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INTRODUCCION

La oferta de frutilla, desde mediados de otofio hasta
mediados de primavera, proviene de la zona horticola
de Salto. La tecnologia de produccion utilizada posee
aspectos que la diferencian del modelo californiano
ampliamente utilizado en las principales regiones del
mundo. Los plantines se obtienen en viveros ubicados
en el mismo predio de produccién de fruta, bajo inver-
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naderos, en condiciones de alta temperatura y sin acu-
mulacion de frio. Los estolones enraizan directamente
en macetas en el vivero y luego se trasplantan a raiz
cubierta. Predominan los cultivares nacionales obteni-
dos por INIA. Los cultivos se desarrollan bajo plastico,
protegidos por macro o microtineles, en suelos sin des-
infeccién quimica, con rendimientos promedio de 35 to-
neladas por hectéarea (t/ha), oscilando entre 30y 41 t/ha,
segun los afios.



Este modo de produccion, que integra practicas tradi-
cionales con nuevos aportes de la investigacion, tuvo
una adopcién masiva entre los afios 2000 y 2005. Se
puede caracterizar al mismo como una tecnologia de
intensificacién sostenible, cuyo objetivo es incrementar
la produccion con reduccion de impactos ambientales.
El desarrollo del conocimiento se gestd a partir de un
proceso de co-innovacion, que implico: i) colaboracién
entre expertos y otros agentes, ii) investigacion partici-
pativa, y iii) integracion entre practicas locales con nue-
vas tecnologias (Rosas y Buonomo, 2016).

Los actores en un sistema de innovacién de estas ca-
racteristicas son: productores; redes y organizaciones
de productores y empresas; organizaciones de la co-
munidad y diferentes niveles de gobierno. La co-inno-
vacion implica la articulacion horizontal conjunta entre
estos actores para facilitar el proceso de innovacién
para que las nuevas practicas o medidas sean adopta-
das (de lo contrario son “invenciones”).

El proceso de investigacion, desarrollo e innovacién fue
orientado a solucionar el significativo descenso en pro-
ductividad y del nimero de productores de frutilla repor-
tado a fines de los "90, debido a la alta mortandad de
plantas causada por enfermedades a hongos de tallo
y raiz, principalmente Colletotrichum sp y Phytophtora
cactorum. La adopcion de mejoras en la tecnologia de
propagacion contribuyé a solucionar el problema sani-
tario, mientras que la nueva genética permiti6 aumen-
tar la productividad precoz y la calidad de fruta. En los
Ultimos 15 afios se ha sostenido el cultivo de frutilla de
Salto en oferta, productividad y nimero de productores.
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Figura 1 - Produccién de plantas en maceta bajo inverna-
culo, vivero de autoabastecimiento ubicado en el mismo
predio de produccién de frutilla.

Desde el afio 2015 se volvieron a detectar problemas
de mortandad de plantas en algunas chacras, mayo-
ritariamente asociadas al cultivar Festival. En los afos
posteriores el problema fue creciendo, afectando mas

Figura 2 - Sintomas en plantas de punta de guia con 15
dias en enraizado. La obtencién de plantas madres a partir
de &pices del vivero es frecuente en la zona de Salto.

predios, zonas y principales cultivares en uso: INIA Yuri e
INIA Guapa. Las pérdidas de plantas se han situado entre
30-50% en cultivos para produccion de fruta y se observa-
ron casos de pérdida total de plantas madres para vivero.

¢(NUEVAS O ANTIGUAS AMENAZAS?

En el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia en Salto, liderado por la Dra. Elisa Silvera,
se han identificado varios hongos asociados a la muer-
te de plantas de frutilla en la zona de Salto. Los gé-
neros encontrados corresponden a Neopestalotiopsis,
Fusarium, Rhizoctonia, Cylindrocarpon, Macrophomi-
na, Verticillium, Pythium y Phytophthora y fueron repor-
tados por primera vez asociados a frutilla en Uruguay
Neopestalotiopsis clavispora, Cylindrocarpon novozelandi-
cay Cylindrocarpon macrodidyma. En la mayoria de los
casos los organismos aislados se encontraron forman-
do complejos y no se logré asociar un sintoma a un pa-
tégeno especifico (Machin, 2017). La mayoria de estos
hongos ya estaban presentes en la frutilla del Uruguay,
pero con baja a nula incidencia y severidad. Por ejem-
plo: Macrophomina phaseolina (ex Sclerotium batatico-
la) fue reportada por Monteiro y Rebellato en 1987.

