DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

FICHA TECNICA

Neopestalotiopsis rosae

Créditos: Baggio et al,, 2021

Pudricion de la raiz y corona en fresa

Agosto, 2022

{ /AGRICULTURA | §* SENASICA




DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

IMPORTANTE:

Este documento deja sin efecto versiones anteriores, que se publicaron o compartieron, como
parte de las actividades del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria en apoyo a las
Direcciones de Area de la Direccién General de Sanidad Vegetal; asimismo, se reitera que esta
ficha técnica refleja informacién general sobre el Pudricion de la raiz y corona en fresa
(Neopestalotiopsis rosae).

© 2022 Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria

https://www.gob.mx/senasica

Este documento fue elaborado por la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV) del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica), no estda permitida la
reproduccion total o parcial de esta publicacidn, ni la transmisién de ninguna forma o por cualquier
medio, ya sea electrénico, mecanico, fotocopia, por registro u otros métodos, sin el permiso previo y
por escrito de la DGSV.

AGRICULTURA %&? SENASICA



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

CONTENIDO
IDENTIDAD DE LA PLAGA 1
NOMDIE CHONTITICO............ ettt sttt sttt 1
ClasifiCACION TAXONOIMICA ..ottt sss st st b st RS 1
NOIMIBIE COMIUN ...tttk 888 et et 1
IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA 1
DISTRIBUCION MUNDIAL 2
HOSPEDANTES 2
ASPECTOS BIOLOGICOS 2
DeSCHPCION MOIFOIOGICA. ...t s ess e 2
Ciclo A 12 @NFEIMIEAAA .............. oottt eb st 5
ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS 6
Requerimientos Para SU A@SAITOIIO................. oo s 6
SOBIEVIVENCHEA ...ttt st s s 5 s 8888855858585 588888t 7
DISPEISION ...t s e A et 8
SINTOMAS 8
METODOS DE DETECCION/DIAGNOSTICO 12
Identificacion morfoldgica y MOrfOMEIICA ... 12
IdeNtifiCaCIiON MOIECUIAK ...ttt st s st bbbttt 12
MUESTREO 13
TOMIA @ IMUESETA. ...ttt s b8 S SR8t 14
ENVIO 0@ MUESEFA. ...ttt e e e et bt 14
MEDIDAS DE MANEJO 14
Medidas de bIOSEQUIIAA . .................... et ssnnes 15
CONIOI CUITUTQAL ............o et SRRt 15
CONFOI QUIMICO ...t s 16
CONIOI DIOIOGICO ... et s s 17
LITERATURA CITADA 17
AGRICULTURA

L »
q&' SENASICA



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
DIRECCION DEL CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

IDENTIDAD DE LA PLAGA
Nombre cientifico
Neopestalotiopsis rosae Maharachch., KD
Hyde & Crous (2014)
(EPPO, 2022)

Clasificacién taxonémica
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota

Clase: Sordariomycetes
Orden: Amphisphaeriales
Familia: Sporocadaceae

Género: Neopestalotiopsis
Especie: Neopestalotiopsis rosae

(EPPO, 2022)

Nombre comun

Pudricion de la raiz y corona en

Espeiiel fresa.

Root Rot, Crown Rot and Leaf
Spot. Leaf spot and fruit rot.
Inglés Strawberry Root and Crown Rot.
Leaf Blight and Crown Rot on

Strawberry

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

Rebollar-Alviter et al. (2020), reportan que
Neopestalotiopsis rosae induce la pudricion
de la raiz, la pudricion de la corona y la
mancha foliar en fresa en el centro de México,
causando pérdidas de hasta el 50% de las
plantas de trasplante. Asimismo, las plantas
enfermas muestran un crecimiento reducido

Yy mueren aproximadamente 1 mes después

AGRICULTURA

del trasplante. Por su parte, Wu et al. (2021),
reportan pérdidas de 30% de plantas después
del trasplante en Taiwdn en la variedad
Taoyuan No. 1. Ademas, los sintomas se
observaron con mayor intensidad en
plantaciones de fresa establecidas en campo
abierto y expuestas a la lluvia que en aquellas
plantaciones establecidas en tuneles altos
con temperaturas entre 23 y 27°C. La
Universidad de Nueva Jersey reporta que N.
rosae puede causar la muerte de hasta el 50%
de las plantas (Rutgers, 2020), en ese mismo
sentido la Universidad de Florida sefhala que
durante las temporadas cuando se reportd
esta enfermedad en sus campos de fresa, el
rendimiento se vio gravemente afectadoy, en
muchos casos, campos enteros se volvieron
antieconédmicos para la cosecha y fueron
destruidos (Baggio y Peres, 2021). El vinculo
comun entre los brotes iniciales fueron las
fuentes de vivero de donde se originaron los

trasplantes, y posteriormente el inoculo se

propago por medio de lluvia.

