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RESUMEN

Dentro de las enfermedades que afectan los citricos se encuentran la Mancha
Grasienta causada por el hongo Zasmidium citri W, esta enfermedad tiene la
capacidad de destruir los arboles provocando la defoliacion de los mismos por lo que
ha aumentado el interés por su control y la Pudricion del Pie causada por el
Oomicetes Phytophthora parasitica W provocando la muerte de las plantas. El trabajo
se desarrollé en el lote J-32, UEB 4 en tres cultivares de mandarina, Maribel,
Valentina y Clemelina las cuales fueron introducidas en el programa de produccion
de la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén”. Las evaluaciones se llevaron a cabo
mediante un muestreo completamente aleatorizado. Se observé que la variedad
Maribel presenté la mayor incidencia de la enfermedad siendo los hibridos Valentina
y Clemelina los menos afectados en las condiciones de Jagiey Grande. Se encontro
que el mandarino ‘Clemelina’ fue el mas susceptible a la Pudricion del Pie con 23
plantas sintoméaticas seguido de Valentina con 14 plantas enfermas mientras que el
hibrido Maribel no presenté sintomas de la enfermedad mostrando el alto grado de
tolerancia del mismo lo que enmarca la importancia de esta accesion para su
desarrollo en areas de la empresa. Ademas se analizo los sintomas de Gomosis y su
relacion con los niveles de propagulos del patdogeno en el suelo donde se observo
gue la variedad Maribel no presenté afectaciones por Gomosis y la Valentina resulté

la mas afectada en las condiciones de Jagiiey Grande.

Palabras Claves: Zasmidium citri W, cultivares, oomicetos.
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1. INTRODUCCION.

La agroindustria citricola cubana esta integrada en la actualidad por 15 empresas
agricolas y cuatro plantas industriales. Fundamentalmente la de Jagliey Grande
exporta hacia un mercado altamente competitivo como la Comunidad Europea y
Japon (Aranguren, 2008). La empresa citricola de Jagliey Grande, considerada la
mayor de Cuba, tiene una extension de 52 158 ha, cultivadas 32 062 y plantadas de
citricos 18 969, que aportaron 248 868 t, lo que constituye el 60% de la produccion
nacional y ofrece empleo a mas de 6 500 personas (Anonimo, 2010).

Dentro del género Citrus el cultivo de mandarinas en Cuba, representé en décadas
pasadas un bajo porciento de la produccion general. Entre los factores limitantes del
desarrollo de esta especie se destacan las afectaciones en plantas y frutos por los
hongos, la falta de mercado y la escasa diversificacion de variedades. Solo se
cultivaba la mandarina "Dancy” y algunos de sus clones que fueron muy afectados y
en los que disminuyo su produccion (Sosa et al., 2007).

Las enfermedades fungosas, pueden provocar pérdidas de consideracion en los
rendimientos del cultivo, al producir altas defoliaciones en las plantas afectadas. Es
tipica de las regiones con alta humedad y temperatura ambiental, donde las
precipitaciones son frecuentes y se mantiene el rocio por periodo prolongados.

El agente causal de la Mancha Grasienta presenta una fase perfecta (Zasmidium)
gue se desarrolla sobre las hojas descompuestas de la camada que permanece bajo
la copa de los arboles, donde se producen las esporas sexuales, ascosporas, que
constituyen la fase mas importante para la enfermedad como fase infecciosa. La fase
imperfecta o asexual (Stenella) se desarrolla en los tejidos internos de las hojas a
partir de la infeccion inicial sobre el arbol (Silva, 2015)

Los primeros sintomas visibles de esta enfermedad son pequefios puntos amarillos
aislados o agrupados, los cuales constituyen un ligero moteado, que posteriormente
con el avance del patdgeno y la muerte del tejido afectado en las hojas ya maduras
cambia la coloracion de amarillo a pardo, pardo oscuro y en ocasiones hasta negro.
Las manchas individuales o agrupadas, lisas, abultadas y de aspecto grasiento dan
el nombre a la enfermedad que se hace mas evidente por el haz de la hoja (Mondal y
Timmer, 2005).



Los sintomas sobre los frutos se observan en forma de pequefios puntos oscuros o
negros que se desarrollan entre las glandulas de aceite de forma individua o
agrupados.

