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En las últimas décadas el sector 
fresero ha aumentado su producción
mundial considerablemente. El pro-
medio anual de producción de fresas
en el mundo, desde el año 1994
hasta el año 2014, ha sufrido un
aumento considerable, pasando
desde unas 3 millones de toneladas
en 1994 hasta más de 8 millones de
toneladas en 2014 (Anónimo, 2015).
España se ha convertido en el princi-
pal productor y exportador europeo,
siendo el 93% de la producción del
país generada en Huelva (Anónimo,
2016). El alto nivel de tecnicidad y
estructuras de distribución, junto con
las condiciones de suelo, clima y dis-
ponibilidad de agua han favorecido
muy positivamente el desarrollo del
cultivo en esta provincia andaluza.

La enfermedad de la podredumbre
gris en fresa 

Entre las enfermedades producidas
en fresas por hongos, destaca la
botritis o podredumbre gris causada

por Botrytis cinerea. La enfermedad
puede aparecer en cualquier momen-
to del ciclo de cultivo, siendo las con-
diciones óptimas para el desarrollo de
la misma una alta humedad relativa
95% y temperaturas entre 17-25 oC
(Sutton, 1998). Aunque principalmen-
te se encuentran atacados los frutos,
también pueden verse afectados los
peciolos, hojas, yemas, pétalos y
pedúnculos florales. Durante la apari-
ción de podredumbre gris en la flor,
los pétalos y pedicelos de éstas
adquieren un color marrón y finalmen-
te mueren. Respecto al fruto, en un
estadio temprano de la enfermedad,
el tejido afectado adquiere un color
grisáceo debido a la abundante capa
de conidióforos con conidios en la
superficie de la fruta (Figura 1). A
medida que avanza la enfermedad,
las lesiones en el fruto se van agran-
dando lentamente hasta que lo
cubren por completo y dan lugar a la
deformación de estos (Figura 2;
Jarvis, 1977). Esta enfermedad conlle-
va importantes pérdidas económicas

ya que no solo se presenta durante el
periodo de cultivo, sino también des-
pués de la cosecha, durante el alma-
cenamiento y el transporte.

Control químico de la podredumbre
gris

Las importantes pérdidas económicas
ocasionadas por  B. cinerea hacen
necesario establecer una serie de
prácticas y controles encaminados a
evitar o mitigar los daños producidos
por la enfermedad. Debido a la
ausencia de cultivos de fresas resis-
tentes a B. cinerea y a que no suelen
usarse métodos de control biológico
para evitar la infección de los fresa-
les, la principal forma de control de la
podredumbre gris es mediante 
productos químicos.

Los productos químicos usados frente
a hongos se conocen por el nombre
de fungicidas, y engloban una gran
familia que inhiben la germinación,
crecimiento y reproducción del hongo.

Resistencia a múltiples fungicidas en 
Botrytis cinerea en fresa

Una de las enfermedades más comunes que afecta al cultivo de fresa es la podredumbre gris causada por el
hongo Botrytis cinerea. En España, como en otras partes del mundo, la principal estrategia de control de esta
enfermedad es a través del uso de diferentes clases de fungicidas. Sin embargo, B. cinerea ha sido cataloga-
do como un hongo con alto riesgo para desarrollar resistencias al poco tiempo de ser estos compuestos emplea-
dos para su uso. Como parte de un programa de supervisión de resistencia a fungicidas llevado a cabo en 2014,
2015 y 2016 en Huelva y Málaga, se observaron altos niveles de resistencia a piraclostrobin y boscalida; nive-
les medios para ciprodinil, fenhexamida y pentiopirad; y bajos para iprodiona, fludioxonil, fluopyram y fluxapiro-
xad en aislados de B. cinerea.  La mayoría de los aislados fueron resistentes a tres clases de fungicidas (pira-
clostrobin/boscalida/ciprodinil o piraclostrobin/boscalida/fenhexamida). La resistencia estuvo correlacionada
con mutaciones puntuales en los correspondientes genes dianas. El descubrimiento de aislados de B. cinerea
resistentes a múltiples fungicidas confirma la absoluta ineficacia de ciertas clases de fungicidas y justifica la
implementación de programas continuos de monitorización de resistencia a fungicidas como el que se ofrece
en el Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterránea (IHSM-UMA-CSIC) “La Mayora”.
(http://www.ihsm.uma-csic.es/proyecto/patogenosdefresa/).

PALABRAS CLAVE: Botritis, Botrytis cinerea, control químico, fresa, fungicidas, monitorización, podredumbre gris.