La enfermedad es dificil de controlar una vez
gue se introduce en un campo porque puede
sobrevivir de un ano a otro en suelo, residuos
vegetales y hospedantes alternos. También,
todos los cultivares cultivados
comercialmente son susceptibles a la
enfermedad, aunque existen diferencias en la

severidad entre los cultivares.
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DISTRIBUCION MUNDIAL

Neopestalotiopsis rosae se ha reportado en
los siguientes paises: En Africa se ha
reportado en Egipto; en Asia esta presente en
China (Gao et al, 2022), Taiwan (Wu et al,
2021), Europa: Italia (Fiorenza et al, 2022),
Espana (Baggio et al, 2021, EPPO, 2022);
Portugal (Santos et al, 2022), América:
Canada (Goldernhar y Pate, 2021), Estados

Unidos de América (Connecticut, California,
Florida) [Maharachchikumbura et al, 2014,
Xavier et al, 2020; Baggio et al, 2021;
Lawrence et al., 2022]; México (Rebollar-Aliter
et al, 2020), Peru (Rodriguez-Galvez et al,
2020), Brasil (Santos et al,, 2020) y en Oceania:
presente en Australia (Baggio et al, 2021)
Nueva Zelanda (Maharachchikumbura et al,

2014; EPPO, 2022) [Figura 1].

Figura 1. Distribucion mundial de Neopestalotiopsis rosae. Créditos: CABI, 2022.

HOSPEDANTES

Neopestalotiopsis rosae tiene como
hospedantes a: fresa (Fragaria x ananassa),
en los cultivares 'Festival', 'Fortuna', 'Frontera’,
'Rociera’, 'Cabrillo' y 'Albidn' [Essa et al., 2018;
Baggio et al,, 2021; Sun et al, 2021; Wu et al.,
2021, EPPO, 2022; Lawrence et al.,, 2022]; rosa
(Maharachchikumbura et al, 2014); peonia
(Maharachchikumbura et al., 2014); aguacate
(Persea americana) [Fiorenza et al, 2022];

nuez pecana (Carya illinoinensis) [Gao et al,

2022]; granada (Punica granatum) [Xavier y
Vallad 2021]; arandano (Rodriguez-Galvez et
al.,, 2020; Santos et al., 2022); eucalipto (Brasil
Santos et al.,, 2020].

ASPECTOS BIOLOGICOS
Descripciéon morfolégica
Su estado sexual es desconocido. En su forma
asexual forma conidiomatas (en PDA) o
acérvulos, picnidiales, globosos, solitarios,

seminmersos, de color marrdn oscuro a
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negro, de 100-300 pm de diametro, y
presentan exudando de masas conidiales
globosas, de color marrén oscuro brillantes
(Fiorenza et al, 2022).

Conidiéforos indistintos, a menudo reducidos
a células conididgenas. Células conididgenas
discretas, cilindricas, hialinas, de paredes lisas,
simples, de 5 a 20 x 2 a 8 um. Conidios
fusoides, elipsoides, rectos a ligeramente
curvos, 4 septos, (20-) 22-37(-29) x (7-)7.5-
9.5(-10.5) pm, x + SD = 248 +15 x 85 + 0.6
micras; células basales cénicas a obcdnicas
con una base truncada, hialinas, rugosas y de
paredes delgadas, de 3.5 a 6 um de largo, a
menudo con un apéndice oblicuo corto que
se proyecta desde la base junto al punto de
unién del apéndice basal; tres células
medianas doliiformes, (14-)14.5-18(-18.5) um
de largo, x + SD =16 + 1.1 pm, pared rugosa,
versicolor, septos mas oscuros que el resto de
la celda (segunda celda desde la base marrdn
claro, 45-65 pm de largo, tercera celda
marrén miel, 5-7 ym de largo, cuarta celda
marrdn, 5-7 um de largo); célula apical de 3.5—
5.5 um de largo, hialina, cilindrica, de paredes
delgadas y lisas; con 3-5 apéndices apicales
tubulares, que no surgen de la cresta apical,
pero cada uno se inserta en un lugar diferente
en la mitad superior de la célula apical, no
ramificado, filiforme, (22-) 24-31(-33) ym de
largo, x £+ DE = 27 + 21 um; apéndice basal
solitario, tubular, no ramificado, centrado, de
5-8 um de largo (Maharachchikumbura et al,,
2014, Fiorenza et al., 2022).