En la actualidad existe una tendencia al rescate del consumo de frutos de mesa de
facil pelado. Por lo que se han aplicado métodos de mejoramiento como la seleccion
natural y la hibridacién para la obtencién de variedades con mejores caracteristicas y
adaptadas a las condiciones de cada zona edafoclimética (Kahn et al., 2008)

Las mandarinas tienen gran adaptabilidad y se pueden cultivar en condiciones
climaticas desérticas, semitropicales y subtropicales.

La susceptibilidad varietal es un elemento importante en el desarrollo de esta
enfermedad. Los limoneros son los mas susceptibles, los sintomas visuales se
presentan a partir de los dos meses; en toronjas aparecen a los cuatro meses y en
las naranjas demoran aproximadamente seis meses en presentarse. Las mandarinas
son menos afectadas (Sosa et al., 2007).

Esta enfermedad es oportunista, se desarrolla en plantas debilitadas por mala
nutricion, deficientes atenciones culturales y la presencia de plagas y enfermedades
(Otero, 2002).

Existe una amplia gama de patrones para las mandarinas y sus hibridos, que se han
desarrollado por todo el mundo. Estos presentan problemas de adaptacién a
determinadas condiciones de cultivo; por lo que los citricultores enfrentan la
imperiosa necesidad de la busqueda de los mejores adaptados para su
diversificacion en las distintas condiciones agro ecolégicas (Mares et al., 2007).

A nivel mundial, se presta gran interés al estudio y aplicacion de métodos bioldgicos
para el control de los patdgenos que afectan las plantas cultivadas, por la necesidad
de reducir el empleo de productos quimicos de alta nocividad que contaminan el
medio ambiente. Los investigadores han explorado las propiedades de gran cantidad
de microorganismos, entre los que se destacan bacterias, levaduras y hongos que

ofrecen posibilidades para el control biolégico de las enfermedades.



Problema.
En Cuba los cultivares disponibles de mandarina son escasos, 1o que representa una
limitante tanto para la diversificacion desde el punto de vista productivo y comercial,

como del manejo y enfrentamiento a las enfermedades que afectan al cultivo.

Hipotesis.

Al evaluar el comportamiento de estas enfermedades en diferentes cultivares y
establecer estrategias de control méas eficientes en las condiciones de produccion de
Jaguey Grande, se podra incrementar los niveles productivos y su oferta en el

mercado.

Objetivo General.
Evaluar el comportamiento de tres hibridos de mandarina e introducidos en la
produccion en las condiciones de Jagley Grande ante diferentes patdégenos

causantes de diferentes enfermedades fungosas.

Objetivos Especificos.
1. Evaluar la incidencia y severidad de la enfermedad Mancha Grasienta en los
cultivares de mandarina Maribel, Valentina y Clemelina. obtenidos por

hibridacion.

2. Determinar el comportamiento ante la Gomosis o Pudricion del Pie causada

por el oomiceto Phytophthora sp en los tres hibridos de mandarina.

3. Evaluar las poblaciones microbianas el suelo y su influencia en la aparicion de

la Pudricién del Pie de los citricos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Mancha Grasienta.

2.1.1. Antecedentes.

La primera noticia de la presencia de la mancha Grasienta en hojas de citricos data
de 1915, procedentes de Cuba y Florida. Durante muchos afios se desconocio la
causa y la enfermedad solo se identificaba por los sintomas y, por tanto, son
discutibles muchos informes sobre la primera distribucion de la enfermedad. Solo se
conoce con seguridad en la Florida, Texas, algunas partes de América Central y
Sudameérica, el area del Caribe y algunos paises asiaticos. Sin embargo, se han
observado otras enfermedades en hojas con sintomatologia similares, pero de
etiologia distinta o desconocida (Fisher, 1961).

Solo es importante en zonas citricolas donde la humedad relativa esta préxima al
100% y la temperatura es alta durante largos periodos. Afecta a las hojas de todos
los cultivares; es mas severa en los Pomelos, limonero y cultivares de naranjo mas
temprano. La consecuencia mas grave es la defoliacion producida por la
enfermedad.

