segln fuera el caso. Los cultivos se man
tuvieron a temperatura y luz ambientales.

En el caso del aislamiento a partir de lesiones de frutos,
rafces y corona, antes del tratamiento con hipoclorito

se lavaron en agua para eliminar las particulas de suelo
adheridas a ellos y después se siguibé el procedimiento

ya descrito. En el caso especifico de aislamientos de co
rona y rafices gruesas, se sembraron trocitos de la parte
externa y en otros casos se les quitd la corteza y se sem
bré una fraccién de tejido que incluia la zona de transi-
cidén entre el tejido sano y el enfermo.

Cuando algunas hojas, frutos, peciolos y escapo floral
mostraban sintomas pero no cuerpos fructiferos bien desa
rrollados, se colocaron trozos de estas partes en cimara
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hGmeda para estimular la esporulacién de los hongos y fa
cilitar su aislamiento.

Para aquellos hongos que siempre se encontraron asociados
con el mismo tipo de sintoma, no se hizo aislamiento, si-
no que la identificacién fué directa en base a sus estruc
turas y sintomatologia provocada.

ESTUDIOS DE LABORATORIO.

3.7.1. Medios de cultivo.

Se efectuaron s6lo para algunos hongos, tales como Gloeos-
porium sp. y las dos especies de Phytophthora aisladas.
Los tres hongos se sembraron en los medios de cultivo PDA,
Vv8-A y TA todos ellos adicionados con ocho gotas de &cido
lictico por litro de medio de cultivo. Los medios se va-
ciaron en cajas de Petri esterilizadas y se inocularon

con un disco de 1 cm de didmetro de agar con el hongo en
estudio, sb6lo con el objetivo de observar su crecimiento
en cada uno de los medios y la formacibn de estructuras
fructiferas.

3.7.2. Efecto de la temperatura.

Con la finalidad de observar la capacidad de crecimiento
de las dos especies de Phytophthora mencionadas anterior-
mente a 35°C se incubaron a dicha temperatura estos dos
hongos. Tal crecimiento, segfin Waterhouse (101) es de

utilidadipara la separacién de algunas especies de Phyto-

phthora.

3.7.3. Cruzas con cepas conocidas.

En el caso de una de las especies de thtoghthora gue, en
el medio de cultivo y en el hospedante nc formaba estruc-

turas de reproduccidn sexual, pero que por su morfologia
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somitica y estructuras asexuales se parecia a P. capsici,
se decidif hacer una cruza de estos aislamientos con una
cepa de P. capsici ya confirmada y colectada de chile en
Chapingo, Mé&x. Posiblemente esta prueba carezca de vali
dez porque no se puede considerar como cruza interespeci
fica, pero se hizo con el objeto de tener una idea de 1la
especie bajo estudio. Sin embargo, para confirmar esta
especie se enviaron cepas al Dr. Peter Tsao de la Univer
sidad de California en Riverside.

3.7.4. Esporulacidn en agua.

Para el caso de las dos especies de Phytophthora, y con
el fin de observar su esporulacidn en este medio se depo-
sitaron trocitos de medic de cultivo con el crecimiento
fungoso de 1 cm de diémetro, en agua destilada estéril y
otros en agua de la llave.

Asimismo, en el caso de Phyllogticta y Phoma, que a la ter
cera transferencia en PDA ya no producian picnidios se
pusieron en los dos tipos de agua trocitos de medio de
cultivo con el crecimiento fungoso y sb6lo se observd la
formacién o no de picnidios.

3.7.5. Cultivos monospdricos.

Para obtener cultivos puros de los patbgenos, se tomaron
trozos de 1 cm de difmetro de medio de cultive con el de
sarrollo del hongo y se suspendieron en 10 cc de agua
destilada estéril y se deposité 1 cc de la suspensidn en
una caja de petri con el medio Agua-Agar, distribuyé&ndose
uniformemente en la superficie} con movimientos rotato-

rios de la caja.

Al cabo de 48 horas se localizaron al microscopio compues
to los conidios germinados y fueron transferidos indiwvi-
dualmente a cajas de Petri con medio de cultivo.
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3.8. PRUEBAS DE PATOGENICIDAD.

Para verificar que cada uno de los hongos aislados fuera
el agente causal de las lesiones de las cuales se aislég,
se procedid a probar su patogenicidad en condiciones de

invernadero.

Primeramente se incrementd el indculo en el medio PDA, y
se sembraron tres plantas por maceta de las variedades
de las cuales se aislé el hongo. El suelo usado para el
transplante fué previamente fumigado con Bromuro de Meti
lo.

Para obtener el inéculo a partir de esporas formadas en
medic de cultivo, a 8 cajas de cada aislamiento puro se
les aplicé agua a presidn con un aspersor manual-para se
parar los conidios, y luego se desprendid el resto del
micelio con un portaobjetos, raspando la superficie del
medio de cultivo. La suspensibdn se afor8 a un litro con
agua destilada.

3.8.1. Inoculacién.

Para cada hongo se utilizaron 15 plantas de la variedad de
la cual se aisld y, en algunos casos, se incculé el hon-
go en otra(s) variedad(es) diferente(s), deiéndose tres
plantas como testigo de cada variedad sin inocular.

Las plantas se inocularon, aproximadamente a los dos me-
ses después de transplantadas para el caso de enfermeda-
des foliares, de raiz y corona; para el casc de pudricio
nes de fruto lainoculacidn se hizc durante la formacién

de frutos.

El método de inoculacidn dependid del tipe ce hongo, si
Bste se aisld de rafz o corona, primeramente se inundd la
maceta con agua, luego con una aguja de diseccidn se le

hicieron pequefias heridas longitudinales en corona y rai
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3.9.

ces y posteriormente se vertieron 200 ml de la suspensidn
del hongo en el suelo y si era necesario mas agua para hu
medecer el suelo se le incorporaba ésta y despu@s cada ma
ceta fué cubierta con una bolsa de polietileno transparen
te, a la cual se le hicieron perforaciones. Posteriormen
te las plantas se regaron con frecuencia para mantener la
humedad del suelo.

Para hongos del follaje, una vez preparado el inbculo,
procedente de ocho cajas de Petri y aforado a un litro,
éste se depositd en un aspersor manual, y antes de proce-
der a inocular se inundaron con agua las macetas y ense-
guida se asperj® el indculo hasta cubrir todas las partes
aéreas, evitando el escurrimiento de la aspersibfn. Una
vez concluida esta operacibn, las macetas se cubrieron
con una bolsa de polietileno transparente con orificios
para mantener una alta humedad relativa; asi tambi&n, con
el mismo fin, se regaron las plantas cada tercer dia; es-
tas bolsas permaneciercn ror seis dias.

3.8.2, Reaislamientos.

Una vez gue se empezdf a nctar la reproduccibn de sintomas
de cada una de las enfermedades se procedid a reaislar de
plantas que mostraron los dafios causados por los hongos
inoculados.

Después de que se logré el reaislamiento, se compararon
las caracteristicas del crecimiento en el medio de culti-
vo y las caracteristicas morfol6gicas del hongo con las
obtenidas en el aislamiento original ly, en su caso, con
las encontradas directamente en las lesiones ocasionadas
en las plantas.

IDENTIFICACION DE PATOGENCS.

Después de verificar la patogenicidad de los diferentes
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.10.

aislamientos, se procedid a la identificacién de los pat§
genos; la cual se realizé a través de observaciones al mi
croscopio de diferentes fases de desarrollo de los hongos,
por la sintomatologfa que presentaron en el hospedante,
por comparacibn morfol6gica de estructuras fructiferas y
esporas descritas en claves, monografias y otra literatu-
ra relacionada, asi como caracterfisticas del aislamiento
y medicién de conidios u otras estructuras en los casos
que asi lo requerian.

3.9.1. Caracteristicas morfolbgicas.

Se hicieron preparaciones en lactofenocl de los patbgenos
cultivados en medios artificiales y directamente de los
tejidos afectados; enseguida se procedid a la medicibén de
conidios, clamidosporas, cuerpos fructiferos, ocosporas y
esporangios, segfin fuera el caso, utilizando un microsco-
pio compuesto previamente calibrado y tomando medidas del
largo y ancho de las estructuras. Ademds se observb la
forma, color y septacifn de las esporas. .

En el casc de una especie de Phytophthora se enviaron ce-
pas del hongo al Dr. Peter Tsao de la Universidad de Cali

fornia en Riverside, para que confirmara la identificacién.

Control quimico de la cenicilla.

Durante los primeros muestreos de lotes en produccifn se
cbservd que la cenicilla era la enfermedad mas frecuente
durante los meses mas secos y se notd que los dafios més
severos eran en los frutos a los cuales llegaba a cubrir
completamente la esporulacidn blanca. Debido a los dafos
observados y a la frecuencia de la enfermedad se decidid
efectuar una prueba de control con el cbjetivo de buscar
un fungicida que controlara al patégeno y tuviera persis
tencia.

Esta prueba de control se realizé en un lote denominado

La Finca, del municipio de Villa Guerrero, Méx., siendo
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su primei ciclo de siembra con la variedad Tioga, bajo
un disefio de blogques al azar con cuatro repeticiones; ca
da parcela consisti® de cuatro surcos dobles de 80 cm ca
da uno y una longitud de 5.0 m, que di surcos dobles de
80 cm cada uno y una longitud de 5.0 m, que d& un &rea
de 16 m? por parcela. Las aplicaciones se iniciaron en
febrero, &poca de mayor incidencia de la enfermedad en
ese ciclo 1986. Los tratamientos y dosis evaluados apa-
recen en el Cuadro 1. Se hicieron tres aplicaciones
(8/2/86, 21/2/86 y 8/3/86) a un intervalo de 14 dias con
una aspersora manual provista de la boquilla T.J. 8003,
cuyo gasto de agua promedio por hectirea fué& de 468 li-
tros.

~ El factor evaluado fue la incidencia de la cenicilla, lo
cual se hizo s6lo en los dos surcos centrales y en una
longitud de 4 m considerado como parcela Gtil. Se hi-
cieron tres evaluaciones, &= intervalos de 14 dfas después
de cada aplicacifn. Todas las evaluaciones de incidencia
se efectuaron en base a una escala para frutos (Cuadro 2
y Fig. 1), muestrefindose 200 frutos por tratamiento (50
por repeticibn).

El grado de infeccidn de cada tratamiento se obtuvo me-
diante la siguiente f6rmula de Toﬁgend y Heuberger (TyH).

Suma de (n x V)

x 100, donde:
Cagegoria mayor x N

P
ria, V = valor numérico de cada categoria, N = NGmero to

Grado de infeccibén, n = nGmero de hojas por catego-

tal de hojas en la muestra.

A partir de los datos del grado de infeccidn, se calculé
la eficacia de los diversos tratamientos, mediante la f&r
mula de Abbott (grade de eficacia).
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Cuadro 1. Fungicidas y dosis evaluados en el control de

la cenicilla de la fresa, Sphaerotheca macu-

laris (Wallr. Ex Fr.) Jacz. f.sp. fragariae Pie-
ris, en Villa Guerrero, Mé&x. 1986),

No. de Dosis
trata- Producto
miento Fungicida carercial
1 BITERIANOL 300 C.E. (Baycor) 1.0 ml/1t. de agua
2 TRIADIMEFON 25% P.H. (Bayleton) 0.75 kg/ha
3 TRIADIMENOL 250 C.E. (Bayfidan) 1.5 ml/litro
4 BITERTANOL 300 C.E. + MANCOZEB
(Baycor) 1.0 m1/1 + 2.0 gr/1t
5 TRIFORINE (Saprol) 1.5 m/1
6 PENOONAZOL (Topas) 1.5 ml/1
7 AZUFKE W 5 gr/1
8 TESTI®

Cuadro 2. Escala para la evaluacifn de cenicilla en fre
sa, Sphaerotheca macularis (Wallr. Ex. Fr.)

Jacz. f.sp. fragariae Pieris, en frutos.

Categoria &6 Descripcidn del dano
indice en fruto

Sin presencia de cenicilla

Hasta 12.5 de superficie dafiada
Hasta 25% de superficie dafiada
Hasta 50% de superficie dafiada
Hasta 75% de superficie dafiada
Hasta 75%-100% de fruto danado

(V) B VL B o -]




Hasta de 75 al
75% 100% de
dafio

0% Hasta
12.5%

Fig. 1. Escala grifica para la evaluacibén de cenicilla en
frutos de fresa Oidium sp.(= S. macularis f. sp.
fragariae) basada en porcentaje de &rea dafiada.

Grado de eficacia % = —=—31t x 100

IT

donde:

IT = infeccidn en el testigo, it = infeccién del trata-

miento.

A los datos de grado de infeccibn se les practicé el ani-
lisis de varianza y posteriormente se aplicé la prueba de
Tukey de separacidn de medias, para cada una de las eva-
luaciones.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ENFERMEDADES DEL FOLLAJE

4.1.1. TIZON DE LA HOJA.

En las §reas muestreadas se colectaron hojas de fresa
de las variedades Tioga, Aiko, Solana y P&jaro con los sinto-
mas que describen Wilhelm & Nelson (105), Plakidas (80) y Maas
(67) , que brevemente se definen como lesiones grandes en forma
de "V" (Fig. 3), de centro café obscuro a café claro, que ini-
cian por lo general en la punta de los folfolos y van desarro-
llando a manera de cufia hacia el centro de la hoja, pudiendo
en ocasiones dafiar la mayor parte del tejido foliar (Fig. 3).
Esos mismos autores anotan que generalmente la enfermedad se
presenta en hojas maduras; sin embargo, también se localizaron,
aunque en menor proporcidén en hojas pequefias. Los sintomas
descritos se encontraron en plantaciones comerciales de la var.
Tioga, segundo ciclo con una incidencia en plantas del 6-8%,
en lotes de Llanos de la Unién, M&x., durante febrero de 1987
y en la misma variedad en cultivo de primer ciclo en el Progre
so, Villa Guerrero, Méx. en un 14% de plantas en septiembre de
1987, que es uno de los meses mas lluviosos.