Caracteristicas del cultivo: Colonias en PDA
que alcanzan 30-40 mm de diametro
despuésde 7 da 25 °C, con borde lobulado, de
color amarillo palido, con moderado micelio
aéreo Dblanquecino algodonoso en |la
superficie con conidiomas concéntricos
negros; reverso de color similar con picnidios
aislados sobre el micelio aéreo de color
marrén a negro que se forman en la
oscuridad (Figura 2 Su estado sexual es
desconocido. En su forma asexual forma
conidiomatas (en PDA) o acérvulos,
picnidiales, globosos, solitarios, seminmersos,
de color marrén oscuro a negro, de 100-300
puMm de diametro, y presentan exudando de
masas conidiales globosas, de color marrén

oscuro brillantes (Fiorenza et al.,, 2022).

Conidioforos indistintos, a menudo reducidos
a células conididgenas. Células conididgenas
discretas, cilindricas, hialinas, de paredes lisas,
simples, de 5 a 20 x 2 a 8 uym. Conidios
fusoides, elipsoides, rectos a ligeramente
curvos, 4 septos, (20-) 22-37(-29) x (7-)7.5-
9.5(-10.5) pm, x £ SD = 248 £+ 15 x 85 + 0.6
micras; células basales coénicas a obcdnicas
con una base truncada, hialinas, rugosas y de
paredes delgadas, de 3.5 a 6 um de largo, a
menudo con un apéndice oblicuo corto que
se proyecta desde la base junto al punto de
unidn del apéndice basal; tres células
medianas doliiformes, (14-)14.5-18(-18.5) pm
de largo, x £+ SD =16 = 1.1 pm, pared rugosa,

versicolor, septos mas oscuros que el resto de
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la celda (segunda celda desde la base marrén pero cada uno se inserta en un lugar diferente
claro, 45-65 pm de largo, tercera celda en la mitad superior de la célula apical, no
marrén miel, 5-7 ym de largo, cuarta celda ramificado, filiforme, (22-) 24-31(-33) um de
marrén, 5-7 um de largo); célula apical de 3.5— largo, x #+ DE = 27 +# 21 ym,; apéndice basal
5.5 um de largo, hialina, cilindrica, de paredes solitario, tubular, no ramificado, centrado, de
delgadas y lisas; con 3-5 apéndices apicales 5-8 um de largo (Maharachchikumbura et al,,
tubulares, que no surgen de la cresta apical, 2014, Fiorenza et al., 2022).

Figura 2. A) Acérvulos en raices de fresa formados en una cdmara humeda; B) Primer plano de acérvulos de N.
rosae. C) Neopestalotiopsis rosae en medio de cultivo PDA. Dy E) Células conididégenas. A-C) Créditos: Rebollar-

Alviter et al., 2020; D-J) Maharachchikumbura et al., 2014.
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Ciclo de la enfermedad

Las especies de Pestalotiopsis en sentido
amplio (se incluye al género
Neopestalotiopsis) causan una variedad de
enfermedades en las plantas, que incluyen
cancros, muerte regresiva de los brotes,
manchas foliares, tizones, clorosis severa,
pudriciones de frutos y manchas foliares
(Sousa et al, 2004; Espinoza et al, 2008).
Pirone (1978) considerd que las especies de
Pestalotiopsis son patdégenos débiles u
oportunistas y pueden causar poco dano a las
plantas ornamentales; sin embargo, Hopkins
y McQuilken (2000) seflialaron que algunas
especies de Pestalotiopsis pueden causar
daflos graves a las plantas cultivadas en
macetas y que el numero de especies de
plantas infectadas generalmente esta

aumentando.