En el fruto, produce un sintoma denominado Manchas de Grasa en la corteza que
solo es llamativo en pomelo.

La grasa también se desarrolla en las hojas de ciertos géneros relacionados con
citrus como, Poncirus, Fortunillay Muralla.

Esta enfermedad se conoce desde hace muchos afios en Florida, Cuba, la zona del
Caribe, y la costa del Golfo de México. Las perdidas incurridas por la mancha
grasienta son resultado de la defoliacion prematura del arbol, lo que causa una
reduccion en el rendimiento y en el tamafio de la fruta. El hongo también infecta a las
frutas causando lesiones en la cascara que reducen el valor de la misma en el

mercado fresco sobre todo en toronja.

2.1.2. Sintomas.
En el haz de la hoja aparece, al principio, una mota amarilla, coincidiendo en el
envés con una ligera ampolla de color entre naranjo claro y amarillo; posteriormente,

las zonas afectadas se vuelven de color pardo oscuro e incluso negro y con



apariencia aceitosa y desaparece gran cantidad de clorosis. Por lo general, las hojas
caen bastante antes de que las lesiones muestren el sintoma de mancha de aceite
oscura que da nombre a la enfermedad. En las hojas de limonero y pomelo, la
sintomatologia comienza a manifestarse entre los dos-tres meses tras la infeccion,
mientras que en el naranjo tarda mucho mas tiempo (Whiteside, 1974).

La introduccion del patégeno en la hoja produce una hipertrofia de las células del
parénquima lagunar. Esta hipertrofia produce una presion suficiente para eliminar los
espacios de aire e hinchar el envés. Posteriormente, las células del mesdfilo mueren
y se impregnan de goma. El parénquima de empalizada se derrumba y finalmente, la
necrosis se propaga al haz.

En la corteza del fruto, los sintomas consisten en motas necroticas entre las
glandulas de aceite, que no comienzan a aparecer hasta los 3-6 meses tras la
infeccion; son células muertas, cuyo numero varia en la proximidad de la camara
subestomatica. En la mayoria de los cultivares son demasiado pequefias como par
producir un defecto perceptible, aunque la coloracion del tejido sano, proximo a
enfermarse, dejando las areas afectadas de la corteza tefiidas de verde. Las motas
necroticas formadas en la corteza de pomelos son mas grandes que las de otras
especies y se unen para formar lesiones visibles. Al principio, las lesiones son rosa y
posteriormente pardas o negras (W hiteside, 1972).

Los sintomas aparecen primero como pequefias areas levemente elevadas amarillas
en el envés de las hojas maduras. Con el tiempo, estas areas forman lesiones mas
elevadas que se ponen mas oscuras y pueden llegar a ser negras. En la base
superior generalmente se nota una clorosis que corresponde a la lesion en la base
inferior. Las lesiones estan usualmente rodeadas con un halo clorotico difuso.
Cuando los sintomas estan bien desarrollados, la hoja se cae, pero una hoja con
pocas lesiones puede permanecer en el arbol por mucho tiempo. En la fruta el hongo
penetra por los estomas, infecta unas pocas células y produce un pequefio punto
negro. Estas infecciones pequefias casi no se notan salvo por la clorofila que
permanece alrededor cuando la fruta llega a ser madura. Asi que la fruta queda algo

verde y tiene una apariencia sucia.



Sintomas de las hojas: Patron moteado amarillo al principio que se desarrolla en
ampollas rojizo-marrones con halos amarillos en el envés de la hoja. Cuando las
hojas envejecen, las lesiones se vuelven marrones oscuras con un aspecto
grasiento. Las amarillas desaparecen dejando a las lesiones marrones y las hojas
muy afectadas se caen.

Sintomas de la fruta: Los sintomas aparecen como motas en la cascara entre las
glandulas de aceite. Especialmente notable en la toronja. Las lesiones son rosas
inicialmente pero se vuelven marrones o negras de 3 a 6 meses después de la

infeccion y pueden unirse formando areas rosadas hundidas.