En el material enfermo se encontraron picnidios en cuyo
interior contenian conidiéforos ramificados y conidios hialinos
adelgazados m&s hacia unc de sus extremos, o fusiformes, carac
teristicas que concuerdan con la descripcifn dada por Barnett
y Hunter (3) para el género Dendrophoma. Los aislamientos en
PDA de trocitos de hojas lesionadas mostraron un micelio aéreo
esparcido y de color blanco amarillento. En el reverso de la
caja el PDA se notd de un color obscuro, yen los mirgenes ama-
rillento, En la colonia fungosa se produjercn picnidios pirifor
mes en grandes cantidades distribufdos irregularmente peroc prin
cipalmente alrededor del disco de agar con el hongo transferido,
tal como lo sefiala Maas (67) esos picnidios estaban aislados o
en pequefios grupos y presentaban una coloracibn café obscura y
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liberaron sus conidios en masas de color &mbar o amarillentas.
El hongo esporuld perfectamente en el primer aislamiento y en

la segunda y tercera transferencia a PDA; pero despu&s fue per
diendo capacidad para formar picnidios en condiciones normales
de luz y obscuridad. Posiblemente para que continfie esporulan
do requiere luz, o un extracto de hojas de fresa como lo sefia-
la Binder y Lilly (7).

Con los aislamientos obtenidos se hicieron inoculaciones
en plantas pequefias de las variedades Tioga y Solana, asperjan-
do los conidios al follaje y manteniéndolas con humedad ambien-
tal alta. Después de 15 dias se manifestaron en las hojas unas
lesiones cafés con bordes ligeramente rojizos en los mérgenes
de las hojas, pero principalmente en el &pice de los foliolos,
las cuales se desarrollaron r&pidamente, torn&ndose de color
obscuro al principio y finalmente café claro en el centro y miar
gen un poco mds obscuro, adquiriendo forma oval o de "V", como
se muestra en la Fig. 3. Estos sintomas coinciden con los deg
critos por Plakidas (80), pero difieren en gue en estas lesio-
nes se produjo una mayor cantidad de picnidios en el haz y las
hojas se secaron totalmente. 4

Los reaislamientos en PDA exhibieron un crecimiento
igual al del aislamiento original, ya descrito, y picnidios més
o menos piriformes, o globosos, obscuros y solitarios o en pe-
quefios grupos; conidiéforos hialinos, septados y ramificados
como se muestran en la Figura 2. conidios unicelulares, hiali-
nos, fusiformes o con uno de sus extremos mis gruesos que el
otro. Las dimensiones de los conidios obtenidos directamente
del hospedante varian de 5.9 - 7.8 u X 1.5 - 2.0 pn (promedio
de 60 lecturas) y una media de 6.4 X 1.8 n. y, los obtenidos
de PDA oscilaron de 4.9 a 7.8 X 1.5 a 2.0 p con un promedio ce
6.7 X 1.8 u. Estas caracteristicas coinciden con las anotadas
por Plakidas (80) y Maas (67) quienes reportan medidas de coni
dios de: 5a 7 X 1.5a2pm, y 5.5a 7.5 X1.5a 20p, respecti-
vamente. Aungue no se midieron picnidios ni conididforos, .as
caracteristicas morfolégicas de los picnidios, conidiéforos,
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conidios y los sintomas observados y reproducidos permiten ase
gurar gue el patSgeno causante del tizén foliar de la fresa en
Vvilla Guerrero, Mé&xico es Dendrophoma ocbscurans (Ell. & Ev.)

Anderson. No se encontrd la fase sexual. Este es el primer
reporte del patbgeno en Mé&xico

De acuerdo a Maas (67) las vars. Tioga, Aiko.y Pajaro,
son susceptibles a este patégeno por lo que es posible que a
futuro se presenten ataques més severos de esta enfermedad.

4.1.2. MANCHA O PECA DE LA HOJA.

Durante los muestreos, se observd, principalmente en la
variedad Tioga de primer ciclo, la presencia de una pequefia man
cha circular pfirpura en los folfolos, que al desarrpllarse, el
centro se tornd de color gris a blanco, rodeado por un margen
amplio de color pfirpura-rojizo y un didmetro promedioc de 3-6 mm
(Fig. 4); lo cual coincide con los sintomas descritos por otros
investigadores (2,67,75,80,105) para Ramularia tulasnei (= My-
cosphaerella fragariae).

El sintoma descrito se observb en los muestreos de febre
ro, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, pero posiblemen
te se encuentre durante todo el afio con una menor o mayor incidencia ¢
pendiendo del ciclo del cultivo, de la variedad y de la tempera
tura principalmente, como lo indica Nemec (75).

De esta manera, al evaluar incidencia en un cultivo de
Tioga de primer ciclo se encontrd una incidencia de 50% de plan
tas con este sintoma en el mes de junio, de 7.0% en agosto y
septiembre y 9.0% en octubre de 1986; sin embargo, al evaluar
la incidencia en un lote de segundo ciclo de la misma variedad
en febrero de 1987 se encontrd un 39.2% de plantas con el sin-
toma citado, y en la misma fecha la var. Aiko s6lo mostrd un
6.0% de plantas con lesiones. Los dafios en el cultivo de segun
do o tercer ciclo de la var. Tioga donde se encuentran las mis

altas incidencias, ocasionan el secado de las hojas, ya que las
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Fig. 2A. Corte longitudinal de un picnidio (16 X con aumento auxiliar 2X)
de Dendrophoma, obtenido en PDA, B. Picnidios de PDA (6.3 X 2x)
1. Conididforo septado y ramificado (100X 2x), directo de hoja.
2. Conididéforo ramificado (40X 2x). 3 Conidios hialinos, unicelun
lares y algo fusiformes (100X 1.6 x).

Bendvophema B

Fig. 3. Sintomas de Dendrophoma obscurans; ndtese las lesiones en forma de
b AP
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numerosas manchas hacen que la hoja se torne rojiza y muera,

o bien al coalescer cubren gran parte de la hoja y finalmente
la matan, quedandoc el follaje con apariencia de quemado y cau-
sando una defoliacidn a la planta come lo indican otros autores
(2,67).

La enfermedad se encuentra en el campo distribuida al
azar o en pequefios grupos de plantas, ya que el patégeno como
lo indica Sivanesen y Holliday (90) es diseminado por el sal-
pique de la lluvia, el contacto entre hojas y por efecto del
viento, aungue este Gltimo parece no ser importante, segln Pla
kidas (80).

En el centro de las lesiones se observaron las estructu
ras siguientes: Los conidi6foros septados que aparecen en gru-
pos desde un pequefic estroma subepidermal, son cortos, hialinos,
simples, ligeramente curvados 0 sinuosos, un poco mis gruesos
en la base que en el Spice, con cicatrices conidiales conspi-
cuas y en mayor proporcibn en el &pice (Fig. 5A). Estas carac
terfsticas morfolb6gicas concuerdan con las descritas por Siva-
nesen y Holliday (90) y Maas (67). Conidios alargados, cilin-
dricos o elfpticos, algunos ligeramente curvados, hialinos, de
0-3 septas (Fig. 5) y que mider de 14.7-39.2 p X 2-3.9 u y una
media de 24.4 X 2.5 u (promedio de 70 mediciones) y s8lo unos
cuantos se encontraron en cadenas cortas y la mayorié presentd
de 1-3 (principalmente 1) septas nc constrefiidas. Esta descrip
cibn coincide con la descrita por Sivanesen y Holliday (20) pa
ra Ramularia tulasnei y las medidas entran también en el rango
por ellos reportado que es de 14-45 X 2-3 (4) jp. Sin embargo,

Plakidas (80) indica que los conidios presentan de 0-4 septas
v que miden 20-40 X 3-4 p y Maas (67) anota ungs medidas de
20-40 X 3-5 p, posiblemente la variacidn en tamafic se deba a
las condiciones climticas y a la variedad de fresa en la cual
se desarrollan. '

La morfologia y la sintomatclogia observada permite iden
tificar al patégeno causante de la mancha foliar o peca de la -
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Fig. 4. Sintomas de la peca de la hoja causada por Ramularia tulasnei.

Fig. 5. Conidiéforos (A) y Conidios (B) (40x X 2x) de Ramularia tulasnei
Sacc.
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fresa como Ramularia tulasnei Sacc., cuyo estado sexual es My-
cosphaerella fragariae (Tul.) Lindau (67,75,80,90,105) y el
cual no se encontrf al analizar las muestras colectadas en los

campos freseros.

4.1.3. MANCHA ROJA O QUEMADURA DE LA HOJA.

Los primeros sintomas de esta enfermedad normalmente se
localizaron casi al final del primer ciclo de cultivo, tal y
como lo sefiala Maas (67), y a partir de entonces se fué incre-
mentando la incidencia, de tal manera que en la variedad Tioga
de segundo ciclo se calcularon incidencias del 12.0 - 16.0% en
febrero de 1987, principalmente en cultivos mds enmalezados y
con un exceso de humedad en el suelo. Asimismo, en la variedad
Aiko de tercer ciclo se encontrd atacando a un 8.0% de plantas
en febrero de 1987; sin embargo, en septiembre de 1987, que es
uno de los meses mas lluviosos, se encontrd atacando a un 25.0%
de plantas de la variedad Tioga en el Progreso, Villa Guerrero,
Méx., lo cual permite suponer que la incidencia y pérdidas de-
penden parcialmente de la humedad en que se desarrolle la fresa
y de la variedad del cultivo. Ademds de los campos en produc-
cibn, el sintoma tambi&n se observé con frecuencia en los plan
teros o viveros de la var. Tioga.

La var. Aiko es considerada por Converse et al. (19) co
mo resistente a esta enfermedad y Tioga se considera de reac-
cibn intermedia por el mismo autor, por lo cual se notaron in-
cidencias bajas de la enfermedad.

Los sintomas observados en hojas maduras (Fig. 6) se ca
racterizan por numerosas manchas irregulares de 1-8 mn de dia-
metro, de color pfirpura obscuro, cuyos centros despu€s se tor-
nan cafés. Con frecuencia se observd que las manchas coalescen
y cubren gran parte de la superficie foliar y el resto de la
hoja se nota de color rcjizo, posteriormente se secan; tal sin
tomatolocfa se ajusta a la descrita por Stone (93), Plakidas
(80), Maas (67) y Anénimo {2) para Diplocarpon aerliana {Mar-
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ssonina fragariae) quienes adem&s indican que en las lesiones

se pueden distinguir acérvulos en el haz, obscuros y brillosos.
Al microscopio estereoscépico todo &sto fue corroborado not&n-
dose, ademis, que en c8mara hGmeda cada acérvulo expulsaba co-
nidios en una masa gelatinosa blanca amarillenta o ligeramente
rosada.

En cortes histoldgicos se pudo observar que los acérvu-
los contenian conidi&foros cortos y simples, y conidios hiali~
nos de dos células, oblongos a fusiformes, caracterfsticas que
concuerdan con las indicadas por Barnett y Hunter (3) para el
género Marssonina (Fig. 7).

Al transferirse trocitos de tejido infectado a PDA, no
se-obtuvo crecimiento, debido probablemente a que &stos no se
sumergieron ligeramente en el medio como lo sefialan Powell y
Strobbe (82) y a que la temperatura promedio de incubacifén fué
de 20°C y no de 24-26°C como ellos lo indican.

Considerando que los acérvulos se encontraban en la ma-
yoria de las lesiones se decidib hacer la identificacién en ba
se sblo a las estructuras ahi presentes, encontrindose conidios
hialinos, bicelulares, con la célula apical m&s grandes y cur-
vada (Fig. 7-b), y con una construccifn al nivel de la septa;
su tamafic varid de 18.6 a 29.4 X 5.4 a 7.4 u (22.7 X 6.0 p)
promedio de 70 mediciones. Estas caracteristicas coinciden con
las reportadas por Stone (95), Plakidas (80) y Maas (67) para
Marssonia fragariae con pequefias diferencias en cuanto al

tamafio de los conidios. Por consiguiente, se puede asegurar
que el agente causal de la mancha plrpura o roja o quemadura de
follaje es Marssonina fragariae, tambi&n conocido como Marsso-

nia fracariae (Lib.) Klebahn, de acuerdo a Maas (67), y Plaki~
das (80), guienes lo consideran un sinénimo de Marssonia poten-

tillae {Desm.) Fisch., nombre reportado como Marssonina poten-

tillae (Desm.) Magnus var. fragariae, Sacc. por Converse et al.
(19) vy Wilkelm y Nelson (105).
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Fig. 6. sSintomas caracteristicos de la quemadura de la hoja por Marssoni-

na fragariae.