Las especies patdébgenas de Pestalotiopsis
toman contacto inicialmente con el
hospedante donde ocurre la infeccidn
(inéculo), probablemente a través de las
conidios o esporas fragmentadas (Espinoza et
al., 2008). Estos ind6culos pueden sobrevivir
durante condiciones climaticas adversas y
pueden causar infecciones primarias. El
indculo secundario producido en el tejido
enfermo puede causar infecciones
secundarias y aumentar la severidad de la
enfermedad. La fuente del indculo puede ser

plantaciones silvestres (Keith et al, 2006),

flores (Pandey, 1990), restos de cultivos,

plantas enfermas, medios de cultivo usados,
sueloy herramientas de vivero contaminadas
(McQuilken y Hopkins, 2004), gotas de agua
salpicadas (Hopkins y McQuilken 1997; Elliott
et al., 2004) y también esporas en el aire.
Constantemente se han aislado especies de
Pestalotiopsis como enddfitos de tejidos
vegetales (Wei y Xu, 2004; Liu et al., 2006;
Watanabe et al, 2010). Se sospecha que
muchas especies endodfitas permanecen
como habitantes inactivos sin sintomas en las
plantas hasta que la planta se estresa, y luego
los enddfitos se convierten en patdégenos. La
fase patogénica puede desencadenarse por
una combinacidn de factores ambientales, la
susceptibilidad de la planta y la virulencia del
patédgeno. Sin embargo, se necesita mMas
investigacidén para probar la relacién
patégena endofitica. Pestalotiopsis también
se considera un patdégeno débil, y la mayoria
de los patégenos débiles penetran en el
hospedante a través de aberturas naturales
como el estoma, las lenticelas y los hidatodos

(Agrios, 2005).

Wright et al. (1998), afirmaron que las especies
de Pestalotiopsis solo infectan plantas heridas
o estresadas, por lo que las heridas de poda u
otros medios fisicos juegan un papel
importante en el desarrollo de la enfermedad
(Elliott et al, 2004; Keith et al., 2006).

Las plantas también pueden estar estresadas,

debido a insectos, pesticidas o danos por el sol
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(Hopkins 'y McQuilken 2000). Las altas
temperaturas, las precipitaciones intensas y
las actividades humanas también pueden
desencadenar infecciones, y esto puede
conducir al desarrollo de enfermedades
(Hopkins y McQuilken, 2000; Elliott et al,
2004). Los conidios parecen desempefar un
papel clave en la provision de indculos. Un
enfermedad

ciclo de general  para

Pestalotiopsis se ilustra en la Figura 3.

Watanabe et al. (2000), demostraron que la
infecciobn ocurre en cuatro etapas. Al
principio, la célula mediana inferior germinay
se une firmemente al sustrato. Las
infecciones sucesivas futuras se pueden
lograr mediante dos celdas medianas
superiores. En la primera etapa, la matriz
mucilaginosa que recubre los conidios logra
una adhesion débil. Se produce una segunda
adhesion débil en las bases del pedicelo. Las
dos etapas siguientes proporcionan una
uniéon fuerte mediante la liberacion de
sustancias adhesivas fibrilares. En la tercera
etapa, se producen sustancias adhesivas
fibrilares a lo largo del pedicelo hasta el apice
de la célula basal y, en ocasiones, se libera una
cantidad menor de material fibrilar de los
apéndices apicales. La cuarta etapa implica la
liberaciéon de material fibrilar en el punto de
emergencia del tubo germinativo. Nag Rag
(1993), describid los conidiomas del género
como Vvariables, desde acérvulos hasta

picnidios. Los conidiomas pueden sumergirse

hasta erupcionar, de uniloculares a
irregularmente pluriloculares, con los l6culos
ocasionalmente divididos de manera
incompleta y dehiscentes por divisidn
irregular de la pared apical o del tejido
hospedante que los recubre (Nag Rag, 1993).
Los conidiéforos se desarrollan parcial o
totalmente dentro de los conidiomas, y
pueden reducirse a células de conidiogénesis
que son discretas o integradas, cilindricas,
lisas, incoloras y envueltas en un material
mucilaginoso (Nag Rag 1993). Los picnidios se
pueden ver principalmente a simple vista
como masas de esporas negras o marrones

con conidios.

ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Requerimientos para su desarrollo

La enfermedad estd asociada a la presencia
de lluvias y principalmente por largos
periodos de humedad de las hojas, ademas, el
patdégeno puede dispersarse por salpicadura
de agua de riego o lluvias. La temperatura
6ptima para el desarrollo de la enfermedad es
entre 20-25 °C, pero los sintomas de le
enfermedad se pueden observar incluso a 5
°C después de 48 horas de humedad en la
superficie de las hojas, pero temperaturas
entre 15y 30 °C siguen siendo favorables para
el crecimiento y esporulacion. Los periodos
prolongados de a humedad y la lluvia juegan
un papel muy importante en el desarrollo de
esta enfermedad (Rebollar-Alviter et al., 2020;
Baggio y Peres, 2021).

AGRICULTURA %@ SENASICA
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Figura 3. Esquema del ciclo de la enfermedad general para Pestalotiopsis. Créditos: Nag Rag, 1993;

Kobayashi et al., 2001.