Figura 3 - Sintomas internos observados al cortar el tallo
0 corona.
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Una situacion semejante ha sido reportada en varios
paises en los Ultimos 10 afios, donde algunos autores
asocian la emergencia de estas enfermedades al cam-
bio climatico y por otra parte, a la prohibicion del uso
de bromuro de metilo para la desinfeccion de suelos,
especialmente en viveros.

En Salto, en los Ultimos tres afios ha sido muy poco fre-
cuente encontrar Colletotrichum sp y Phytophtora cac-
torum en las muestras de plantas analizadas. Podria in-
terpretarse que el sistema de produccion de plantas en
uso, con viveros bajo invernadero, madres obtenidas en
el mismo predio y trasplante en macetas, sigue siendo
efectivo para el manejo de las antiguas enfermedades,
pero resulta insuficiente para controlar a los nuevos pa-
tégenos emergentes.

Se entiende necesario generar mas conocimiento so-
bre estos patdgenos y su comportamiento, pero ade-
mas deben tomarse acciones rapidamente a nivel de
chacra. Hemos revisado las alternativas disponibles y
la viabilidad de ser adoptadas con éxito en un plazo
razonable. Presentamos una sintesis de la informacién
divulgada en diversas actividades durante 2016 y 2017
sobre el problema sanitario y las opciones disponibles
para minimizarlo desde una perspectiva critica, valo-
rando el potencial de adopcidn esperable por parte de
los productores de la zona.

PRINCIPALES ALTERNATIVAS DISPONIBLES
Y SU POTENCIAL DE ADOPCION

El objetivo es lograr un equilibrio planta-patégeno-
ambiente que minimice los dafios, para lo cual se
deben impulsar propuestas desde el sistema de
innovacion local que tengan una alta probabilidad
de ser incorporadas por los productores.

Adoptar las bases del modelo
californiano convencional

Esto implicaria importar plantas obtenidas en viveros
de altura o de alta latitud, renovando el material vegetal
de los cultivos para produccién de fruta todos los afios,
con variedades desarrolladas en el exterior e incorpo-
rar la desinfeccién quimica anual de suelos. Este mo-
delo es el mas utilizado en la zona sur del pais y en las
principales zonas productoras de frutilla en el mundo.
Sin embargo, también se han encontrado problemas
sanitarios en las plantas importadas.

Por otra parte, salvo excepciones, las variedades in-
troducidas no estan mostrando resistencia al complejo
de enfermedades de tallo y raiz que provoca muerte de
plantas en nuestro pais. Ademas, los productores de
Salto han mostrado durante décadas una escasa predis-
posicion a comprar plantas todos los afios y prefieren los
viveros propios de autoabastecimiento, argumentando
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diversas razones: reduccion de costos, utilizacion de in-
fraestructura y personal disponibles en verano en la épo-
ca de los viveros, mayor control del proceso y autonomia
para manejar la fecha de trasplante.

Figura 4. Sintomas externos en plantas frigo importadas
del cv. Festival

Control quimico

El control quimico con fungicidas, de acuerdo con la
informacién nacional e internacional, no cuenta con an-
tecedentes exitosos frente a las diversas enfermedades
de raiz y corona en frutilla. Tampoco por consideracio-
nes ambientales, sociales y econémicas pareceria ser
el camino méas adecuado.

Cultivo sin suelo

Podria ser efectivo para aquellas enfermedades donde la
principal contaminacion ocurre a nivel de suelos, pero no
lo seria para aquellas donde el material vegetal y la via
aérea sean una fuente de transmisién importante. Tam-
poco es efectivo si existen vias de contaminacion dentro
del predio y cultivos hospederos vecinos. Su adopcion
implicaria una mayor inversion y cambios en la gestion
del cultivo, por lo tanto, es una alternativa que deberia
ser analizada valorando otros beneficios y no fundamen-
tarse solamente por el control de enfermedades.

Control bioldgico

Existen alternativas que ya se estan explorando con Tri-
choderma sp y Bacillus sp. Convendria avanzar en el
conocimiento del impacto potencial esperable dentro de
una estrategia global de manejo integrado. Esta opcion
serd efectiva si se controlan las demds vias de contami-
nacion, en particular el material de propagacion.