D. Fernández-Ortuño1,2, A. Pérez-García2, J.A. Torés1, A. de Vicente2

1 Instituto de Hortofruticultura Subtropical y Mediterránea "La Mayora". Universidad de Málaga-Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(IHSM-UMA-CSIC). Estación Experimental “La Mayora”. Algarrobo-Costa (Málaga).

2 IHSM-UMA-CSIC. Dept. de Microbiología. Facultad de Ciencias. Málaga.



Figura 3. Programa de monitorización de resistencia a fungicidas en B. cinerea ofrecido en el IHSM-UMA-CSIC “La Mayora”.

Figura 1. Desarrollo inicial de la enfermedad de la podredumbre
gris en frutos.

Figura 2. Estadio avanzado de la infección por B. cinerea en fresa.
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Según el balance fitosanitario elabo-
rado por la Red de Alerta e
Información Fitosanitaria andaluza
sobre la campaña de fresa 2016-2017
de la provincia onubense, el 48,1%
de los tratamientos realizados corres-
pondieron a fungicidas. Sin embargo,
la utilización de estos compuestos
químicos presenta el grave inconve-
niente de que determinados hongos
fitopatógenos, como B. cinerea, des-
arrollan resistencia con facilidad a
estos productos ocasionando impor-
tantes pérdidas en el cultivo. Botrytis
cinerea se ha convertido en un enor-
me quebradero de cabeza para los
agricultores y empresas de fitosanita-
rios debido a su gran capacidad para
resistir a los fungicidas al poco tiempo
de ser autorizados para su uso
(Anónimo, 2013). 

Por su modo de acción encontramos
dos tipos de fungicidas, los llamados
fungicidas de contacto y los denomi-
nados fungicidas sistémicos (Lucas,
1998). Los fungicidas de contacto
actúan a nivel superficial de la planta
y no son absorbidos por éstas, lo cual
hace que sea necesario el uso de
dosis altas de estos compuestos
(Leroux, 2007). Los fungicidas de
contacto actúan directamente sobre el
patógeno, de modo que son muy
efectivos como protectores en los
puntos de entrada de éste. Al tener
distintos puntos de actuación (inhibi-
dores multisitio), el riesgo de apari-
ción de resistencias a estos compues-
tos es poco probable (Leroux, 2007;
Williamson et al., 2007); sin embargo
son considerados altamente tóxicos
para el medio ambiente. Por otro
lado, los fungicidas sistémicos si son
absorbidos por la planta y transporta-
dos en su interior, siendo efectivos
contra el patógeno antes o después
de que la infección se haya estableci-
do. Son compuestos muy específicos
que suelen afectar a puntos muy con-
cretos de una determinada ruta meta-
bólica o función fisiológica, por ello, la
aparición de resistencias a este tipo
de compuestos químicos es muy fre-
cuente. Normalmente, mediante la
aparición de mutaciones en el gen de
la diana del fungicida se modifica la
afinidad de éste por la misma, lo que
resulta en una pérdida importante de
la eficacia.  En nuestro país, son seis

grupos químicos de fungicidas con
acción específica (anilinopirimidinas,
dicarboximidas, inhibidores de la 
biosíntesis de esteroles, fenilpirroles,
inhibidores de la quinona externa y
los inhibidores de la succinato deshi-
drogenasa) y tres con acción múltiple
(ditiocarbamatos, cloronitrilos y  
ftalimidas) los que están autorizados
para combatir la enfermedad de la
podredumbre gris en fresa (Tabla 1)
(Anónimo, 2017).

Resistencia a fungicidas con
acción específica en aislados espa-
ñoles de B. cinerea 

La presencia de aislados de 
B. cinerea resistentes a múltiples fun-
gicidas es un hecho bien descrito en
numerosos países del mundo inclu-
yendo el nuestro. Para conocer la
situación de sensibilidad/resistencia a
los seis grupos químicos de fungici-
das con mecanismos de acción espe-
cífico, 367 aislados de B. cinerea se
tomaron desde 14 fincas freseras 
(13 convencionales y 1 ecológica)
durante 2014 y 2015 en Huelva. Los
resultados obtenidos mostraron altas
frecuencias de resistencia a piraclos-
trobin (74%) y boscalida (65%); fre-
cuencias de resistencia medias para
ciprodinil (37%) y fenhexamida (24%);
y ba-jas para iprodiona (15%) y fludio-
xonil (1%) (Fernández-Ortuño et al.,
2016). La mayoría de los aislados

(35%) fueron resistentes a tres clases
de fungicidas (piraclostrobin/boscalida/
ciprodinil o piraclostrobin/boscalida/
fenhexamida). La resistencia a bosca-
lida, fenhexamida, iprodiona, y pira-
clostrobin estuvo correlacionada con
mutaciones puntuales en los corres-
pondientes genes dianas (sdhB,
erg27, bos1 y cytb, respectivamente)
(Fernández-Ortuño et al., 2016). 