Fig. 7. Acérvulo de Marssonina fragariae (A) y conidio aumentado (40x X
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Respecto a la fase sexual, Diplocarpon earliana (Ell, &

Ev.) Wolf., se analizaron muestras de hojas secas y viejas, muer
tas por efecto de la enfermedad y no se encontraron indicios de
los apotecios tipicos de este hongo, lo cual concuerda con Maas
(67) quien dice que en algunas regiones el hongo en cuestién no
forma apotecios

4.1.4. MANCHA O TIZON FOLIAR MARGINAL POR PHYLLOSTICTA.

Durante la colecta de muestras en la var. Tioga se encon
traron esporidicamente unos sintomas similares a los de Ramula-
ria tulasnei (Mycosphaerella fragariae) y tizones o manchas en

los margenes de los foliolos pero al observar al microscopio no
se encontraron estructuras de reproduccidn, por lo que se hicie
ron aislamientos de trocitos de hojas dafiadas en PDA, donde se
obtuvo un crecimiento micelial verde griséceo, con un margen
blanquecino el cual al envejecer se torna mis verde y empezo a
producir numerosos picnidios obscuros o negros.

El hongo se incrementd& y se hicieron inoculaciones por
aspersién en plantas jévenes de fresa de la var. Tioga y Solans,
en las cuales se manifest§ un atizonamiento o secamiénto (Fig.
8 b.) gue iniciaba en todo el margen de los folfolos, con una
coloracifén café que avanzé hasta cubrir todo el folfolo y matax
lo, quedando finalmente de color café claro; en ocasiones, la
pudricién avanzd hasta el pedicelo del folielo.

En algunos foliolos se encontraron manchas obscuras con
el centro ligeramente clarc (Fig. 8a.) y en el sintoma de tizén
y normalmente en el margen de la hoja o cerca de el se encontra
ron numerosos picnidios gue aparecian como pequefios puntos ne-
gros. De estos puntos se hicieron cortes histolégicos y resul-
t6 que dichos puntos erar picnidios, los cuales se describiran
mis adelante. De las manchas peguefias y de otras, similares a
las de Dendrophoma, se hicieron de nuevo aislamientos en PDA -
obteniéndose el mismo hongo con las caracteristicas de crecimien

to ya descritas.



Las estructuras del aislamiento original, de los cortes
histolSgicos y de los reaislamientos coincidieron en las carac-
teristicas siguientes: Picnidios obscuros, ihmersos en el teji-
do, globosos o ligeramente piriformes, individuales, de pared
pseudoparenquimatosa, de grosor variable, compuesta por 4 8 5
capas de c€lulas isodiamétricas, con un ostiolo pequefio, que s0
bresale de la epidermis; conidiéforos cortos, hialinos; conidios
unicelulares, hialinos, ovoides a oblongos o elipsoidales (Fig.
8c) . Tales caracteristicas concuerdan con las descritas por
Barnett y Hunter (3) para el género Phyllosticta, quienes ade-
mis sefialan que los miembros del género son pardsitos que produ
cen manchas principalmente en hojas. Del mismo modo, Holliday
(43) anota las mismas caracteristicas para el género citadc, pe
ro ademds indica que los conidios estan rodeados por una capa
muscilaginosa y tienen un apéndice apical, lo que no observamos
en el hongo aislado, y lo separa de Phoma precisamamente por es
tas dos Gltimas caracterfsticas. Por su parte, Bessey (6) indi
ca que Phyllosticta produce manchas foliares con bordes defini-
dos y que Phoma, Dendrophoma y Macrophoma producen manchas me-

nos definidas y se presentan también en otras partes de la plan
ta; pero también indica que las distinciones entre estos géne-
ros son clara y enteramente artificiales y, pone el ejemplo Se
que Phyllosticta tabifica Prill. causa la mancha foliar en Be:ta

vulgaris y el mismo hongo, perc atacando rafces e inflorescen-
cias es llamado Phoma betae Fr.

Sin embargo, esta distincién es cominmente aceptada: Si
el hongo con las caracteristicas sefialadas ataca exclusivamente
hojas, es denominado Phyllosticta y si ataca hojas § otras par-
tes de la planta es llamado Phoma, sin considerar gue el prime-
ro presenta la capa muscilaginosa y el apéndice apical y el segun
do no las presente.

Las dimensiones-de los conidios obtenidos directamente
de picnidios que desarrollaron en el hospedante varfan de .2 a
8.8 X 1.5 a 2.9 u y una media de 6.1 X 2.4A(promedio de 70 =med:i
ciones) .
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No se encontrS informacién del género Phyllosticta ata-
cando fresa, s6lo Maas (67) indica que existen varios reportes
antiguos que citan la ocurrencia de Phyllosticta {Asteromella)

fragariicola Desm. & Rob. en hojas de fresa en Norteamérica,
Europa y Australia; ademis, anota que los sintomas foliares
producidos por P. fragariicola son muy similares a los ocasio-
nados por Mycosphaerella fragariae y que algunas especies de

Mycosphaerella se conoce que tienen formas microconidiales en

Phyllosticta. Termina sefialando que aunque P. fragariicola
puede ser una forma microconidial de M. fragariae no se han pre
sentado evidencias experimentales para confirmar esta relacién.

Por lo anteriormente expuesto y por la morfologfa del
hongo, ademis de la confirmacifn de su patogenicidad, se puede
asegurar que el hongo en cuestifn es un patSgeno de la fresa y
que corresponde al género Phyllosticta y que en condiciones de
campo ocurre raramente y ademd&s es de poca importancia.

4.1.5. MANCHA Y TIZON FOLIAR MARGINALL POR ASCOCHYTA.

En las plantaciones de la variedad Tioga y plantas vive
ros de la misma variedad se encontraron dafios en las hojas gque
se manifestaban como una decoloracién rojiza o pfirpura en los
mérgenes de las hojas gue avanzaba lentamente hacia el centro
y que ocasionalmente cubrfa toda la hoja de rojo morado o pGr-
pura y ademis se encontraron en los mismos folfolos unas man-
chas ovales o circulares con un borde definido (Fig. 9). Al
analizar microsc6picamente el tejido afectado se localizaron
unos puntitos negros, que correspondian a ostiolos de picnidios.

Los aislamientos en PDA mostraron un crecimiento aéreo
blanquecino al principio con visibles cfirculos o anillos con-
céntricos de crecimiento y bordes elevados y ondulados. Después
paulatinamente del centro de la caja de Petri a la periferia
el micelio se tornJ’gris y fue adquiriendo un fondo amarillen-
to o crema; el micelio se fue haciendo mds escaso y aparecie-
ron numerosos picnidios de color amarillo obscuro o café, que

64



liberan conidios en masa.

También de las coronas necrbticas de plantitas de la
var. Solana para transplante, provenientes de E.U.A., se aislé
un hongo cuyo crecimiento es idéntico al sefialado.

Al hacer las pruebas de patogenicidad de ambos aislamien
tos en el follaje de la var. Solana se reprodujeron los sinto-
mas como manchas ovales o casi circulares café claro con un
borde més obscuro, distribufdas en la: l&mina foliar (Fig. 9B),
pero esas mismas con mayor frecuencia en los mirgenes de las
hojas que daban la impresién de un tizfn o secamiento marginal
color café ligeramente rojizo (Fig. 9A); Asimismo, en las hojas
mds j6venes o pequefias ocasiond un tizén que avanzé del margen
al centro de la hoja y acabd por secar todo el foliolo (Fig.
9C) e incluso bajé hasta el pedicelo; en estas hojitas el color
adquirido fue café claro. Bajo el microscopio se observaron nu
merosos picnidios principalmente en el 4pice y cercanos a la
nervadura central (Fig. 9B).

Los picnidios son subepid&rmicos, pequefios, globosos
(Fig. 10A) o irregulares, ostiolados, produjeron conidios hia
linos, aparentemente bicelulares y unicelulares, cilindricos
con una constriccién en la parte media y &pices redondeados
(Fig. 10B). E1 tamafio de 50 conidios obtenidos directamente
del hospedante fue de 4.9-6.8 X 1.5-2.9 4 y un promedio de 5.8
X 2.0 u. El tamajio de 55 conidios provenientes de PDA (aislado
de hojas y corona) fluct@a entre 4.9-7.8 X 1.5-2.0 p con un pro
medio de 5.9 X 1.9 p.

De acuerdo con las claves de Barnett y Hunter (3) w a la
descripcifn de Holliday (43) el hongo causante del sintoma .des-
crito pertenece al género Ascochyta y no a Diplodina que produ-
ce conidios con &pices ligeramente agudos y sin constriccién
central; aunque también en el caso de Ascochyta y Diplodina se

presenta una situacién similar a la de Phoma y.Phyllosticta,

pues se dice que Ascochyta ataca principalmente hojas y Diplo-
dira a otras partes de la planta.
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Fig. 8. Sintomas causados por Phyllosticta sp. {a. Mancha foliar y b. tizdn);
en el recuadro una porcién de hoja atizonada en los mirgenes con pic
nidios, C. A la derecha corte de wun picnidio y conidios unicelulares
(40x 1.25x) obtenido directamente de la hoja.

Fig. 9. Sintomas causadas por Ascochyta sp., A. Tizdén en los mirgenes, B.
Manchas en la hoja y tizén (flechas), C. Hojas pequefias inoculadas
en invernadero muerte por tizén, D. Picnidios (puntos negros) en la
hoja atizonada.
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A pesar de lo anterior, en este trabajo se confirma que
Ascochyta sf ataca la corona, ya que el aislamiento de la co-
rona. fue patogénico a hojas y corona de las plantas inoculadas.

No se encontraron informes de Ascochyta en fresa, sola-
mente se menciona (67,80) a A. fragariae como sinénimo de Mar-
ssonina fragariae y de Septoria fragariae. Aunque si hay repor

tes de un Diplodina lycopersici, que segin Maas (67) ahora es

conocido como Phoma lycopersici pero atacando el fruto de fresa

y el mismo autor sefiala que el estado ascal (Didymella lycoper-

sici) puede atacar todas las partes de la fresa, excepto la co-
rona, especialmente las partes gue estan en contacto con el sue
lo infestado.

4.1.6. CENICILIA.

Esta enfermedad se localizd priacticamente durante todo
el ciclo del cultivo atacando hojas, pero principalmente frutos,
ademis de pedfinculos y racimos florales. En las hojas los sin-
tomas se manifiestan como manchas blancas en el envés que llegan
a cubrir gran parte del mismo, lo que ocasiona que los mirgenes
de las hojas se enrollen hacia arriba, mostrando asi el creci-
miento blanquecino ténue y unas manchas pfirpuras a rojizas en
el envés que es muy com@n en la var. Tioga. Estos sintomas coin
ciden con los sefialados por Horn et al. (46) y Maas (67). Sin
embargo, por considerar que el patbgeno es més importante en los
frutos en esta regibén se dar&n mayores detalles sobre el agente
causal, Oidium fragariae (Harz) (= Sphaerotheca macularisg) en la

seccibén de enfermedades del fruto. Por otra parte, cabe aclarar
que en la variedad Tioga fue muy importante en los frutos duran-
te gran parte del ciclo, principalmente en la estacifn més seca,
pero en las hojas se encontr® con mds frecuencia en la estacién
lluviosa (agosto-septiembre).

4.1.7. OTROS PATOGENOS DEL FOLLAJE.
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Fig. 10. A.- Corte de un picnidio de Ascochyta sp. en PDA (40x X 1.25x) y
.B.- Conidios bicelulares hialinos (100x X 2.0x).

e e g e e o

Fig. 11. A.- Acérvulo de Gloeosporium sp. (16x X 2.0x) producido en una hoja
’ inoculada en invernadero, B.- Conidios de Gloeosporium aislado
de una pequefia mancha foliar y desarrollado en PDA (40x X 1.25x)
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4.1.7.1. Mancha foliar por Gloeosporium.

De manchas foliares de diversos tamafios, pero con una
coloracibén obscura se aislé al hongo del género Gloeosporium
(Fig. 11 A y B) causante de antracnosis en frutos, por lo cual
serd descrito en la seccibén de enfermedades del fruto. En las
hojas s6lo se encontro en los sitios donde la infeccién en fru
tos era alta y en invernadero; las pruebas de patogenicidad en
hojas fueron positivas, obteni&ndose sintomas similares a los
descritos y acérvulos con conidios de 10 a 20 X 2.5 - 5.0 u
(14.0 X 3.9 p), promedio de 55 mediciones. Howard y Albregts
(52) reportaron sintomas similares, pero el patbgeno fué iden-
tificado por ellos como Colletotrichum fragariae.

4.1.7.2. Mancha foliar por Alternaria sp.

De lesiones circulares o irregulares de color café y
m&rgenes rojizos, poco frecuentes, se aislé un hongo del género
Alternaria, al parecer A. alternata, pero fud tan poco frecuen-
te que no se hicieron pruebas de patogenicidad. No obstante,
este hongo es digno de tomarse en cuenta por que Maas (67) lo
reporta como el agente causal de dafios similares a los descritos.

4.2. ENFERMEDADES DEL FRUTO
4.2.1. MOHO GRIS.

La enfermedad com@inmente llamada moho gris o pudricién
gris del fruto, se encontrd atacando a las variedades Tioga, Pé
jaro, Aiko y Solana, principalmente en frutos a punto de madu-
rar donde ocasiona una lesibén café claro, oval o redondeada, 1li
geramente blanda; esta pudricibén en condiciones hfmedas se de-
sarrolla ripidamente toma una coloracibn café rojiza y es cu-
bierta por un moho grisfceo y polvoso, formado por los conidios
y conidibforos del hongo; el borde de la lesifn es de color blan
co gris@ceo tonalidad dada por el micelio externo presente (Fic.
12) . Al avanzar la enfermedad, el fruto se deshidrata y es con
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vertido en una momia, quedando cubierto por la esporulacidn
fungosa que en ese momento se ve un poco mds obscura. Estos
sintomas que se observaron en las variedades mencionadas, son
los mismos que indican otros autores (9,23,67,69,80,83) para
Botrytis cinerea en fresa, pero ademis sefialan que el hongo

puede atacar al fruto en cualquiera de sus etapas de desarro-
llo y en cualquiera de sus partes.