2.1.3. Agente causal y huéspedes.

Durante mucho tiempo se creyé que la mancha grasienta de los citricos era una
forma de dafio producida por eriofido del bronceado, ya que los tratamientos con
aceite, de los que se sabia que controlaban la plaga, reducian los ataques de la
enfermedad. Solo después se supo que la accion del aceite, reduciendo la severidad
de la grasa, no estaba relacionada con el control del acaro. La primera pista de que
la Mancha Grasienta podia ser una enfermedad fingica se remonta a los afios 30,
cuando los agricultores japoneses informaron que se podia controlar mediante
fungicidas de cobre. En Japén la enfermedad se atribuyé a Mycosphaerella horii
Hara, hongo que produce un punto gris en la hoja de los citricos (Yamada, 1956).
Posteriormente en la Florida, se descubrié que el hongo que producia la grasa era
morfolégicamente distinto a Mycosphaerella horii y se le denominé Mycosphaerella
citri Whitside. Su anamorfo es Stenella citri Fisher (Fisher 1961).

Las estructuras no fructiferas se producen en las manchas grasientas sobre hojas
vivas. Sin embargo, una vez que las hojas caidas comienzan a descomponerse, se
desarrollan en ellas abundantes ascocarpos. Estos estan agregados, con ostiolos
papilado, miden hasta 90 micras de diametro. Las ascosporas (6-12 x 2-3 micras)
son hialinas, fusiformes, con un solo tabique y rectas o ligeramente curvadas.

M.citri produce dos tipos de conidiéforos, un primer tipo se produce de forma aislada
y esparcida a partir de hifas extramatriciales que salen de ascosporas germinadas o

de conidias de la superficie. Los conidiéforos de este tipo son simples, erectos, mas



oscuros que las hifas y con paredes blandas. Las hifas latentes de M.citri, ya
presentes en el tejido de la hoja sin mostrar sintomas producen ocasionalmente
estomas en esas zonas necréticas. La descripcion original del agente causal se basoé
en los conidioforos fasciculados, pues eran las Unicas estructuras fructiferas
asociadazas con el patogeno de la Mancha Grasienta por aquella época.

Las conidias (10-70 x 2-3 micras) son indistintamente septadas, verrugosas de color
pardo - oliva claro, cilindricas, rectas o ligeramente dobladas, y a veces en cadena.
Las hifas extramatricales de la superficie de la hoja son mucho mas ramificadas, con
las paredes rugosas y de color pardo- oliva mientras son jévenes, oscureciéndose y
suavizandose a medida que envejecen. Los apresorios son persistentes y
multicelulares y aparecen en el interior de la camara estomatica. Las hifas del interior
de la hoja estan en los espacios intercelulares, ramificadas ocasionalmente, y de
paredes suaves.

En medio de agar con harina de maiz, forma colonias pardo verdosas que crecen
lentamente. Las colonias jovenes producen conidioforos simples como los formados
en las hifas extramatriciales.

La mancha grasienta es causada por el hongo Mycosphaere/la citri (Whiteside, 1972)
y desde el 2013 tiene una nueva clasificacion taxénomica y el hongo es conocido
como Zasmidiun citri Whiteside. Este hongo Unicamente produce algunos pocos
conidios sobre las hojas vivas afectadas. Sin embargo produce pseudotecios en las
hojas caidas y descompuestas en el suelo debajo del arbol. Las ascosporas se
producen en grupos de cientos a miles. Las ascosporas son muy pequeifias, hialinas,
fusiformes, tienen un solo septo.

El estado asexual, Stenella citri-grisea, no es muy comun y es producido en el envés
de la hoja sobre hifas superficiales que crecen antes de la infeccion. Los conidiéforos
son sencillos y mas oscuros que las hifas. Los conidios tienen una forma muy
alargada, varias paredes y son de color marrén palido.

En cultivo puro, el hongo crece muy lentamente y forma colonias de color gris a gris-
verdoso. A veces produce conidios en cultivo puro, pero nunca forma estructuras

sexuales.



La mancha grasienta afecta a todas las especies de Citrus y también a muchos otros
géneros de la familia Rutaceas. Los limones y las limas son las mas susceptibles y
los sintomas pueden desarrollarse de dos a tres meses después de la infeccién. La
toronja también es muy susceptible y muestra sintomaza en un periodo de cuatro a
cinco meses. Las naranjas son menos susceptibles que los limones y las toronjas,
aungue la mancha grasienta también puede causar perdidas importantes en
naranjos. La Valencia es mas tolerante que las naranjas tempranas y la enfermedad

es mas facil de controlar en esta variedad.