Los sintomas se observaron con mayor Sobrevivencia

intensidad en plantaciones de fresa Neopestalotiopsis rosae sobrevive en el suelo,
establecidas en campo abiertoy expuestas a la residuos de cosecha, malezas asintomaticas y
luvia que en aquellas plantaciones otros hospedantes alternos (Baggio y Peres,
establecidas en tuneles altos con 2021).

temperaturas entre 23y 27°C (Rebollar-Alviter
et al., 2020).
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Dispersion

En campo se dispersa facilmente por viento y
agua de riego por aspersion y lluvia, asi como
por la herramienta de trabajo y equipos
agricolas y por los trabajadores de campo
durante las labores de cultivo y cosecha
(Baggio y Peres, 2021). A larga distancia se
dispersa por material vegetal propagativo
infectado, planta madre para la produccién de

planta en vivero.

SINTOMAS

Neopestalotiopsis rosae puede infectar todas
las partes de la planta de fresa: frutos, hojas,
peciolos, coronay raices. Los sintomas, pueden
ser muy similares a otras enfermedades como
la pudricidon de raiz como Phytophthora o la
pudricién de la corona y de frutos por
antracnosis. En condiciones favorables N.
rosae se desarrolla rapidamente ocasionando
manchas necréticas en las hojas de plantas de
fresa, pudricion de |la corona y raiz, y los tejidos
vasculares, asi como la pudriciéon de la fruta

(Lawrence et al., 2022).

En las hojas, se observan sintomas severos de
marchitez que comienzan con un leve
amarillamiento de las hojas externas,
progresando hacia las hojas centrales hasta el
colapso de las plantas (Rebollar-Alviter et al.,
2020) [Figura 4].

Los primeros sintomas aparecen como
peguefas manchas con centros de color

marron claro y bordes marrén oscuro y de

AGRICULTURA

forma irregular. Conforme avanza la infeccién,
estas manchas se expanden y se fusionan
desde la punta de las hojas hasta la base del
peciolo, hasta que las hojas se marchitan
completamentey la planta colapsa (Figura 4y
5). Si las condiciones ideales, se pueden
observar las estructuras negras oscuras del
hongo (acérvulos) en la parte superior de las
lesiones necroéticas, que contienen los conidios
del hongo (Figura 6). Asimismo, la enfermedad
también puede contribuir al desarrollo
deficiente de las plantas, que se atrofian y las
hojas son mas pequenas y débiles (Baggio y

peres, 2020) [Figura 5].

Por otra parte, las lesiones de los frutos son
inicialmente pequenas (2-4 mm), de color
marron claro y de forma irregular ligeramente

hundidas (Figura 7).

Los sintomas también se pueden observar en
los estolones y peciolos como lesiones
hundidas de color marrén oscuro, que
progresaron hacia la base del peciolo,
alcanzando la corona y provocando la
marchitez de las hojas (Rebollar-Alviter et al.,
2020; Wu et al., 2020) [Figura 8].

Las raices de las plantas sintomaticas
muestran una decoloracidon marrén oscuro
(Rebollar-Alviter et al., 2020) [Figura 8]. Al
realizar un corte longitudinal de una corona
infectada muestra una necrosis marmadrea de
color marrdén rojizo con un margen de color

marrén oscuro (Wu et al., 2020) [Figura 8].

PO SENASICA
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El tejido de la corona enferma muestra una
necrosis marmorea de color marrdn rojizo con
un margen de color marrdn oscuro, y las
plantas con pudricién severa de la corona

generalmente mostraban una decoloracion

de color marrén rojizo en las hojas (las hojas
inicialmente se vuelven de color marrdn rojizo
entre las nervaduras y poden quemarse por
completo en etapas posteriores) (Wu et al,

2020).

Figura 4. Sintomas en hoja ocasionados por Neopestalotiopsis rosae en fresa. A-B) En hojas apareccen

inicialmente pequefias manchas con centros de color marrén claro y bordes oscuros; C-D) Sintomas avanzan

desde la punta de los hojas hasta la base del peciolo. Créditos: A, C-D) Natalia Peres, 2021; B) Wu et al,, 2021.
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o

Figura 5. A-B) Sintomas avanzados de la énfermedad. C) Afectaciones en tunel. D) Afectaciones en campo
abierto; E, G) oscurecimiento y subdesarrollo de las raices F) Achaparramiento de las plantas por infecciéon
de raiz y/o copa. Créditos: A, C, F) Garcia-Avila, 2020; B) Rebollar Alviter et al., 2020; D) Baggio y Peres, 2020;
Ey G) Sun et al, 2021.
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Figura 6. Signos en hoja ocasionados por Neopestalotiopsis rosae en fresa. A-B) Lesiones necréticas de

color marrén con acérvulos negros en las hojas. Créditos: A) Wu et al,, 2021; B) Rebollar-Alviter et al., 2020.