También se observd que en las lesiones de algunos fru-
tos, principalmente en aquellos en contacto con el suelo se
desarrollaron esclerocios negros de tamafio mediano; lo cual su

cede bajo ciertas condiciones segfin cbservaciones de Maas (67).

La incidencia estimada en frutos en los meses de enero
a junio fué de 5.0-7.0% en plantas de la variedad Tioga de pri
mer ciclo, y en agosto y sebtiembre en la misma variedad y tam
bién -de primer ciclo fue de 6.0-9.0%. Sin embargo, en un lote
de segundo -ciclo de la var. Tioga en febrero de 1987 fue 17.0%
principalmente frutos ya momificados, esta alta incidencia po-
siblemente sea debida a que al cosechar la fruta, se van dejan
do ah? mismo la mayoria de los frutos dafiados, s6lo se corta
el sano, adem&s, hay que considerar que Maas (67) enlista a la
variedad Tioga como resistente a este patbdgeno, por lo cual
las incidencias encontradas resultaron relativamente bajas.

El hongo tambi&n fué aislado en PDA, V-8 y jugo de toma
te, de manchas y tizones foliares, y de pudricibn del pedicelo
~de la hoja en la variedad Tioga, de pudriciones en frutos y pe
dGnculos de la variedad Aiko, y de frutos de la variedad P&ja-
ro, con sintomas poco claros, incluso en los frutos que s6lo
mostraban pequefias heridas mecénicas al colocarlos en cédmara
hGmeda se desarr0116 el. hongo. De plédntulas de la variedad So
"lana se aisld de raiz, corona, tallos, hojas y peciolos (9,23,
67,80). De las lesiones ‘necrbticas en la raiz y corona (64)
de la variedad Solana se ‘aislé en medio de cultivo PDA donde
forma esclerocios ripidamente y poca esporulacibn; de una le-

sidn necrética alargada en el peciolo se aisl6 también, asi co
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mo de las hojas con tizbn marginal color café& obscuro © negro;
sin embargo, este aislamiento a los siete dias produjo abundan
tes esclerocios pero pocos conidios y conidiéforos. En V-8 y

jugo de tomate la cantidad de conidios fué mayor.

Los aislamientos de frutos en PDA dieron un micelic blan
co opaco al principio y al final se volvid grisdceo obscuro,
tal como lo describe Jarvis (56) y Maas (67).

Las pruebas de patogenicidad se hicieron en las vars.
Tioga y Solana, y se logro reproducir los -sintomas caracteris-—

ticos ya descritos tanto en frutos como en hojas.

Los reaislamientos mostraron caracteristicas morfolbgi-
cas iguales a las de los aislamientos originales y a las del
hongo observado directamente en las lesiones de los frutos da-
flados en el campo, o sea: micelio de color blanco grisaceo, co
nididforos septados, muy grandes, gruesos (+ 10 p de ancho),
café obscuros, ramificados irregularmente en su parte distal
(Fig. 13a) y con el &pice, de cada una de las ramas, hinchado
del cual emergen pequefios esterigmas productoras de conidios
(FIg. 13B); éstos son lisos, unicelulares, café claro, de elip
soidales a obovoides u ovoides que semejan en conjunto raci-
mos en cada 8pice de las ramificaciones. El promedio de 50 co
nidios medidos indicé una variacibén de 10.8 a 19.6 X 5.9 a 9.8
n (promedio 13.0 X 7.4 P)‘

Las caracteristicas morfol6gicas de este hongo y la sin
tomatologia observada en el campo concuerdan con las reportadas
por Jarvis (56), Plakidas (80), Powelson (83) y Maas (67) para

Botrytis cinerea Pers. ex. Fr., por lo que se concluye que este

es el patégeno del moho gris en Villa Guerrero, Edo. de Mé&xico.

4.2,2. ANTRACNOSIS.

En 1985-1987 se obgervd en Villa Guerrero y sitios ale-
dafios una pudricién, principalmente de frutos en las variedades
Tioga, Pdjaro y Aiko, en esta Gltima variedad ademés se encontr$
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Fig. 12, sintomas en fruto causados por Botrytis cinerea; note el creci-
miento fungoso sobre la lesién.

Fig. 13, A. Conidibforos y conidios de B. cinerea (16x X 2x) y B. Termi-
nal aumentada de un conidibforo, mostrando los hinchamientos y
esterigmas que forman los conidios.
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‘atacando pedinculos y estolones. Mediante :aislamientos el pa-
tégeno fué identificado como Gloepsporium sp. de acuerdo a las
claves de Barnett y Hunter (3}, debido a Yos acérvulos despro-
vistos de las setas tipicas de Colletotrichum que es un conoci
dp patbgeno de la fresa. Sin embargo, autores comc Brooks (13),
Howard (47), Horn et al. (44), Beraha y Wright (5), Maas (67)

y otros (23,27,28,45,68,69,91,103) tienen registradas varias

especies de Colletotrichum (C. fragariae, C. dematium, C. acu-

tatum, y C. gloeosporioides) como causantes de la antracnosis
de la fresa. Pero los reportes de Wright et al. (108) y Maas
(66) indican que la antracnosis puede ser causada por hongos

del género Gloeosporium.

Los sintomas observados pueden describirse como sigue:
lesiones café obscuras a negras, hundidas,en los estolones de
la var. Aiko y de uno a varios centfmetros de longitud, que .
Ilegan a cubrir todo el grosor del estolén ahorcéndolo, tal y
como lo menciona Brooks (13) para C. fragariae. En los frutos
de la var. Tioga, Pdjaro y Aiko de diferentes edades, pero prin
néiﬁélmente en los que estin a punto de madurar, causa pudricio.
nes flrmes, café obscuras, circulares, hundidas en cualquier
parte del fruto y en el centro unas masas de esporas color ro-
sado, naranja o salm6n, estas lesiones pueden coalescer y cu-
brir todo el fruto. Estos sintomas son idénticos a los sefiala
- dos por Howard (47) para C. fragariae. Ademds de los dafios an
teriores, también se observaron lesiones en los pedfinculos, pe
ciolos y tallos, similares a los descritos en estolones, lo
cual concuerda con los. reportes de Delp y Milholland (27},
quienes mencionan que C. fragariae ataca todas las partes aéreas
de la planta, causando lesiones negras y elongadas en peciolos
y estolones, pudriciones de fruto y pudricibn de corona. Sin
embargo cabe aclarar que el pat8geno aislado en Villa Guerrero,
Méx., de toda esta gama de sintomas, correspondif al género
gloeosporium.

Asimismo también se aislo, Gloeosgorium de la corona,
al igual que Horn y Carver (44) aislaron C. fragariae, pero los
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dafios mds importantes fueron en frutos, los cuales quedaron
deshidratados, momificados y cubiertos de la esporulacién rosa
da o color salmbn; asi tambi&n en los pedfinculos se presenta
una lesibén que los rodea, ahorcéndolos, por lo que el fruto ma
nifiesta una deshidratacién o secamiento y finalmente muere que
dando tambi&n momificado.

El mismo hongo fue” aislado de manchas foliares obscuras,
medianas y grandes y de tizones foliares lo cual coincide con
lo indicado por Howard y Albregts (52) solo que ellos encontra
ron a Colletotrichum gloeosporioides (= C. fragariae) asociado

con manchas foliares pequefias.

La incidencia de la enfermedad descrita en la var. Aiko
de primer ciclo en septiembre de 1985, en Llano de la Unibn,
fué de 80% en frutos y una fuerte incidencia er*-estodlones, pe-
ddnculos, pecfolos, tallos y corona (Fig. 14). En la var. Tio
ga de primer ciclo la m&s alta incidencia (50%) en frutos se
registré en junio-septiembre de 1987. En el caso de pudricién
de pedfinculo se calcul6 una incidencia de 12.4% en la var. Tio
ga de segundo ciclo.

Las altas incidencias anotadas eran de esperarse, ya
que Maas (67) enlista a las variedades Aiko, P&jaro y Tioga,
como muy susceptibles a la antracnosis, aunque &l se refiere a
C. fragariae, como el agente causal.

En forma general se puede concluir que la antracnosis
estudiada por el autor, Whright et al. (108), Burgess, (citado
por 108) y Maas (66), es similar a la causada por algunas espe
cies de Colletotrichum especialmente por C. fragariae. Lo cual

es apoyado por Wilhelm y Nelson (105) guienes sefialan que c.
dematium, C. acutatum y Gloeosporium son esencialmente hongos

que atacan frutos, pero que bajo condiciones favorables, tam-
bién pueden infectar estolones.

El hongo fu€ fécilmente aislado en PDA, V-8 y jugo de
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tomate-agar de las diferentes partes atacadas. En PDA algunas
colonias fueron gris obscuras a negras y en ocasiones zonadas,
similares a las de C. fragariae que obtuvo Maas (67); y, algu

nas mas fueron grises, ligeramente obscuras con margenes blan
€os y con numerosas gotitas color salmén, amarillas o rosa-ana
ranjado que correspondian a las masas de conidios, lo cual con
cuerda con la descripcidn dada por Maas (67) para C. dematium.

Sin embargo, todos los aislamientos obtenidos produje-
ron acérvulos sin setas, por lo que se permite concluir que la

antracnosis en Villa Guerrero, Méx., es ocasionada por Gloeos-

porium sp.

La patogenicidad fué comprobada en plantas de la var.
Tioga en invernadero, reproduciéndose sintomas en frutos y ho-
jas idénticos a los que ocurren en el campo. De las lesiones

se reaisld el hongo encontradoc en infeccines naturales.

Los conidios se produjeron en grandes cantidades en nu-
merosos acérvulos errumpentes o superficiales en frutos (Fig.
15a), hojas (Fig. 11 A) y en PDA. Los conidios son elipsoida-
les con &pices redondeados, ligeramente ahusados, cbnicos o
adelgazados en la punta (ligeramente puntiagudos), hialinos
(Figs. 11B y 15C), unicelulares, de 7.8 a 17.6 X 2.9 a 4.9 p
(14.3 X 3.8 p), promedio de 50 conidios obtenidos en PDA; los
obtenidos directamente de las lesiones del fruto midieron de
9.8 a 16.6 X 2.9 a 4.9 p (12.9 X 4.1 F). En masa los conidios
dan una coloracidn salmdn o amarillo anaranjado en pequefias go

tas. Los conidibforos son cilindricos.

Estas caracteristicas morfoldgicas y medidas coinciden
con las proporcionadas por Wright et al. (108) y Maas (66) , ex
cepto que las medidas anotadas por este Gltimo autor difieren
ligeramente; sin embargo, considerando la sintomatologia y las
caracteristicas morfoldgicas y de crecimiento en medioc de cul-
tivo del pat6geno, se puede asegurar que el agente causal de

la antracnosis en Villa Guerrero y sitios aledafios es una espe
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Fig. 14. Sintomas de antracnosis en la var. Aiko; ndtese las lesiones en
frutos, pedfinculos y estolones (infeccidn natural).

Fig. 15. A. Acérvulo de Gloeosporium sp. obtenido de fruto atacado (40x X
1.6x) .

B. Fruto de la var. Padjaro con lesién algodonosa, desarrollada en
cémara hiimeda

C. Conidios de Gloeosporium sp. obtenidos en PDA (100x X 2.0x).
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cie no determinada del género Gloeosporium. Los géneros
Gloeosporium y Colletotrichum han sido tradicionalmente separa

dos por la ausencia o presencia de setas en los acérvulos, res
pectivamente; pero como Von Arx (1970), citado por Maas (66),
apunta que esta caracteristica es variable, dependiendo del
sustrato y otras condiciones, el Colletotrichum spp., reporta-

do en pudriciones de fruto de fresa deberia ser comparado con el
Gloeosporium sp. de Maas (66), lo cual podria también ser v&li
do para el Gloeosporium de Villa Guerrero, Mé&x.

4.2.3. CENICILEA.

Uno de los sintomas més cominmente encontrados en los
frutos de la Var. Tioga durante los meses mis secos fue la pre
sencia de manchas blanquecinas y polvorientas, los frutos son
atacados en sus diferentes estados de desarrollo, pero los fru
tos verdes sufren los dafios mas severos (Fig. 16aA). Los frutos
verdes o jbvenes atacados, normalmente ya ho crecen o crecen j<le}
co y asi maduran; en ocasiones Ilegan a deshidratarse y a momi-
ficarse. El sfntoma también se observé en frutos cercanos a la
maduracién y se cubren tambi&n por la abundante esporulacién
blanquecina, lo cual coincide con lo reportado por Horn et al.
(46) para Sphaerotheca macularis &0idium sp.). Los frutos ma-

duros son levemente infectados.

Tambi&n se encontraron manchas en las hojas, flores, pe
dinculos y racimos florales. En las hojas, las manchas se de-
sarrollan en el envés pero menos profusas que en los frutos;
después el color de las manchas cambian a plirpura o rojizas que
terminan por enrollar y necrosar al foliolo, todos estos sinto-
mas son atribuidos por Maas (67) y Horn et al. (46) a Sphaerc-
theca macularis (=0idium sp.).