2.1.4. Ciclo Biolégico y epidemiologia.

Las ascosporas de las hojas caidas en descomposicion, que constituyen la mayor
fuente de in6culo, son liberadas cuando el sustrato esta humedo. La disponibilidad
de las ascosporas depende de la época de caida de la hoja, velocidad de
descomposicion y de la velocidad de desarrollo de las ascosporas. En Florida donde
el invierno y la primavera son relativamente secos y el verano es humedo, la caida
de las hojas se produce, principalmente en marzo (cuando comienza el crecimiento
de primavera) a mayo. La mayoria de los afios la iniciacion y el desarrollo de los
ascocarpos se producen lentamente y la maxima liberacion de las ascosporas se
retrasa hasta junio. Las lluvias frecuentes de junio y julio producen una rapida
descomposicion de las hojas caidas y consecuentemente una pérdida de sustrato
para la produccion de inéculo. El numero de ascosporas vuelve a niveles bajos
alrededor de agosto, excepto en veranos secos, en los que el periodo, de mayor
cantidad de liberacion de inéculo puede prolongarse.

Las ascosporas producen tubos germinativos que dan lugar a un crecimiento miceliar
epifitico, muy ramificado, sobre la superficie del huésped. Las penetraciones en el
huésped solo es a través del estoma. El hongo va creciendo lentamente dentro de
los espacios de aire del parénquima lagunar, ramificAndose ocasionalmente a
medida que avanza. El crecimiento lateral de las hifas es limitado y el tamafio y las
formas de las lesiones queda determinado por la extension del crecimiento

extramatricial y por las penetraciones a través del estoma.



La germinacion de las ascosporas, el crecimiento de las hifas extramatriciales y la
penetracién a través del estoma requieren una humedad relativa de casi 100% y
temperaturas altas. El crecimiento de las hifas es unas seis veces mas rapido a 25
°C. Las hojas del crecimiento de primavera no son infectadas por lo general, antes de
junio, ya que las condiciones de calor y humedad requeridas para el crecimiento
extramatricial y para la penetraciéon en el huésped no comienzan hasta entonces. A
partir de ese momento, las condiciones climéaticas se mantienen favorables para la
infeccion durante julio, agosto y septiembre, aunque los crecimientos tardios de
verano pueden escaparse de importantes ataques si ha disminuido la cantidad de
in6culo antes de que comiencen. Son necesarias temperaturas relativamente altas
para que se desarrollen los sintomas de la enfermedad (W hiteside, 1983).

Las ascosporas liberadas de hojas descompuestas debajo del arbol representan la
principal fuente de inoculo. La cantidad de ascosporas disponible depende del
nuamero de hojas infectadas en los meses anteriores, del estado de descomposicion
de las hojas, y de la humedad presente en la hojarasca por el efecto de la lluvia o el
riego. Las ascosporas son expulsadas con fuerza al aire y los vientos las llevan hasta
la copa del arbol. Para germinar las ascosporas necesitan agua libre sobre la
superficie de la hoja o casi 100% de humedad relativa (W hiteside, 1974). El micelio
crece sobre la superficie en forma epifitica por mucho tiempo antes de penetrar la
hoja. Para mantener el micelio epifiico se necesita humedad abundante y
temperaturas entre 25-30 °C. La infeccién ocurre a través de las estomas y los
citricos solamente tienen estomas en la base inferior de las hojas. Las hojas de
cualquier edad son susceptibles a la infeccién por Mycosphaerella. El desarrollo del
hongo en el tejido del mesdfilo de la hoja es lento y generalmente requiere de tres a
seis meses para producir sintomas. Eventualmente, la hoja infectada cae, se
descompone y produce mas ascosporas completando el ciclo (Timmer, 1996).

En Florida, EEUU, la mayoria de la infeccién ocurre durante los veranos, los cuales
son humedos y calurosos. Los sintomas aparecen por primera vez al inicio del
invierno y si las hojas se caen al principio de la primavera antes de la brotacion, el
arbol pierde muchas reservas por lo tanto cuaja menos fruta, la que ademas tendra

un menor tamafio. Después de descomponerse la hojarasca, la produccion de



ascosporas empieza al fin de primavera y en verano, pero las condiciones favorables
para infeccion ocurren sobretodo en verano.