Figura 7. Sintomas en frutos ocasionados por Neopestalotiopsis rosae. A-C) Sintomas iniciales en frutos de
fresa, lesiones claras ligeramente hundidas. D-F) Sintomas avanzados en frutos de fresa, muestran lesiones
anaranjadas con presencia de acérvulos. Créditos: A, F) Natalia Peres, 2021; D) Baggio et al.,, 2021; E) Rebollar-

Alviter et al, 2020; B) Wu et al,, 2020; C) UF/IFAS GCREC, 2021.
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Figura 8. Sintomas ocasionados por Neopesto/otiopsis rosae en plantas de fresa. A) Estolén que muestra

sintomas de necrosis de color marrén oscuro ligeramente hundidos. B) Sintomas de la enfermedad en los

peciolos de las hojas. C) Sintomas de pudricién de la raiz. D-F) Sintomas de pudricidn de la corona, corte

longitudinal de una corona infectada que muestra una necrosis y decoloracién marrén rojizo con margen

de color marrén oscuro. Créditos: B-C, F) Rebollar-Alviter et al, 2020; A 'y D) Wu et al, 2020. E:

https://m.farms.com/news/be-on-the-lookout-for-neopestalotiopsis-on-strawberries-180437.aspx

METODOS DE DETECCION/DIAGNOSTICO
Identificacién morfolégica y morfométrica
La identificacion de N. rosae se puede realizar

por medio de herramientas moleculares en

Identificacion molecular
El diagndstico de Neopestalotiopsis rosae se

realiza mediante amplificacion por PCR de tres

AGRICULTURA

regiones génicas, analisis de secuencia de la
regioén espaciadora transcrita interna (ITS) del
ADNTr, B-tubulina (TUB) y factor de elongacion
de la traduccién Tl-alfa (TEFl-a), que se
cebadores
especificos (ITS4/ITS5, EF1-1567/EF1-536 y Bt-

2a/Bt-2b) [Maharachchikumbura et al., 2014].

amplifican y secuencian con
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La region parcial del gen de la B-tubulina se
amplifica utilizando cebadores T1 (O'Donnell et
al.,1997) y Bt2b (Glass et al., 1995). El operén de
ARN nuclear que contiene; el extremo 3' del
gen 18S rRNA, los espaciadores internos, el gen
5.8S rRNA y una parte del 5' del gen 28S rRNA
se amplifican con los cebadores ITS4 e ITS5
(White et al., 1990). Los cebadores EF1-728F y
EF2 (O'Donnell et al, 1998) se utilizan para
amplificar la secuencia parcial del gen del
factor de elongacién de la traducciéon 1-alfa
(TEF-1a) (Essa et al., 2018).

Por otro lado, para el diagndstico rapido y
preciso de Neopestalotiopsis spp. se ha
desarrollado una herramienta de diagnéstico
molecular mediante la prueba de fusiéon
multiplex de alta resolucidon (HRM por sus
siglas en inglés), para detectar y diferenciar
Neopestalotiopsis spp. Wang et al. (2021)
sefalan que las pruebas de HRM es una
herramienta de diagndstico eficaz y fiable para

la deteccién y diferenciaciéon rapidas de

Neopestalotiopsis spp. en fresa.

MUESTREO

Para detectar N. rosae se debe realizar una
inspeccidén visual (cada 10 dias) buscando
plantas con sintomas tipicos de la enfermedad
(Figura 9) (poco desarrollo vegetativo,
coloracién intervenal rojiza-marron desde
apice y el peciolo de hojas nuevas, marchitez
color pardo oscuro en hojas y tallos, necrosis
total es la Ultima fase), a través del sistema de
guarda griega (Figura 10). En la época de lluvia
se encuentran mayor cantidad de plantas
afectadas (Bhagariya y Prajapati, 2019), la
temperatura mas favorable para el desarrollo
de la enfermedad es de 20 °C; sin embargo, los
sintomas de la enfermedad se pueden
observar incluso a 5 °C después de 48 horas de
humedad en las hojas (agua en la superficie de
las hojas); parece que la humedad de la hoja
juega un papel masimportante en la infecciéon
por patégenos 'y el desarrollo de
enfermedades que la temperatura (Baggio y
Peres, 2020).

od

B

Figura 9. Toma de muestras para la deteccion de Neopestalotiopsis rosae. Créditos: Garcia-Avila, 2020.
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Figura 10. Esquema de muestreo en guarda

griega en una superficie de 1 ha, para la deteccion

de Neopestalotiopsis rosae.