La enfermedad se observd con mayor frecuencia en los me

JeybL LI <

ses de diciembre, enero, febrero y marzo (los meses m&s secos)
[ SV S

con una incidencia promedic de 60% en frutos, lo cual coincide
con lo anotado por Wilhelm y Nelson (105), quienes indican gque

77



es una enfermedad de &poca seca, y bajd considerablemente con

las lluvias de abril y mayo, pero siguid presentindose durante
esos meses y los siguientes, aungue erf agosto y septiembre se
encontraron muy pocos frutos atacadés. Sin embargo, al calcu-
lar el porcentaje de infeccibn, diante los indices anotados
en el Cuadro 2 y Fig. 1, y a cando la f6rmula de Towsend y
Heuberger, se enco ue en febrero el porcentaje de inciden
a fue de 46.8% y de 38.1% en marzo de 1986 en la var. Tioga:
sin embargo, al examinar las plantas infectadas se encontrd que

el 100% de ellas presentaban cuando menos un fruto dafado.

El pat6geno es un parésito obligado, por lo cual se hi-
cieron preparaciones directamente de la esporulacién en frutos,
encontréndose conididforos hialinos gue producen conidios en
cadenas basipétalas; los conidios son hialinos, en forma de ba
rril (Fig. 16B y C) y miden de 19.6 a 27.5 X 13.7 a 19.6 m
(27.5 X 17.2 p), promedio de 50 mediciones. Estas caracteris-
ticas morfoldgicas coinciden con las sefialadas por Plakidas
(80), Burnett y vanPelt (14) y Maas (67) para la fase asexual
de Sphaerotheca macularis (Wallr. ex. Fr.) Jacz. f.sp. fraga-

riae, que es 0Oidium fragariae, segln Wilhelm y Nelson (105),

por lo cual es obvio que este hongo es el patdgeno causante de
la cenicilla en Villa Guerrero, Méx.

La fase ascal, llamada §; macularis, no se encontrd en
los muestreos realizados en la regién de Villa Guerrero, Méx.

Los dafios m&s severos se deben a: reduccifn en nlmero y
en tamafio de los frutos, muerte de éstos por deshidratacifn y
mal aspecto que le da la esporulacién blanquecina, lo que le
resta posibilidades de mercadeo.

sCabe aclarar que las incidencias mis altas, tales como
las anteriormente anotadas, se encontraron en\la yar,,Tioga a
la cual Maas (67) anota como resistente a la cenicilla (S. ma-
'Eﬁlaris). Posiblemente en esta regidn exista alguna variante
del hongo a la cual no presente resistencia esta variedad, ya
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Fig. 16. A.- Frutos de fresa var. Tioga cubiertos casi completamente por
la esporulacidén de Oidium fragariae (= Sphaerotheca macularis)
B.~ Conididforo y conidios (6.3x X 2x). C.- Conidios en cadena
(40x X 2x).

Fig. 17. 1Infeccién natural en frutos de fresa por Phytophthora cactorum.
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que es atacada como si fuera muy susceptible al patSgeno.

4.2.4. PUDRICION CORIACEA DEL FRUTO.

En el mes de junio de 1987, después de que se presenta-
ron las lluvias en el Progreso, Municipio de Villa Guerrero,
Méx., se localizaron unos sintomas muy caracteristicos en fru-
tos verdes de la Var. Tioga, principalmente en aquellos que es

~ taban en contacto o muy cerca del suelo.

Esos sintomas observados se caracterizan por la presen-
cia de manchas ovales o circulares, café a café obscuras, o ver
de hatural, rodeados por un margen café&, al avanzar la lesidn,
el fruto completo quedd café o castafio, manteniendo una textura
firme, rugosa y correoso o ligeramente blanda (Fig. 17.) y en
ocasiones descolorido y amargo. El color descrito, posterior-
mente se obscurecid mds al avanzar por todo el fruto y sdlec en
condiciones de alta humedad se desarrollé un moho blanguecino,
aunque por lo general el fruto dafiado no muestra un crecimiento
blanco conspicuo; al cubrir todo el fruto &ste se deshidratd y
finalmente quedd momificado.

Las condicicnes de humedad en las gue se presentd esta
enfermedad concuerda con las indicadas por Wright et al. (109)
y ademds con lo sefilalado por Ellis y Grove (32), quienes afir-
man las lluvias durante mayo, junio y principios de julio favo
recen la infeccidn a gque se hace referencia.

La infeccifn también se presentd en frutos a punto de ma
durar o maduros, los cuales muestran una decoloracién, o amari
llamiento del &rea dafiada lila claro, plirpura o rojizo; el fru
to aparece sin vigor y los tejidos afectados son firmes y mues
tran un bronceamiento marcado. En la fruta cosechada se puede
observar un moho superficial blanco. Todas estas caracteristi
cas sintomatologicas son las mismas que describen Wright et al.
(109), Ellis y Grove (32) y Maas (67) como sintomas de Phytoph-
thora cactorum en los frutos de fresa.
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En los frutos atacados en campo se encontraron esporan-
gios y oosporas por lo que al momificarse el fruto queda cubier
to por esas estructuras y, por lo tanto, representa la fuente
de inbculo primario m&s importante, lo cual coincide con lo se
fialado por Grove et al. (39).

Los frutos dafiados se localizaron distribuidos al azar
y., en plantas de segundo ciclo se estimé un 4.4% de frutos mo-
-mificados—en febrero de 1987 y una—ineidencia-del 30% en_plan-
tas de primer ciclo en junio del mismo afio; esta diferencia en
incidencia se debid a que las condiciones en el mes de junio
fueron m&s favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Los frutos colectados se colocaron en cémara hfimeda, don
de ge desarrolld un micelio blanguecino abundante y a los dos
dfas se encontraron sobre sus tejidos esporangios, oogonios,
anteridio y oosporas.

los aislamientos se hicieron en PDA, V8-A; de los cuales
se obtuvo el in6culo para hacer las pruebas de patogenicidad
en plantas y frutos de la var. Tioga, en la cual se desarrolla
ron los mismos sintomas encontrados en la infeccibn natural.
Los reaislamientos hechos en los mismos medios demostraron que

era el mismo patdgeno.

En PDA se formardn oogonios, anteridios, ocosporas y los
esporangios, con las siguientes caracteristicas: oogonios glo-
bosos, anteridios par&ginos, monoclinos, globosos, sésiles o
pedicelados (Fig. 19 D, E y G) algunos declino (Fig. 19 F),
aunque el més com@n fué el monoclino; ya sea casi sé&sil o pedi
celado con la rama anteridial corta; oogonios con base cdnica
o en forma de embudo, pero en muchos casos no es notable, ni
muy com@in. Oosporas esféricas, de 21.5 a 36.2 u de di&metro
(28.8 u promedio de 90 mediciones) plerSticas, lisas y con pa-
red gruesa (2.4 - 3.9 p de grosor); esporangibforos ramificados
simpodio pero con ramificacién larga y a veces irregular y sb-
lo en algunos sitios se ve el tipico simpodio simple (Fig. 18C),
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ocasionalmente el esporangibforo presentd hinchamiento cerca
del esporangio; esporangios ovoides u ovoide obpiriformes, con
una o dos papilas, papila aplanada o truncada (Fig. 18 C) o re
dondeada, a veces prominente que mide de 3.9 a 6.8 u (promedio
4.8 p). En los esporangios se nota en su interior una especie
de prolongacién del esporangibéforo al cual se le llama "tapbn
basal", segln Wright et al. (109); los esporangios, algunos
vacuolados y no pedicelados al desprenderse, miden de 38.2 a
81.3 X 26.4 a 46.0 g (53.5 X 35.4 js, promedio de 80 lecturas)
y germinan por tubos cerminativos u originan otro esporangio.

El micelio mide Je 3.9 a 6.8 u (5.2 u ) de di&@metro y
presenta hinchamientos. E1 hongo no crecid a 35°C.

En V-8-agar, durante la primera semana formd oosporas
y, 'a los 15 dias, algunos esporangios, tal como lo sefiala
Wright et al. (109) pero més grandes que los de PDA, los espeo
rangios ovoidés con una o dos papilas (poco frecuente) (Fig.
18 D) u obpiriformes y papila aplanada o truncada (Fig. 18 F),
insercibn simétrica y asimétrica; los esporangiéforos con una
ramificacidén muy larga, irregular vy .con.ligeros hinchamientos
(Fig. 18 E y F). Muchos ocogonios no presentan la base cdnica
o de embudo tipica, pero en otros si es visible (Fig. 19 G.).
Los anteridios son parfginos, monoclinos, casi sésiles (Fig.
19 D v G), o paréginos monoclinos con rama anteridial corta
(Fig. 19 E.) y par8ginos diclinos (Fig. 19 F.), dominando los
diclinos. El micelio presenta mis hinchamientos en las hifas
terminales que en PDA; los esporangios germinaron directamente.

Al colocar pequefias porciones de medio de cultivo (PDA
© V-8) en agua potable y en agua destilada, a los dos o tres
dias, se formaron esporangios con una y dos papilas y distor-
sionados, més abundante en la primera que en la sedqunda, y ge
neralmente en ramificaciones grandes, otros casi sésiles, y
mayor cantidad de oosporas, que por cierto fueron més grandes
cue las <esarrolladas en los medios de cultivo.

En los frutos atacados se encontraron esporangi&foros ra
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mificado en simpodio simple (Fig. 18 B). Los esporangios son
alargados, elipsoidales, elipsoidal con base cbnica, obovoides
u obpiriformes vy algunos distorsionados (Fig. 18 A.) de 39.2 a 90.1
X 25.4 a 9.2 M (65.6 X 31.0 u, promedio de 70 lecturas), con el
tapbn basal conspicuo y una papila prominente (Fig. 18 A.),
que mide de 3.9 a 6.8 p; no se encontraron esporangios con dos
papilas, diffcilmente se desprenden y si lo hacen es con una
porcibn del esporangifforo. Presentaron germinacién directa,
la insercifn es simétrica y asimétrica. Oogonio esférico de
base cbnica (embudo). Anteridio pardgino, diclino ubicado cer
ca de la base del oogonio (Fig. 19 A, B y C), o pardgino, mono
clino, casi sésil. Oosporas esféricas, lisas, plerSticas, de
24.5 a 37.2 p de difimetro (29.8 u promedio de 100 lecturas)
(Fig. 19 C.), pared gruesa de (1.9 a 2.9 mu); micelio de 2.9 a
4.9 p (promedio 4.2p) de dismetro.

Las caracteristicas culturales, algunas de patogenicidad
y morfolbdgicas del organismo causante de la pudricibén coriacea
del fruto de fresa en Villa Guerrero sugieren que es Phytoph-
thora cactorum (Lev. & Cohn) Schroeter, de acuerdo con las des

cripciones de Newhook, Waterhouse y Stamps (76), Wright et al.
(109), Ellis y Grove (32) y Maas (67).

Sin embargo, considerando que los aislamientos de Villa
Guerrero, Méx., adem&s de producir esporangios, oosporas y an-
teridios con las caracteristicas tipicas de P. cactorum, tam-
bién tiene otras caracteristicas que difieren de esta especie,
tales como, la presencia de esporangios con dos papilas; papi-
la aplanada o truncada en los medios de cultivo, esporangidfo-
ro ramificado irregularmente, o en simpocdio simple, a veces con
hinchamientos, esporangios poco frecuentes en los medios s&li-
dos y répidamente formados en agua, obpiriformes, obovoides o
elipsoidales y con frecuencia distorsionados, oogonios raras
veces con la base en forma de embudo o cbnica, y abundante en
medios sblidos, anteridios siempre parédgino, frecuentemente ai
clinos, o monoclinos y cercanos o alejados de la base del oogo
nio, y clamidosporas muy escasas; lo mds seguro es gue se trata
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Fig. 18. Esporangios y esporangidforos de Phytophthora cactorum.® A.- Va-
riacidn morfoldgica de esporangios obtenidos del fruto (16x X
1.25%) . B.- Esporangios elipsoidales en simpodio simple (de fru
to) (40x X 1.25x%). C.- Esporangios ovoides con papila aplanada
(de PDA) (16x 2x), note en algunos insercién asimétrica y esporon
gio con dos papilas. D.- Esporangios ovoides con una o dos papi-
las (de V8-A) (40x X 2x). E.- Ramificacidn irregular del espo-
rangiSforo con hinchamientos (de v8-A) (16x X 2x), F.- Esporan-
gios obpiriformes (de V8-A) con papila aplanada y rami ficacidén
irregular (40x X 2x).
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Fig. 19.

P. cactorum. A.- Ooogonio y anteridio diclino parfgino (40 X
1.6x) formados en fruto. B,~- Oogonio y anteridio diclino parfgino
(40x X 1.25x) directo del fruto. C.- Oospora anteridio parfgino
diclino (40x X 2.0x) (directo del fruto). D.- Oospora y anteri-
dio monoclino (40x X 2x) de V-8, E.- Oospora y anteridioc pardgi-
no monoclino (40x X 2x) de V-8, F.- Oospora y anteridio diclino
(40x X 2x) de V-8, G.~- Oosporas plerdticas y anteridio par&gino
casi sesil (40x X 2x) de V-8.
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de Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn.) Schroet. var. applanata
Chester 1932. Segfin descripciones e ilustraciones de Frezzi
(35), Waterhouse (102) y Holliday (43).

Aunque hay ligeras diferencias en el tamafio de las es-
tructuras reportadas por estos autores, se considera que estos
aislamientos pueden ser inclufdos en la variedad citada como
causantes de la pudricién coriacea del fruto, ya que el tamaiio
es variable dependiendo del hospedante y el clima y no es un

' factor determinante de especiacibn o separacibén de variedades.
Por lo anterior, es este el primer reporte de P. cactorum var.
applanata atacando fresa en Vvilla Guerrero, Edo. de México.

Es conveniente aclarar que los dafios ocurrieron en 1987
simult@neamente con los de Gloeosporium sp.