Incorporar mejoras en la tecnologia local
ya divulgadas pero poco adoptadas

Del conjunto de técnicas propuestas frente a la anterior
crisis sanitaria de fines de los "90, como la realizacion



de los viveros bajo invernadero (evitando la contami-
nacion de antracnosis por salpicado de gotas de lluvia)
y la utilizacién de trasplantes a raiz cubierta en mace-
ta tuvieron una adopcion masiva. Sin embargo, otras
recomendaciones que apuntaban a mejorar la sanidad
del suelo y del material de propagacion fueron incorpo-
radas por pocos productores, como en los casos de:

» Mejora del suelo. Conviene continuar promoviendo
una correcta aplicacién de la solarizacion en viveros y
cultivos, las rotaciones con una adecuada secuencia de
especies, la inclusion de abonos verdes y la sistematiza-
cion de suelos. La mejora de la calidad del suelo apunta
a varios objetivos: bajar la cantidad de inéculo, aumentar
la supresividad frente a patdgenos y reducir el estrés en
las plantas por contar con mejores propiedades fisicas y
guimicas. También es importante la desinfeccién de los
sustratos a utilizar en las macetas. Estas practicas han
sido difundidas oportunamente, pero su adopcién ha sido
limitada, probablemente porque requieren mayor planifi-
cacion y ajustes en la gestion predial, una debilidad que
deberia ser ponderada al implementar una estrategia de
transferencia tecnolégica exitosa.

i L o
Figura 5 - La inclusion de abonos verdes, las rotaciones
y una correcta solarizacion son practicas recomendables
para un manejo integrado de enfermedades de tallo y raiz.

» Material de propagacion sano. La planta enferma asin-
tomatica es un elemento clave en la dispersion de en-
fermedades de tallo y raiz. Se analizan a continuacion
tres opciones para reducir la contaminacion del mate-
rial de propagacion.

1. Producir plantas para cultivo en viveros aislados de
la zona de produccion de frutilla. Los emprendimientos
viveristicos especializados, individuales o asociativos,
localizados fuera de la zona de produccion se han en-
sayado con poco éxito hasta el momento. A su vez,
algunos hongos del complejo no son especificos de
la frutilla, lo cual haria dificil asegurar un aislamiento
suficiente. Tampoco resulta facil encontrar dentro de
nuestro territorio condiciones ambientales adversas a
los patégenos.

La tradicion de realizar viveros de frutilla y alméacigos de
hortalizas en el propio predio esta fuertemente arraigada
en la zona de Salto, lo cual también parece ser una res-
triccion al desarrollo de viveros especializados en produ-
cir y comercializar anualmente plantas para cultivo.

2. Aislamiento relativo de los viveros dentro de los
predios. Las experiencias ensayadas en estos Ultimos
tres afios no han sido exitosas. Dentro de la dindmica
normal de un predio horticola resulté dificil cumplir con
un protocolo estricto de aislamiento del vivero y pro-
duccion de plantas madres. Existen muchas vias de
contaminacion en la tierra transportada en maquinaria,
herramientas y calzado. Para varios hongos también
son fuentes de indculo las malezas cercanas al vivero y
existe dispersion de in6culo por medio del viento.

3. Utilizacion de plantas madres micropropagadas en
los viveros todos los afios. Es recomendable reducir la
practica de autoabastecimiento a la que acostumbran los
productores de Salto, pues las plantas madres obtenidas
de los estolones o “puntas de guia” extraidos del vivero o
cultivo del afio anterior pueden estar infectadas sin ma-
nifestar sintomas. Se estima que en la zona de Salto son
necesarias unas 40.000 plantas madres por afio.

El Grupo de Viveristas del Norte, junto con INIA, han
analizado alternativas. Para la multiplicacion a mayor
escala se ha optado por contratar los servicios de un
laboratorio privado con la meta inicial de utilizar un
50% de las plantas madres obtenidas por micropropa-
gacién. Se realizara un monitoreo de la efectividad de
esta medida, en particular en el caso de las variedades
sensibles, pues existen dudas sobre la posibilidad de
seguirlas utilizando por las razones ya expuestas acer-
ca de la facilidad de contaminacién dentro de la chacra.
Las partidas de material basico selecto se continuaran
produciendo en los laboratorios de INIA.

Figura 6 - Plantas madres obtenidas por micropropagacion
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CULTIVARES RESISTENTES

Los cultivares nacionales obtenidos por INIA dominan el
panorama varietal en la zona de Salto desde principios
del 2000 gracias a su muy buena adaptacion al sistema
de propagacion bajo invernadero. En este ambiente de
propagacion, necesario para minimizar la mortandad
de plantas por Colletotrichum sp y Phythopthora cacto-
rum, se generan condiciones de alta temperatura para
la especie, donde las plantas no reciben estimulos de
frio, ni acumulan reservas a diferencia de los viveros
convencionales utilizados a nivel mundial en zonas de
altura o de alta latitud. Bajo este modelo de produccién
de plantas, las variedades de INIA compiten con la ge-
nética importada por su destacado desempefio en pro-
ductividad precoz y semi-precoz, calidad y resistencia
a las enfermedades y plagas de cultivo protegido (oidio,
acaros). Sin embargo, los cultivares nacionales en uso
hasta 2015 son sensibles al complejo de enfermedades
de tallo y raiz emergente.