En estudios posteriores, se analizaron
un mayor número de aislados del
hongo frente a tres nuevos fungicidas
inhibidores de la enzima succinato
deshidrogenasa (SDHI). Por un lado
los compuestos fluopyram y pentiopi-
rad, recientemente introducidos en el
mercado español en combinación con
trifloxistrobin; y por otro lado, el fungi-
cida fluxapiroxad, que será registrado
en un futuro cercano para combatir la
podredumbre gris en fresa en España.
De los 580 aislados de B. cinerea
analizados desde 27 fincas durante
2014, 2015 y 2016 en Huelva y
Málaga, se obtuvieron frecuencias de
resistencia media para pentiopirad
(25%); y bajas para fluxapiroxad
(13%) y fluopyram (7%).  La resisten-
cia estuvo nuevamente basada en
mutaciones puntuales en el corres-
pondiente gen diana (sdhB)
(Fernández-Ortuño et al., 2017). 

Grupo químico Ingrediente activo Modo de acción

Ciprodinil
1. Anilinopirimidinas Mepanipirim Síntesis de aminoácidos

Pirimetanil

2. Dicarboximidas Iprodiona Transducción de señal

3. Inhibidores de la biosíntesis Fenhexamida Biosíntesis de membrana
de esteroles clase III Fenpirazamina

4. Fenilpirroles Fludioxonil Transducción de señal

5. Inhibidores de la quinona Piraclostrobin
externa (QoI) Trifloxistrobin

Respiración

6. Inhibidores de la succinato
Boscalida

deshidrogenasa (SDHI)
Fluopyram Respiración
Pentiopirad

1. Ditiocarbamatos Tiram Multidiana

2. Cloronitrilos Clortalonil Multidiana

3. Ftalimidas
Captan

Multidiana
Folpet

Tabla 1. Fungicidas con mecanismos de acción específicos y múltiples autorizados en
España para combatir la pobredumbre gris en fresa.
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Programa de monitorización de
resistencia a fungicidas

Nuestros resultados confirman la
absoluta ineficacia de ciertas clases
de fungicidas, y justifica la implemen-
tación de programas continuos de
monitorización de resistencia frente a
los mismos. El uso inadecuado de
estos compuestos químicos provoca,
no solo un impacto negativo en las
cosechas, sino también en el suelo, el
agua y en la calidad del agroecosiste-
ma. Por ello, en el Instituto de Horto-
fruticultura Subtropical y Mediterranea
(IHSM-UMA-CSIC) “La Mayora” se ha
desarrollado un novedoso programa
de monitorización de resistencia a fun-
gicidas en B. cinerea que proporciona
información exacta para cada finca
analizada, permitiendo al agricultor
tener un plan de actuación rápido, y
hacer frente a la enfermedad de la
forma más breve posible (Figura 3).
Contar con un servicio de este tipo
evita pérdidas, reduce costes, beneficia
al medio ambiente, y permite llevar a la
práctica una agricultura más sostenible
y productiva en el cultivo de fresa.

El programa de monitorización ofreci-
do en “La Mayora”, consta de un kit
de campo, que permite evaluar todas
las clases de fungicidas que están
autorizados para combatir la enferme-
dad de la podredumbre gris en
España, y una aplicación web que,
tras analizar los resultados, genera un
informe que es enviado de forma per-
sonalizada a cada agricultor. El infor-
me contiene recomendaciones gene-
rales y específicas por lo que cada
agricultor conoce exactamente que
fungicidas están funcionando y cuales
debe descartar en su finca (Figura 3).
De esta forma se evita el uso innece-
sario  de productos químicos que
además de no hacer nada, generan

resistencia y no evitan las pérdidas. 
Para beneficiarse de este servicio, el
agricultor debe enviar (flores, hojas, o
esporas tomadas desde frutas afecta-
das) desde su finca con la mayor
rapidez posible tras observar la enfer-
medad, junto con información sobre
su nombre, apellidos, fecha en la que
tomo las muestras, localización de la
parcela, teléfono y email de contacto
a: Dolores Fernández Ortuño,
(Biología y Control de Enfermedades
de Plantas. Laboratorio de Micología.
IHSM-UMA-CSIC "La Mayora",
Avenida Dr. Wienberg s/n, 29750
Algarrobo-Costa, Málaga). Tras recibir
las muestras para análisis, el agricul-
tor conocerá en tan solo 4 días, el
plan de actuación a seguir. En la 
propia web del IHSM “La Mayora” 
se explica cómo deben recoger las
muestras (http://www.ihsm.uma-
csic.es/proyecto/patogenosdefresa/m
uestras_botritis.html)
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