4.2.5. PUDRICION DORADA, COBRIZA O CORIACEA DEL FRUTO.

En el Progreso, Villa Guerrero, Méx., el 22 de junio de
1986, en frutos de la var. Tioga se observaron dafios que se ca
racterizaron, en los frutos verdes, por lesiones ovales, oval
alargadas y en ocasiones irregulares de color café amarillento,
café rojizo o cobrizo dorado a anaranjado, o bronceado con mir
genes amarillos o café tenues, de aspecto seco y brillante, no
hundidos (Fig. 20) y se not6 que el &rea infectada se fué deshi
dratando paulatinamente y las semillas (aquenios) que estan en
la lesidn adquieren un color bronceado o café, Iigeramente dora
do. Con el tiempo la lesibn cubrid todo el fruto, el cual se
deshidratd, ya no crecid y se momificé. En condiciones de alta
humedad, o en c8mara h@meda, el fruto se cubre de un moho blan-
quecino (Fig. 20) y finalmente queda cubiertc por grandes canti
dades de esporangios y micelio que le dan al fruto momificado
un color blanquecino, ligeramente rosado superficialmente y de
fondo café obscuro. Este pat6geno tambi&n fué encontrado en
frutos de diferentes etapas de desarrollo.

Estos sfntomas son muy similares a los reportados por
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Wright et al. (109), Ellis y Grove (32) y Maas (67), quienes los
atribuyen a Phytophthora cactorum.

Sin embargo, en el presente trabajo al efectuar prepara-
ciones en lactofenol azul, se encontraron invariablemente en to
dos los frutos sblo esporangios y nunca ocosporas, por lo que se
continuaron los trabajos de identificacién del patégeno.

Al cultivar el hongo en PDA, bajo condiciones de luz y
obscuridad y temperatura ambiente del laboratorio (20-22°C) tar
bién se produjeron finicamente esporangios con papila prominente
que los situaba en el grupo II de Phytophthora (101) , de forma
ovoide, mis o menos esférica y ovoide-obpiriforme, algunos con
dos papilas (Fig. 21 B}, tamafio de 29.4 a 58.8 X 19.6 a 45.0 p
(41.6 X 32.5 p), promedio de 40 lecturas (Fig. 21 A), pedicelc
largo, tan largo como 1.5 & 2 veces mis largo que el esporangio,
insercién simétrica o asimétrica; el esporangibforo ramificado
o simple. La colonia blanquecina mostr6 hifas aéreas abundantes
dando un aspecto algodonoso y quedf iigeramente radiada. Tam-
bién se obtuvo otro crecimiento con pocas hifas aéreas que daba
un aspecto liso a la colonia.

El hongo con las caracteristicas sefialadas se incrementd
y se inoculd por aspersifn en plantas de fresa var. Tioga en es
tado de fructificacién, donde se obtuvieron los mismos sintcras
descritos, pero principalmente en frutos maduros o a punto de
madurar y en muy pocos frutos verdes. El hongo 'se reaisld v
mostré las mismas caracteristicas que el aislamiento originai.

En los frutos infectados en forma natural y en los inocu
lados en invernaderc se formaron esporangios con papila promi-
nmmdelQaGJp(mm&bSJpLde&maﬁw@Mmmw
elipsoidal con base cénica, obovoides y ovoides-obpiriformes
(Fig. 21 C.) pero su tamaiio varib de 33.3 a 75.5 X 19.6 a 34.3
p (50.6 X 27.1 u, promedio de 100 lecturas), algunos germinaro:r
directamente v, al desprederse, lo hicieron con un pedicelc mur
largo.
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El hongo desarroll$ bien a 35°C, lo cual lo separa de
P. palmivora y otras especies relacionadas.

Los aislamientos se transfirieron a jugo de tomate-agar
y jugo V-8-agar, para ver si en ellos formaban cosporas y, ade
mis, se dejaron envejecer, pero en ningdn caso se encontraron
oosporas; lo mismo pasé en PDA. En agua potable crecil y espo
rulé mis que en agua destilada, pero esporuld mis el crecimien
to algodonoso que el liso, que por cierto desarrollé tambié&n
menos a 35°C. Por las caracterfsticas morfolbgicas sefialadas
de la fase sexual, las cuales concuerdan en gran parte con las
reportadas por Waterhouse (101,102), Frezzi (35), Newhook et
al. (76), Holliday (43) y Stamps (94) se sospechd que se trata
ba de Egitophthora capsici. Para confirmar esta sospecha se

cruzé un aislamiento del patégeno obtenido de fresa con un ais
lamiento de P. capsici obtenido de chile (Capsicum annum L.)

de Chapingo, Méx., vy a los 4-5 dfas después, todas las colonias
formaron oosporas esféricas, que midieron 27.4 a 37.7 u de did

metro, con una media de 31.7 u (promedio de 62 lecturas); ante
ridios anfiginos que midieron de 10.7 a 15.6 ju (promedio 13.3

M) de longitud y de 11.7 a 15.6 p (promedio 14.0 n) de ancho
(Fig. 21 D). Esta descripcién es similar a la que proporcionan
los autores anteriormente citados para la fase sexual de P. cap-
sici Leo.

Regpecto a la formacién de oosporas en cultivos no cruza
dos, Newhook et al (76) indican que éstas se presentan s6lo en
algunos aislamientos y ausente en otros; asimismo Frezzi (35)
sefiala que de 31 cepas aisladas de diferentes cultivos en Argen
tina, solamente les fue posible encontrar &rganos sexuales en
algunos casos a los 2-3 meses en los medios 'y en tubos, por lo
cual &1 indica que P. capsici es inconstante y precaria su ap-
titud para producir 6rganos sexuales; ademds dice que en 60 com
binaciones de cultivos no obtuvo oosporas, posiblemente porque
esos aislamientos eran todos de un solo grupo de compatibilidad,
como puede estar pasando en el caso del aislamiento de Villa
Guerreroc, Méx., pues una sola vez al colocar trozos de frutos
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Fig. 20. sintomas de Phytophthora capsici; frutos verdes atacados, creci-
miento micelial blanco, externo y fruto momificado (flecha).

Fig. 21. Phytophthora capsici (P. palmivora MF4). Esporangios de PDA (40xX

25x) . B.- Esporangio con dos papilas (PDA) (100 X 1.25x). C.-
Esporangio y esporangiéforo cbtenido directamente del fruto

(16 X 2x), D.- Oospora y anteridio anfigino (obtenido de una cru-
za) (40x X 2x). )
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infectados en PDA, colectados en junio de 1987, en la misma ca
ja de Petri se observaron Srganos sexuales y la formacién de
oosporas a los 8 dias de la siembra.

De los aislamientos cbtenidos en agosto de 1986, se en-
viaron dos, que presentaban diferencias de crecimiento en caja
de Petri, al Dr. Peter H. Tsao, del Departamento de Fitopatolo
gfa de la Universidad de California, en Riverside..(E.U.A.), pa
ra la confirmacién de la especie. El Dr. Tsao encontr$ gue el
patégeno "es Phytophthora palmivora MF4 o Phytophthora capsici)
como actualmente se le llama" y las caracterfsticas que &l ob-

servé son las siguientes: "esporangios diciduos con base cbnica
y pedicelos muy largos (mucho mis grandes de. 100 M) . El arre-
glo umbelado de los esporangios es muy prominente en agua. Es
del tipo de compatibilidad A2. Las oosporas miden alrededor
de 24 ) de difmetro y crece bien a 35°C." Por lo anterior el
Dr. Tsao asegura que el aislamiento corresponde a Phxtoghthora
capsici Leo., pero indica que existen algunas diferencias mor-
folégicas del esporangio de este aislamiento con el del tipico
P. capsici de Capsicum spp. © de cucurbitéceas, pero que es

muy similar éste de fresa al de pimienta negra.

Por todo lo expuesto anteriormente y ademds en base a
la confirmacib6n de la especie del Dr. Peter A. Tsao y por el
Dr. Sebastifin Romero C. se concluye que el patbégeno de la pu-
dricién cobriza o café dorada del fruto de fresa, en Villa Gue
rrero, Méx., es Phytophthora capsici Leo. Tipo A2, siendo es-

te el primer reporte de infeccifn natural de la fresa por este
patégeno, ya que Maas (67) informa que-algunos aislamientos de
p. capsici y otras especies de Phytophthora han mostrado'pato-
genicidad en inoculaciones artificiales en la corona de fresa,
pero no hay informacifn sobre el ataque de P. capsici en fru-

tos de fresa.

Respecto a la incidencia, en junio de 1986 se determind
un 40% de incidencia en frutos en algunos lotes de la var. Tig
ga 7, en agosto de ese mismo afioc, 60-70% de incidencia en la

misma variedad y en el mismo lote.
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4.2.6. OTRAS PUDRICIONES DE FRUTOS.

En frutos maduros en contacto con el suelo se encontrd
una pudricién al principio de color claro y después café; lue-
go el tejido afectado se ablandé y fué cubierto por micelio,
esporangios y esporangibforos tipicos de Rhizopus spp., dindole
un aspecto obscuro. Esta enfermedad sblo fue ocasional. Ade-
m4is, se encontrd una pudricibn blanda causada por Mucor spp.

Tambi&n en algunos frutos, principalmente los que esta-
ban en contacto con suelo hfimedo, se localizaron lesiones lige
ramente hundidas gue mostraron un tejido café y de consisten-
cia m8s o menos dura de los cuales se aislé Rhizoctonia solani
Khun.

4.3, ENFERMEDADES DE LA RAIZ Y CORONA

ACHAPARRAMIENTO Y PUDRICION DE RAIZ Y 'CORONA.

En los diferentes muestreos era frecuente encontrar plan
tas j6venes, principalmente en el primer ano de crecimiento,
que mostraban un achaparramiento marcado, sin estolones, hojas
pequefias ligeramente opacas y con los mirgenes pﬁfpureos o ro-
jizos, coloracibén que finalmente abarcaba toda la hoja, la cual
posteriormente se secaba, quedandc de color café y finalmente
parduzco (Fig. 22 A, B, D, vy E). Generalmente estos sintomas
eran mis comunes y visibles en las hojas exteriores o periféri-
cas, pero las hojas més jbvenes vermanecieron normalmente més
pequefias que las normales. Asimismo, al extraer una planta er-
ferma se observaba que el sistena radical estaba marcadamente
reducido y necrosado, de color café obscuro o negro (Fig. 22 3},
por lo general sin raicillas secundarias, y la corona con necrg
samiento externo, al efectuar un corte longitudinal de la corc-
na, &ésta mostraba una pudricibn café-rojiza (Fig. 22 C); evidsz
temente el dafio a las rafces v a la corona evitan la absorcif-
y conduccifn de agua y nutrimentos por lo cual las hojas muere:r,
lo cual coincide con lo sefialada por Plakidas (80) para el ccx-
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‘plejo .de hongos causantes de la pudricibn negra.

Muchas de las ‘plantas mostraban s6lo tres o cuatro ho-
jas y al avanzar el dafio en la rafz y corona, se iban colapsan
do las mis viejas, hasta que afectaba a las hojas mis jévenes
y finalmente morfa la planta. Por otra parte, la produccién
de estas plantas era nula o muy escasa (Fig. 22 D) con frutos
pequefios y descoloridos hasta que, fipalmehte, los frutos afec
tados se deshidrataban y mor{an paulatinamente. '

La coloracién de los mérgenes de las hojas es muy simi-
lara a la ocasionada por- deficiencia de potasio que reporta
Maas (67i. ELl achaparramiento, las hojas pequefias, la deshidra
tacién foliar, la muerte de las hojas periféricas y en generél
;odos los dafios aéreos no es un sintoma especifico, causado por
un patégeno especifico, tal v como lo sefiala Plakidas (80)
quien ademis afirma que existen varios factores bibticos y abil
ticos que ocasionan sintomas similares.

El mismo autor indica ademés, que la enfermedad conocida
como complejo de la pudricién negra de la raiz se caracteriza
por una pudricién parcial o completa del sistema radical y por
el achaparramiento o muerte de la planta, lo cual coincide 3e
manera general con la sintomatologfa observada en Villa Guerre
ro, Méx,, y con lo sefialado por Davalos et al. (23) y Martinez
y del Rio (69) para la enfermedad llamada "secadera"; ademés,
también coinciden al sefialar cue las plantas atacadas después
de que han crecido normalrente, no se achaparran, pero piercen
vitalidad, se marchitan en lcs dias calurosos y eventualmente
mueren, producen frutos pequefios que pueden secarse antes de ma
durar. Bajo esta sintomatologia, estos y otros autores normal-
mente encuentran un complejo de hongos al cual le atribuyen da-
fios.

En el presente trabajo, comc también se aislaron diferentes

-

hongos, se procedid a hacer pruebas de patogenicidad en invernz
dero, para dilucidar el papel gue les corresponde en el comzle-
jo.
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Fig. 22. Sintomas de achaparramiento y pudricibén de raiz y corona {(comple-
jo Fusarium + Rhizoctonia) en la var. Tioga. A.- Planta joven
sana. B.- Plantas de la misma edad achaparradas y con hojas se-
cas mostrando las raices necrosadas (flecha), C.- Corte longitu
dinal de la corona mostrando el tejido necrosado. D.- Planta
achaparrada con hojas plrpuras y produccién muy deficiente, los
frutos se deshidratan (flechas). E.- Planta sana (izquierda) y
planta enferma (derecha) achaparrada, y con hojas periféricas y
estolones muertos.
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De la rafz y corona de plantas que mostraban achaparra-
miento, muerte de hojas, hojas pfirpuras o mirgenes de las hojas
pGrpuras y necrosis en rafz y corona se aisld a Fusarium solani
(Fig. 23 A) y Fusarium oxysporum (Fig. 23 B) cuya identificacifn
fué obtenida con ayuda de las claves de Booth (8), Messiaen
(72) y Toussoun y Nelson (98). Tambi&n se encontr$ a Rhizocto-
nia solani Khun. atacando a estas plantas (Fig. 23 Dy E) en es

trecha asociacibn con las dos especies de Fusarium sefialadas;
para la identificacibén de R. solani se consideraron las peculia
ridades de esta especie reportadas por Parmeter (78). Ademis,
se encontraron ocasionalmente a Fusarium rigidiusculum (Fig.