En Costa Rica, la mayoria de las ascosporas se producen durante un periodo de seis
a ocho semanas en mayo-junio (Hidalgo et al., 1997). Este periodo corresponde con
el fin de la estacion seca y el inicio de las lluvias. En esta época, ocurre la mayoria
de la defoliaciéon y con mas lluvia la descomposicion de las hojas y la produccion de
ascosporas son rapidas. Aparentemente, no hay caida de hojas en otros periodos del

afo y consecuentemente no hay produccion de ascosporas.

2.1.5. Variedades afectadas.

Todos los citricos, pero especialmente la toronja, y naranjas ‘Pineapple’, ‘Hamlin’ y
tangelos.

Manejo de la fruta procesada: Minimizar la hojarasca para reducir el inéculo; los
aerosoles o spray tienen como objetivo el crecimiento de los hongos en las hojas y
frutas.

Valencias: Aplicacion de aceite solo/ aceite+cobre a mediados de mayo-junio; sera
necesaria una segunda aplicacion si el campo estuvo muy afectado la temporada
anterior.

Toronjas y naranjas de principios — mediados de la temporada: Dos
aplicaciones: 12 Aerosoles o sprays a mediados de mayo a junio; 22 aplicacién, poco

después de que la brotacion mas importante del verano se expande en Julio.

2.1.6. Control.

Los fungicidas se han usado desde hace alrededor de doscientos afios para proteger
a las plantas de las enfermedades provocadas por hongos. La proteccion se
efectuaba al inicio principalmente a las semillas de cereales y los vifiedos; sin
embargo, el numero de cultivos y enfermedades tratadas, el grado de quimicos
disponibles, el area y frecuencia de uso, y la efectividad de los tratamientos se
incrementaron mucho, muy especialmente después de la segunda guerra mundial
(Mondal, 2005).
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Dentro de los primeros grupos de fungicidas pueden citarse los derivados del cobre y
los del azufre, los que aun se usan ampliamente con efectividad. EIl tercer grupo
corresponde a los organomercuriales, que ya se han desechado.

Varios grupos como las ftalamidas, ditiocarbamatos, dinitrofenoles, clorotalonil, se
han utilizado establemente por muchos afios. Otro numero grande de fungicidas mas
potentes, de nuevas estructuras y con fuerte actividad sistémica fue introducido en
los finales de las décadas de los sesenta y setenta. Se incluyen a los
benzimidazoles, 2-amino-pyrimidinas, carboxanilidas, fosforotiolatos, morfolinas,
dicar- boximidas, fenilamidas y los inhibidores de la biosintesis de ergosterol (IBE).
Las nuevas introducciones de 1980 fueron preferentemente andlogas de los
fungicidas existentes, en particular los IBE, con propiedades en general similares.
Desde hace algunos afios se han introducido varios compuestos nuevos
comercialmente o han tenido una fase avanzada de desarrollo, en los que se
incluyen los fenylpyrroles, anilinopirimidinas y los analogos de las estrobilurinas. En
la década de los noventa se utilizé alrededor de 135 compuestos fungicidas en la
agricultura mundial. El saldo total en 1993 fue de 4,7 billones de ddélares (Mondal
2005).

A pesar de los progresos en la lucha quimica contra las enfermedades fungicas, el
fendmeno de resistencia de los parasitos de las plantas a los productos fitosanitarios
constituye el problema que mas preocupa al sector desde el punto de vista
agronomico. Un grupo de sustancias quimicas que ha presentado con frecuencia
dicho problema son los fungicidas que atacan por via sistémica, por lo que se han
informado numerosos casos de resistencia de patdégenos en el campo, lo cual
provoca un desajuste en el equilibrio poblacional desde el punto de vista ecoldgico.
Por mas de veinticinco afios la industria agricola enfrenta estos problemas. Desde
los primeros casos informados mundialmente, los productores de agroquimicos,
académicos y cientificos, entre otros, han puesto su mayor empefio y esfuerzos
encaminados a analizar los fendmenos, sus causas y establecer estrategias.