Desde 1998, en INIA Salto Grande se caracterizan ge-
notipos por su comportamiento sanitario con énfasis en
enfermedades de tallo y raiz, en condiciones altamente
favorables a la incidencia de enfermedades: cultivo al
aire libre en un suelo sin rotaciones y sin control quimi-
co (“infectario”). En estos trabajos también se ha verifi-
cado la presencia de las nuevas enfermedades preva-
lentes en los Ultimos afios, lo cual permite disponer de
germoplasma resistente a las enfermedades de tallo y
raiz antiguas y recientes.

Las bases de esta reaccion de resistencia o tolerancia
frente a un amplio y variado nimero de patégenos no
se conocen todavia y podrian relacionarse hipotética-
mente a una mayor tolerancia general al estrés. Se han
observado distintos niveles de resistencia y un compor-

Figura 7 - Evaluacion de clones y variedades por resisten-
cia bajo condiciones predisponentes en INIA SG
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tamiento diferencial entre genotipos para manifestar
sintomas en funcién del tiempo de exposicion a las en-
fermedades en el campo.

Durante el afio 2017, en INIA Salto Grande se seleccio-
naron dentro del germoplasma existente en la regional
aguellos clones con altos niveles de resistencia en tres
condiciones: infectario al aire libre, cultivo bajo plasti-
co y plantas madres obtenidas de punta de estolones
al modo tradicional. Se ha observado que la obtencion
de plantas de punta de guia o estolon parece ser una
practica que favorece la transmisién y expresion de las
enfermedades hoy presentes. También se analizaron
muestras en la clinica de diagnéstico de Facultad de
Agronomia en Salto y se encontrd que los aislamientos
mas frecuentes correspondieron a los géneros Neopes-
talotiopsis, Rhizoctonia, Macrophomina y Fusarium, en
complejos de dos o tres hongos identificados en una
misma planta y con una incidencia variable de algunos
patégenos segun la época del afio.

INIA ha liberado en 2016 al cultivar INIA Agata que tiene
una resistencia media a alta a enfermedades de tallo y
raiz. Se observa una creciente utilizacion de esta varie-
dad que ya alcanza un 40-50% del area, sustituyendo
a INIA Yuri, INIA Guapa y Festival. La mayoria de los
productores han sustituido a las variedades sensibles y
un porcentaje menor ha instrumentado mejoras en la ob-
tencién de material vegetal sano. También ha generado
interés el clon N25.1, un material antiguo del programa,
inicialmente propuesto para huertas de autoconsumo al
aire libre por su alta rusticidad en cultivo y vivero a la
intemperie. Actualmente se lo esté validando en cultivo
comercial bajo plastico. De todas las variedades extran-
jeras, solo Marisol y Sabrina estan siendo utilizadas en
los predios gracias a su buen nivel de resistencia a enfer-
medades, a pesar de ser tardias y demasiado vigorosas.

Figura 8 - Plantas madres de INIA Agata al centro y a la
derecha canteros con variedades sensibles que sufrieron
un intenso raleo de plantas con sintomas
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Figura 9 - Clon avanzado N25.1 a la izquierda, con muy bue-
na sanidad y Yuri a la derecha con problemas sanitarios

PERSPECTIVAS

Existen varias alternativas tecnologicas disponibles
de manejo integrado y buenas practicas agronémicas
para enfrentar el problema de mortandad de plantas.
En base a la experiencia en frutilla y otros cultivos hor-
ticolas de propagacion vegetativa en la zona (boniato,
ajo, papa), estimamos que las medidas mas adoptadas
serdn aquellas que combinen un alto potencial para
controlar el problema en un corto plazo y que ademas
requieran el menor costo de implementacion en tiempo,
gestion, inversion o capital. Las variedades resistentes
disponibles que tengan un adecuado desempefio agro-
némico parecen ser la alternativa con mayores posibili-
dades de una adopcion generalizada.

Sin embargo, para garantizar la sostenibilidad del sis-
tema productivo es necesario enfocar estrategias ade-
cuadas para que las practicas que son mas exigentes
en gestién, planificacion y “cultura” predial, como las
relativas a la renovacion de material madre y la mejora
global de la calidad de los suelos, también sean incor-
poradas por los productores. Las fortalezas del proceso
iniciado a fines de la década del 90, que denominamos
de co-innovacién para la intensificacion sostenible de
la frutilla en Salto, permiten vislumbrar un escenario de
futuro positivo, caracterizado por un aprendizaje gene-
ralizado de las medidas y propuestas antes sefialadas.
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