23 F) y otra especieno identificada la cual produjo en PDA una
colonia blanco amarillenta a amarillo intenso y macroconidios
muy grandes de 1-3 septas, curvos y de ipices redondeados.
(Fig. 23 C), sin clamidosporas ni microconidios, aislada de rai
ces necrosadas de la var. Tioga.

Fusarium solani y R. solani fueron las especies obteni-

das con mayor frecuencia en los aislamientos.

Al ser inoculadas por separado, las tres primeras espe-
cies no reprodujeron los sintomas tipicos ya descritos, pero
fue posible reaislarlos a los 40 dias de pequefias lesiones alar

"gados café obscuro en raices y corona, y de raicecillas muer-
tas y color café obscuro o negro de plantas que mostraban algu
‘nas hojas periféricas muertas y de color café claro, pero de
desarrollo menor que los testigos. F. rigidiusculum y Fusarium

sp., s6lo se reaislaron de raicillas muertas, pero sin ningGn
signo visible de la enfermedad en la parte aérea.

Con el fin de observar los efectos de F. solani, R. sola-

ni y F. oxysporum en la planta, se mezclaron y se inocularon, pe
ron de nuevo, sblo se obtuvo muerte de algunas raices, en mayor
cantidad que cuando se inocularon por separado, y ademds se notd
disminucién en el desarrollo de la planta y pocas hojas periféri
cas muertas, rero no hubo formacidn de frutos. Posiblemente pa-
ra que se manifiesten los sintomas tipicos se requiere de mayor
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Fig. 23. PatSgenos aislados de plantas achaparradas y con pudricibn de raiz.
A.- Fusarium solani (Macroconidios y microconidios) (40 X 1.25x).

B.- Fusarium oxysporum (40 X 2x). C.- Fusarium sp. (40 X 2x). D.-
Rhizoctonia solani. E.- Ehizoctonia solani (Células monilioides),
F.- Fusarium rigidiuscula (40 X 1.25x).
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tiempo..: EﬁFIacpaxticipaciénvde otros factores como posiblemen
te el tipo de suelo o ciertos nutrientes que requiera la plan-
ta. Sin embargo, se comprobb que estas especies pueden causar
ciertos dafios a la fresa.

Al determinar en el campo la incidencia de la enfermedad
descrita al principio, se encontr$ un 16.8% de plantas de la
Var. Tioga con sintomas de achaparramiento y los otros sintomas
ya sefialados, y se observb que, por lo general, la enfermedad esta en
pequefios manchones o aislada, y es la Var. Tioga la mis suscep
tible. En los recorridos para la deteccifén de la enfermedad
se encontrS tambi&én un lote con una incidencia del 80% y nula
produccibén de frutos en la Unién de Ixtapan, Méx. Todos los
patdgenos anteriormente sefialados se aislaron de plantas enfer-
mas con una edad de un afio o menos y se coincide con Plakidas
(80), cCastro y D&valos (15), Michail et al. (73), Parikka (77)
y otros autores que reportan a F. solani, Rhizoctonia solani,

y F. oxysporum, entre otros, como los agentes causales de la
pudricién de rafiz. Por lo que se concluye que en Villa Guerre
ro, Méx., estas tres especies, en ese orden de importancia,

son los causantes del achaparramiento y pudricifén de la raiz y
corona de la fresa, pero serfan convenientes estudios posterio
res més a fondo para determinar el papel que desempefia cada uno
de ellos y las condiciones que los favorecen.

Cabe sefialar también que en la Var. Pdjaro se observd
una narchitez repentina en plantas de un mes de trasplantadas,
la cual fue muy caracteristica porque por lo general se secaba
toéa la planta y las hojas adquirian un color café dorado; la
planta aparentemente estaba muerta (Fig. 24), pero posteriormen
te algunas emitfan retofios (nuevas hojas), y la mayoria no lo
hacia. De tales plantas se aislé Fusarium solani, F. oxysporum

y Rhizoctonia solani, hongos idénticos a los indicados en las

figuras 22 A, B y D. La incidencia estimada de esta enfermedad
fué de 15.7% en un solo campo. En las pruebas de patogenicidad
se observaron lesiones necrSticas en las rafces gerc sin llegar

a matar la planta en 30 dias.
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4.3.2. MARCHITEZ.

En planﬁas Ze la var. Tioga y Pijaro ya desarrolladas
completamente se zrcontr6 el sintoma tipico al que comfinmente
se le llama en I-zz:ato, Gto. Yy Zamora, Mich. como "secadera"
(15,17,23,69,70) v zue se caracteriza por la destruccién par-
cial o completa 3= rafces, marchitez y muerte de las hojas pe-
riféricas (Fig. 2Z , que continfia hacia las hojas m4s j6venes
y finalmente pued:z -architar y matar toda la planta. Este sin
toma se localizé ==: un 6% de incidencia y s6lo en plantaciones
de 2-3 afios.

Los hongos zIslados fueron: Fusarium solani, F. oxyspo-

rum, Rhizoctonia szlani, Gloeosporium sp. (Fig. 26C), F. moniliforme
(Fig. 26 A), Fusar::- roseunm (Fig. 26 B) y Phoma sp. (Fig. 26
D, Ey F). Todos =l1los fueron inoculados por separado y se lo

graron reaislar <z lesiones de rafces y corona a los 40 dfas,
pero no causaron pcr si solos la marchitez o secadera, posible
rente porque requizran de mayor tiempo pa:'a que sus efectos so
bre la planta sear -~ctorios. Respecto a estos patbgenos, exis
ten algunos inforrss como los de Ylimaki (110) quien indica que
Phora sp., F. roseuz, F. oxysporum y R. solani son pat6genos de
la raiz de fresa,  ®Zrikka (77) que también sefiala a estos hon

gos como patSgenos =zr. Finlandia, pero asociados en ambos repor-~
Tes, a una enfermeZzZ llamada pudricidn negra de la rafz, gue
es tarbién en realiizé el dafio a las plantas con "secaderd Res
pectc a Gloeospcrium spp. como patégeno de la corona, Wright et
a2. .113) citan gue 3ennett (1928) lo asocia con la pudricidn
negra de la raiz de la fresa; ademds, Delp y Milholland 27y,
Hern ¢ Carver (44) vy Martfnez y del Rfo (69), entre otros, re-
nertan a Celletotrichum sp. (C. fragariae) como patdgeno impor-:

tante &e la corona decnde causa una pudricidn, por lo que es pPo
sitle zue el Gloeosporium aislado en Villa Guerrero, Méx., sea

Coiistotrichum sp. gue bajo las condiciones de esta zona no for

me las setas, como el causante de la antracnosis en frutos.
iniento de este Gloeosporium sp. en PDA fue de color gris
~a2r> ¢ rtlomo ceon margenes blancos y sin coloraciédn anaranjada

1]
O

97



Fig. 24. Marchitez repentina y muerte de plantas j6évenes en la var. P&jaro.
Las hojas muertas quedan de color café dorado y surgen algunos re

tofios. Agentes causales F. solani, F. oxysporum y Rhizoctonia so-
lani.

Fig. 25, Marchitez o secadera tipica en plantas maduras de la var. Tioga;

nbtese las hojas periféricas muertas.
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Fig. 26.

Patbgenos aislados de plantas con marchitez repentina o secadera
y pudricién de rafz y corona. A.- Fusarium moniliforme. B.-

F. roseum. C.- Conidios de Gloeosporium sp. D.- Picnidio de

Phoma (ndtese el ostiolo). E.- Corte de un picnidio de Phoma.
F.- Conidios de Phoma (100 X 2x).
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o salmbn a diferencia del aislado del frutc que fue gris obs-
curo y que mostraba gotas color salmén. Midio desde 11.7 a
17.6 X 2.9 a 4.9 p (14.5 X 3.6 M) promedio de 90 lecturas.

Respecto a F. moniliforme no se encontraron reportes ata
cando fresa.

Los mismos patdgenos citados, se aislaron de plantas de
la var. P&jaro que mostraban una marchitez repetina y que se
manifestdé como un secamiento verde, es decir, las hojas muertas
quedaban durante mucho tiempo de un color verde olivo. Sin em-
bargo, este sintoma fue muy esporddico y posiblemente influyd
cierta condicifn ambiental para que las hojas quedaran asf{.

4.4. CONTROL QUIMICC DE LA CENICILLA (Sphaerotheca macularis f.
sp. fragariae (= Oidium fragariae Harz.).

Con el fin de conocer los porcentajes iniciales de infec
cidn de cenicilla en los frutos y observar posteriormente el
comportamiento de cada uno de los tratamientos de control, se
realizd una preevaluacién de incidencia usando una escala que
para el efecto se prepar$, basada en el porcentaje de fruto da-
flado (Fig. 1 y Cuadro 2) y utilizando la f6rmula de Towsend y
Heuberger indicada en Materiales y Métodos. Asi se obtuvieron
porcentajes de infecidn gue variaron en los tratamientos desde
un 22.8% hasta un 46.8% (Cuadro’l del Apéndice). En la evalua
cidn de incidencia realizada después de la primera aplicacién
(Cuadro 2 del Apénédice; se notd gue el mejor tratamiento fué el
Triadimefon, con 9.6% de incidencia y una eficacia de control
del 63.63%, de acuerdo a la f6rmula de Abbott (1925), siguié&ndo
le en efectividad la mezcla Bitertanol + Mancozeb, Penconazol Yy
Triadimenol, los cuales disminuyeron dr&sticamente la incidencia
de la enfermedad en comparacién con el Testigo, Azufre y Trifo-
rine, en los cuales se encontraron incidencias m&s altas. Al
efectuar el an&lisis de varianza (Cuadro 3 del Apéndice) se en-
contré diferencias entre los tratamientos y, sin embargo, la
prueba de Tukey (Cuacdrec 3) indica que todos los tratamientos son
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iguales estadisticamente, pero diferentes al Testigo.

Cuadro 3. Prueba <z Tukey para las medias de porcentaje de in
feccidr Ze cenicilla de la fresa en la primera eva-
luacidr.. vVvilla Guerrero, Méx. 1986.

No. TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 0.05
2 TRIADIMEFON 9.6 A*

4 BITERTANOL + MAMCZZEB 10.7 A

6 PENCONAZOL 10.9 A

3 TRIADIMENOL 12.3 A B

7 AZUFRE W 21.0 A B

1 BITERTANOL 21.8 A B

5 TRIFORINE 22,5 A B

8 TESTIGO 26.4 B

* Las medias con la risms letra son estadisticamente iguales.

En la segunda evaluacién (Cuadro 4 del Apéndice), efec-
tuada 14 dias después de la segunda aplicacifn, se observd que
los mejores tratamientos fueron el Triadimenol, con una inciden
cia de la enfermedad de s6lo un 1.2% y una eficacia de control
-de 96.5%, el Penconazol con una incidencia de 1.5% ¥y una efica-
cia del 95.62% y el Triadimefon con un 7.6% y 77.84% de inciden
cia y eficacia respectivamente; mientras que el Azufre, Tri
forine y el Testigo mostraron las incidencias mas altas.

Por otro lado, al efectuar el andlisis de varianza (Cua-
dre 5 del Apéndice) se encontraron diferencias entre tratamien—
tos y la prueba de Tukey {(Cuadro 4) muestra que lcs rajores tra
tamientos fueron el Triadimenol, Penconazol, Triacimefon y Bi-
tertanol, siguiéndoles en efectividad la mezcla Bitertanol +

Mancozeb.

101



Cuadro 4. Prueba de Tukey para las medias de porcentaje de
infeccibn de cenicilla de la fresa en la segunda
evaluacifn. Villa Guerrero, Méx. 1986.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 0.05

No.

3 TRIADIMENOL 1.2 A*

6 PENCONAZOL 1.5 A

2 TRIADIAMEFON 7.6 A B

1 BITERTANOL 13.5 A B (o]

4 BITERTANOL + MANCOZEB 17.5 B C

7 AZUFRE 24,5 C D
5 TRIFORINE 26.8 C D
8 TESTIGO 34.3 D

*Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

De acuerdo a Green y Spilker (38) el Triadimefon, Triadi-
menol y Bitertanol, que pertenecen al grupo de los Azoles, tie
nen una influencia directa en el patéfgeno por la interferencia
con su sistema de sintesis del esterol. Mientras que Sisler
y Ragsdale (89) y Kaars Sijpesteijn (57) indican que esos fun-
gicidas ademis del Triforine inhiben la biosintesis del ergoste
rol, interfiriendo asi con el desarrollo de la membrana celular.
El ergosterol es el principal esterol de la membrana de muchos
hongos. Asimismo, Anénimo (1) indica que el Penconazol (Topas)
pertenece también al grupo de los Azoles (Triazol) y por lo
cual act@a de la misma manera que los fungicidas sefialados.