Toma de muestra

Para tomar una muestra deben considerarse
hojas, peciolos, estolones, raices y frutos. Estos
tipos de tejido podran garantizar el mayor
nivel posible de deteccidén del patégeno. El
tejido colectado se depositara en papel
secante, posteriormente se colocaran en
bolsas de polietileno y se etiquetaran con los
datos correspondientes: producto o cultivo,
variedad, fase fenoldgica, parte vegetal (hojas,
tallo, raiz, fruto), uso del producto, destino del
producto, fecha de muestreo, cantidad de
muestras, nombre y correo electrénico del
colector, lugar de muestreo (campo, vivero,
invernadero), coordenadas y croquis de
localizacion, lugar, municipio y estado, datos

del productor (nombre, domicilio, direccién,

AGRICULTURA

teléfono, correo electrénico) y fotografias de

los sintomas sospechosos.

Envio de muestra

Enviar las muestras una vez colectadas dentro
de las primeras 24 horas después del
muestreo, las muestras colectadas se
conservaran y transportaran en hieleras con
geles refrigerantes y se enviaran a la Direccién
del Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria de la Direccion General de
Sanidad Vegetal para su diagndstico. Nota: Se
deberd marcar cada planta muestreada a fin
de ubicar aquellas que resulten positivas a la
enfermedad para posteriormente muestrear
las plantas aledafas y/o aplicar las medidas de

control.

MEDIDAS DE MANEJO

Por ser una enfermedad emergente en el
cultivo de fresa, existe poca informacion
acerca del manejo de este patdgeno; sin
embargo, se pueden implementar enfoque de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) minimizara
los efectos negativos de la enfermedad en la
produccién de fresa, el MIP debe incluir
medidas de bioseguridad, control cultural,

guimico y bioldgico.

Adquirir trasplantes libres de enfermedad es el

primer paso para evitar o retrasar la

introduccién del patdégeno en campo, sin
sintomas no

embargo, los siempre se
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reconocen facilmente y pueden confundirse
con otras enfermedades de las manchas
foliares de la fresa (Baggio et al, 2020a). Por lo
tanto, las inspecciones de rutina y el envio de
muestras para su diagndstico fitosanitario son

cruciales para una identificacion precisa.

Medidas de bioseguridad

Neopestalotiopsis rosae se propaga
facilmente por el viento, el agua, el equipo
agricola y los trabajadores del campo durante
las operaciones de cosecha y limpieza. Por lo
anterior, es importante tomar medidas de
bioseguridad para evitar el ingreso o Ia
dispersion del patdgeno, entre ellas se destaca

(Baggio y Peres, 2020):

e Limitar las operaciones de campo,
como la cosecha y la fumigacion,
cuando las plantas estan mojadas para
minimizar la propagacién dentro y
entre los campos.

e Utilizar ropa, guantes y calzado de
protecciéon desechables y cambiarlos
antes de entrar a cada sitio. Al salir del
campo, la ropa y los guantes
desechables deben colocarse

inmediatamente en las bolsas de

recoleccién; rociar brevemente hasta
gque escurra O sumerja cada
herramienta y déjela secar al aire. Esta
practica inactiva eficazmente los
patdgenos de las plantas y evita su

propagacion.

AGRICULTURA

e Limpiar y desinfectar manos, equipo,
calzado, herramienta y/o maquinaria
agricola; la dispersion se puede
minimizar mediante el saneamiento.

e Cuando tome muestras de plantas,
desinfecte las herramientas, incluidos
los mangos, con una solucion de
hipoclorito al 3 %.

e Los vehiculos y equipos deben
limpiarse con un detergente o
desinfectante durante el lavado a
presion para garantizar la
desactivacion del hongo

e Limitar el acceso de visitantes a las
areas de produccioén; para evitar la
contaminacién de los visitantes y sus
vehiculos, se debe contar con un sitio

de limpieza y desinfeccion.