En base a lo anterior, era de esperarse que el Triadimenol
(Bayfidan), Penconazol (Topas), Triadimefon (Bayleton), Biterta
nol (Baycor) y el Triforine (Saprol) exhibieran un control simi
lar del patbgeno. Sin embargo, como se puede notar en los Cua-
dros 3 y 4 s6lamente hay ciertas similitudes en el control en-
tre Triadimenol, Penconazol, Triadimefon y Bitertanol; mientras
que el Triforine muestra altos porcentajes de infeccibn, simila
res a los del Azufre W y el Testigo. Esto puéde deberse a que
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el uso del Triforine en la zona de Villa Guerrero, Méx., es
muy comin y desde hace varios afios en el control de éste y
otros patégenos ha provocado la formacién de nuevas razés del
pat6geno, tolerantes a este y esta sea la causa de su poca
efectividad en el control de Sphaerotheca macularis en esta zo

na.

En la tercera evaluacidn (Cuadro 6 del Apéndice) se obser
v6 también que con el Triadimehol hubo el 1.0% de infeccién y
97.37% de eficacia en el control del patbgeno; mientras que el
Penconazol tenfa un 1.4% de infeccibn y un 96.34% de eficacia,
y el Triadimefon un 2.2% de incidencia y 94.22% de eficacia,
siguiéndole el Bitertanol con 6.3% de incidencia y 83.46% de
eficiacia; por su parte el Triforine mostré un 39.37% de efica
cia y el Azufre un 30.18%.

Por otra parte, al efectuar el andlisis de varianza (Cua-
dro 7 del Apéndice) se observa que existen diferencias entre
los tratamientos, y la prueba de Tukey (Cuadro 5) indica que
los mejores tratamientos son el Triadimenol, Penconazol, Tria-
dimefon, Bitertanol y la mezcla Bitertanol + Mancozeb, siendo
los menos eficientes el Triforine y el Azufre; sin embargo,
también fueron diferentes al Testigo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de Tukey para las medias de porcentaje de in-
feccifn en la tercera evaluacibén en el control quimi
co de la cenicilla de la fresa Oidium sp. (= Sphaero-
theca macularis). En Villa Guerrero, Mé&x. 1986.

No. TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 0.05
TRIADIMENOL 1.0 A¥
PENCONAZOL 1.4 A
TRIADIMEFON 2.2 A
BITERTANOL 6.3 A
BITERTANOL + MANCOZEB 10.8 A
TRIFORINE 23.1 B
AZUFRE W 26.6 B
TESTIGO 38.1 C

Las medias con la misma letra son icguales estadisticamente.

*l00 -3 L & = NV W
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Existe en la literatura poca informacidn respecto al con
trol de §. macularis con estos productos. Sin embargo, estos
resultados coinciden con los reportados por Brokenshire (10)

y (12), Popdle (81) y Gjaerum y Lagnes (36) quienes han obte-
nido buen control con Triadimefon. Asimismo, Brokenshire (11)
indica que el Triadimefon proporcioné una proteccién eficaz y
fué el fungicida mis persistente que protegib hasta el final
de la cosecha. Por otra parte, Profic-Alwasiak et al. (84)
mencionan que el Azufre humectable es un fungicida efectivo pa
ra el control de S. macularis; sin embargo, en el presente tra
bajo se observé que no es asi, cuando menos para las condicio-
nes de Villa Guerrero, Mé&x., debido, posiblemente a la alta
incidencia de la enfermedad y a que las aplicaciones se inicia
ron cuando la enfermedad ya estaba establecida y con infeccio-
nes altas, como se puede notar en la preevaluacién (Cuadro 1
del Apéndice) ademds de que el Azufre es un producto tipicamen
te preventivo y no curativo, como los otros productos, que ade
més son sistémicos. En el caso de Triforine, es posible gue
no haya sido efectivo en el control, porgue se ha aplicado du-
rante varios afios para la cenicilla y otros patbgenos, y proba
blemente ya existan razas tolerantes a sus efectos, como es co

mdn con todos los funaicidas sistémicos que tienen un sitio de
accidén especifico.

En el Cuadro 8 y Figura 1 del Apé&ndice, se nota claramen-
te como el Triadimenol, Pencoﬁazol, Triadimefon y Bitertanol y
la mezcla de 8ste con Mancozeb, disminuyeron dristicamente la
infeccidn de cenicilla en frutos, por lo cual se consideran los
mejores tratamientos. Lo mismo se puede observar en el Cuadro
9 y Figura 2 del Apéndice, en los que se muestran los porcenta
jes de eficacia cbtenidos por cada tratamiento, y la que nos
confirma que los tratamientos citados son los mis efectivos pa
ra el control de S. macularis, ya que adems disminuyen consi-
derablemente el in&culo potencial, bajando asf las probabilida
des de una futura epifitia.
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Resumiendo lc anterior se puede afirmar que los mejores
tratamientos fueron: Triadimenol, Penconazol, Triadimefon y
Bitertanol, porque presentaron los mejores porcentajes de con
trol que fueron de 97.4, 96.3, 94.2 y 83.5%, respectivamente.
Ademis, la mezcla Bitertanol + Mancozeb cuya eficacia fué de
71.6%, lo que indica que protegieron eficientemente el fruto
contra la enfermedad, cosechindose asf con un excelente aspec

to para la comercializacibn.

Considerando la gran eficacia de estos tratamientos, es
posible que comercialmente sea recomendable hacer las aplica
ciones a intervalos de tres semanas o hasta un mes, dependien
do de la densidad de inbculo y las condiciones prevalecientes

en la zona.

Por otro lado, na seria conveniente el uso de la mezcla
Bitertanol + Mancozeb porque es menos eficaz que los otros tra
tamientos y adem&s incrementa los costos de control, aunque
serfa conveniente alternar su uso considerando que se adquiere
fdcilmente resistencia por parte del hongo a estos fungicidas
sistémicos y lo que se recomienda para evitar la adquisicidn
de ésta es precisamente, entre otras cosas, la utilizacifén de
mezclas, en las que se involucre un fungicida gue no sea espe-
cifico y tenga varios sitilos de accifn, tal como el Mancozeb.
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CONCLUSIONES

En base a lo anteriormente expuesto, se puede concluir lo si-
guiente:

1l.-

En la regidén de Villa Guerrero, Estado de México se encuen-—

tran afectando a la fresa los siguientes hongos:

En el follaje, Dendrophoma obscurans (Ell. & Ev.) Anderson,

(siendo este su primer reporte en Mé&xico), Ramularia tulasnei
Sacc., Marssonina fragariae (Lib.) Klebahn, Phyllosticta sp.
(primer reporte en Mé&xico), Ascochyta sp. (primer reporte en

México), 0Oidium sp., (= Sphaerotheca macularis), y Gloeospo~-

rium sp. (primer reporte en México).

En los frutos: Botrytie cinerea Pers. ex. Fr., Gloeosporium
sp. {(primer reporte en Mé&xico)}, Oidium sp. (= Sphaerotheca
macularis), Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet.

var. applanata Chester (primer reporte en México), Phytoph-
thora capsici Leo. (primer reporte en México).

En corona y raiz: Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Rhi-
zoctonia solani, Gloeosporium sp., Fusarium roseum, Fusarium

moniliforme, Phoma sp., Fusarium rigidiscula y Fusarium 'sp.

De todos los pat8genos anteriores los mis importantes por
los dafios que ocasionan son:

En hojas: Ramularia tulasnei y Marssonina fragariae. En fru
tos: 0idium sp. (= Sphaerotheca macularis), Phytophthora

capsici, Phytophthora cactorum y Gloeosporium sp.

En corona y rafz: Fusarium solani y Rhizoctonia solani.

Los mejores tratamientos para el control de la cenicilla cau
sada por Oidium sp. (= Sphaerotheca macularis) son: Triadi-
menol (Bayfidan} 1.5 ml/l., Penconazol (Topas) 1.5 ml/1l.,
Triadimefon (Bayleton) 0.75 kg/ha y Bitertanol (Baycor) 1.0
ml/1l, por orden de eficiencia.
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A P EN DI C E



Cuadro 1. Porxcentajes de infeccibn (IvH) de la cericilla de la fresa ..
Oidium sp.(-Sphadrotheca macularis) en preevaluacién sobre
efectividad de los tratamientos, Villa Guerrero, Méx.

1986.
No. TRATAMIENTO % DE INFECCION X
1 BITERTANOL 38%
2 TRIADIMEFON 42.4%
3 TRTADIMENOL 46.8%
4 BITERTANOL + MANCOZEB 40.4%
5 TRIFORINE 33.6%
6 PENCONAZOL 45.2%
7 AZUFRE W 29.6%
8 TESTIGO 22.8%

Cuadro 2. Porcentaje de infeccién (TyH) de la cenicilla; Oidium:sp.-(=S.
macularig en fresaren™os diferentes tratamientos en la prime
ra evaluacién. Villa Gro., Méx. 1986,

TRATAMIENTO REPETICIONES f | Mo
1 II T IV

1 BITERTANCL 22.4 28.4 19.2 17.2 21.8  17.42
2 TRIADIMEFON 14.4  13.6 2.0 8.4 9.6  63.63
3 TRIADIMENOL 20.8 6.4 5.2 16.8 12.3  53.40
4 BITERTANCL +

MANCOZEB 9.6 7.2 14.4 11.6 10.7  59.46
5 TRIFORINE 10.8  29.6 28.4  21.2 22.5 14.77
6 PENCONAZOL 6.0  16.0 8.4 13.2 0.9  58.71
7 AZUFRE W 25.2 29.2 10.0 19.6 21.0  20.45
8 TESTIGO © 33.2 28.4 19,2 24.8 26.4
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Cuadro 3. Anflisis de varianza de los porcentajes de infeccibn
(T v H) obtenidos en la primera evauacifn de cenicilla.

F.V. G.L. s.C. C.M. Fc Feo.01
TRATAMIENTOS 7 1245.28 177.89 - 4.69 3.65%+*
BLOQUES 3 177.64 59.21
ERROR 21 795.96 37.90
TOTAL 31 2218.88

Cuadro 4. Porcentajes de infeccifn (T y H) de la cenicilla de la
fresa Oidium sp. (=5, macularis)en la segunda evaluacién
de los tratamientos, Villa Guerrero, Mé&x. 1986.

TRATAMIENTO REPETICIONES X EFICACIA
I II III v 3 ABBOTT %
1 BITERTANOL 14.0 11.6 11.2 17.2 13.5 60.64
2 TRIADIMEFON 9.6 6.0 6.0 8.8 7.6 77.84
3 TRIADIMENOL 4.8 0.0 0.0 0.0 1.2 96.5
4 BITERTANOL +
MANCOZEB 19.6 18.0 24.0 7.6 17.5 48.97
5 TRIFORINE 13.6 27.6 32.0 34.0 26.8 21.86
6 PENCONAZOL 4.0 2.0 0.0 0.0 1.5 95.62
7 AZUFRE W 32.4 15.2 19.6 30.8 24.5 28.57
8 TESTIGO 43.6 36.0 29.2 28.4 34.3

Cuadro 5. Anilisis de varianza de los porcentajes de infeccidn
(T y H) obtenidos en la segunda evaluacibn de cenici-
lla en fresa.

F.V. G.L. s.cC. C.M. Fc Fpo.01
TRATAMIENTOS ) 4127.91 589.7 15.65 3.65%%
BLOQUES 3 42,89 14,96
ERROR 21 791.31 37 68
TOTAL 31 4962,11
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Cuadro 6. Porcentajes de infeccién (T y H) de cenicilla de la
fresa gidium-sp (=S. macularis)después de la tercera

aplicacibn de los tratamientos, Villa Guerrero, Méx.

1986.
REPETICIONES _ EFICACIA

No. TRATAMIENTO I II III Iv X ABBOTT %
1 BITERTANOL 4.8 3.2 2.0 15.2 6.3 83.46
2 TRIADIMEFON 2.0 4.0 1.6 1.2 2.2 94,22
3 TRIADIMENOL 1.2 0.4 2.4 0.0 1.0 97.37
4 BITERTANOL +

MANCOZEB 6.4 5,6 16.0 15.2 l10.8 71.65
5 TRIFORINE 14.8 28.8 27.6 21.2 23.1 39.37
6 PENCONAZOL 1.6 Q.0 4.0 0.0 1.4 96.32
7 AZUFRE W 17.6 30.0 27.2 31.6 26.6 30.18
8 TESTIGO 36.0 36.0 44.0 36.4 38.1

Cuadro 7. Anflisis de varianza de los porcentajes de infeccibn

(T y H) obtenidos en la
lla en fresa.

tercera evaluacién de cenici-

F.V. G.L. s.c. C.M. Fc F o1
TRATAMTENTOS 7 5432.52 776.07 42.17 3,65%%
BLOQUES 3 124.26 41.42
ERROR 21 386.5 18.40
TOTAL 31 5943.28
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Cuadro 8. Resumen X % de infeccifn (T y H) de los diferentes

tratamientos.
No. TRATAMIENTO - EVALUACION
PREEV, 1a. 2A. 3A.
1  BITERTANOL 38 21.8 13.5 6.3
2  TRIADIMEFON 42.4 9.6 7.6 2.2
3  TRIADIMENOL 46.8 12.3 1.2 1.0
4 BITERTANOL +
MANCOZEB 40.4 10.7 17.5 10.8
5 TRIFORINE 33.6 22.5 26,8 23.1
6  PENCONAZOL 45.2 10.9 1.5 1.4
7  AZUFRE 25.6 21.0 24.5 26.6
8 TESTIGO 22.8 26.4 34,3 38.1
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Fig. 1. Porcentajes de infeccidn en la preevaluacidén y evaluaciones posterior a
cada aplicacidn de los tratamientos.
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PORCENTAJE DE EFICACIA

Fig. 2.
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