Control cultural

Adquirir trasplantes (plantulas) libres de
enfermedad, es la principal medida cultural
para evitar o retrasar el riesgo de contagio por
N. rosae a viveros o en campo, sin embargo, es
importante tomar otras medidas para evitar el
riesgo de la enfermedad (Hoffmann, 2020;

Baggio et al, 2020b; INTAGRI, 2022):

e Se recomienda realizar algun
tratamiento antifungico en la raiz antes
del trasplante.

e Después del trasplante se pueden
realizar tratamientos en “drench” vy

continuar con un mManejo  que
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promueva el desarrollo sano de raicesy
en general la salud de la planta.

e Se recomienda acolchar el suelo
hiumedo con plastico transparente
durante los meses de mayor humedad
y radiacidén solar, con el fin de solarizar
el suelo.

e Revisar periédicamente (cada 10 dias)
las plantas para identificar sintomas de
la enfermedad.

e Es importante limitar las operaciones
de campo, como cosechar y fumigar
cuando las plantas estan mojadas, para
minimizar la dispersidn dentro y entre
los campos.

e La propagaciéon se puede minimizar
mediante el saneamiento de las

manos, la limpieza y desinfestacién de

los equipos y la realizacion de
operaciones agricolas en los campos
afectados al final del dia.

e Cuando la produccion es en tuneles se
recomienda colocar los plasticos lo
antes posible tratando de evitar la

dispersion del hongo por lluvias.

Control quimico

Actualmente no existen fungicidas registrados
para el control de N. rosae en el cultivo de
fresa. Sin embargo, se han realizado algunos
estudios con efectos positivos en condiciones

in vitro e in vivo.

A nivel in vitro se evalud la eficacia de cuatro

fungicidas por su efecto inhibitorio sobre el

AGRICULTURA

crecimiento micelial de N. rosae a cuatro
concentraciones, los resultados demostraron
gue todos los fungicidas probados a la
concentracién de 1250 ppm redujeron
significativamente el crecimiento micelial de
N. rosae. Sin embargo, Flowsan 427% FS
(Thiram) reveld los mejores resultados en
todas las concentraciones en comparacion
con los otros fungicidas (Essa et al, 2018). En
Egipto, Thiram e Hymexazole fue el mas
efectivo para la inhibicion de N. rosae en
concentraciones de 1000 y 1250 ppm,
respectivamente (Tarek et al,, 2018). En México,
los estudios de eficacia de fungicidas sobre la
infeccidon muestran una supresion parcial con
pocos productos a nivel in vitro; N. rosae fue
sensible a cyprodinil + fludioxonil, captan,
iprodiona, difenoconazole y procloraz en un

100 % (Rebollar-Alviter et al., 2020).

Por otra parte, la aplicacién de los fungicidas
probados redujo la pudricién de la raiz y la
corona de plantas de fresa inoculadas a nivel in
vivo, el fungicida Flowsan 42.7 % (Thiram) fue
el mas eficaz en el control de la enfermedad en
comparacion con los otros fungicidas;
reduccion de la incidencia de la enfermedad
(23.3, 16,7 %) y severidad de enfermedades
(7.06, 5.0 %) con eficacia de 80, 82.05 % en
Fortuna y Festival, respectivamente (Essa et
al, 2018). También se ha reportado que los
fungicidas cyprodinil + fludioxonil y Thiram
presentaron eficacia en el control de
Neopestalotiopsis sp. en la pudricién de frutos

de fresa presentando solo 9.0 y 13.0 % de
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incidencia de la enfermedad en tratados con

los fungicidas mencionados, ademas, el
clorotalonil, mancozeb, fluazinam y fludioxonil
+ pydiflumetofen presentan cierto grado de
control con 13.8,17.3,14.7 y 14.7 % de incidencia
respectivamente (Baggio y Peres, 2020b). En
Egipto, ensayos in vivo revelaron que, de los
evaluados, Thiram

fungicidas redujo

significativamente la gravedad de Ia
enfermedad de la pudricién de la corona y la
raiz en ambos cultivares (Fortuna y Festival)

[Tarek et al., 2018].

Control biolégico

Otra estrategia de control de la enfermedad es
la utilizacion de agentes biolégicos, sin
embargo, actualmente no hay estudios para N.
rosae; ya sea a través de productos que ayudan
a inducir o activar las defensas naturales de |la
planta o) por la inoculacion de
microorganismos benéficos que ayudan a la
planta ante el ataque de patégenos. Por otra
parte, el uso de enmiendas organicas y
residuos ricos en amonioy nitratos, ademas de
implementar estrategias biorracionales vy
culturales para un manejo integrado del

cultivo podrian ser de utilidad (INTAGRI, 2022):
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