En el momento actual, cuando la sostenibilidad econdmica, técnica y ambiental se
convierte en el reto principal de la agricultura moderna, es imprescindible profundizar

en los progresos mundiales para evitar el desarrollo de la resistencia a los fungicidas.
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También en muchos paises de Europa, Asia y América Latina, donde se emplean
sistematicamente este tipo de fungicidas, se realizan serios trabajos Investigativos y
de aplicacién con el fin de detectar a tiempo la posible aparicion de resistencia para
evitar pérdidas de produccion en los cultivos de importancia economica.

En Cuba, desde 1982 con la deteccion por primera vez de resistencia de
Mycosphaerella musicola al benomil en el cultivo del banano (Pérez et al., 1985), se
iniciaron las investigaciones relacionadas con esta temética, con el objetivo de
reducir la poblacién total de los organismos objeto de control para evitar el desarrollo
de la resistencia, y por otra parte reducir el nUmero de aplicaciones quimicas. Las
soluciones desarrolladas en Cuba desde la década de los ochenta se refieren a la
implementacion de programas de manejo integrado, que incluyen los métodos
genéticos, biolégicos y culturales arménicamente combinados con la aplicacién de
fungicidas, de tal forma que ofrezcan una opcion satisfactoria para reducir la presion
de seleccion hacia la resistencia como contribuciéon al desarrollo de una agricultura
sostenible. Este trabajo pretende realizar una revision de los éxitos de casi dos
décadas de trabajo, para evitar o manejar la resistencia de los patdégenos flungicos a
los fungicidas. El enterrado de las hojas caidas mediante el laboreo reduciria la
intensidad de la enfermedad, pero en Florida esta practica no ha destruido suficiente
inéculo como para eliminar la necesidad de las pulverizaciones sobre la copa.

Para combatir la Mancha Grasienta, se emplean pulverizaciones con aceites y ciertos
fungicidas. Es esencial proteger a conciencia el envés de la hoja con el producto. La
pulverizacion con aceite no es ni fungicida ni tampoco fungistatico para M.citri;
interfiere, en cierta medida, con la penetracion de la hifa por el estoma, pero su
principal accion es retrasar el desarrollo de los sintomas. Dentro de amplios limites el
momento de los tratamientos no es critico y asi, en Florida para proteger el
crecimiento de primavera se realiza una sola pulverizacion. Sin embargo la aplicacion
se retrasa generalmente hasta julio, para esperar la salida de algun crecimiento de
verano. La época del tratamiento ha de estar estrechamente relacionada con la
época de la infeccion, aunque hay un gran margen de actuacion, especialmente con

los fungicidas preventivos de larga duracion.
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En varios paises, los fungicidas empleados para controlar al patdogeno son los
compuestos cupricos, benomilo y zineb. Los fungicidas cupricos han demostrado ser
lo més eficientes en Florida, suministrando un mejor control que los tratamientos a
base de aceite. EI benomilo fue inicialmente prometedor, pero se ha extendido
mucho la tolerancia del hongo. El zineb no es efectivo a menos que se aplique
repetidamente (W hiteside, 1983).

El control de esta enfermedad es principalmente por aplicacion de fungicidas.
Técnicamente, remover o enterrar la hojarasca puede bajar el indculo y reducir la
infeccion. Sin embargo, en la practica no se ha eliminado la necesidad de aplicar
fungicidas, como método eficaz de control.

Los fungicidas mas efectivos para el control de la mancha grasienta son benomil, los
aceites minerales y fungicidas a base de cobre. Benomil es muy efectivo, pero el
hongo ha desarrollado resistencia a este producto en muchos lugares. En Florida una
sola aplicacion de cobre en mediados de verano sirve para prevenir la infeccion
durante todo el verano. Como maximo, en el sur se necesitan dos aplicaciones, una
al principio del verano y la otra seis a ocho semanas mas tarde. En zonas mas
tropicales y himedas se recomienda proteger todas las brotaciones importantes en el
ano. En Costa Rica, dos aplicaciones, una a fin de mayo y otra a fin de junio
producen buen control (Hidalgo et al., 1997).

Los aceites minerales controlan bien la mancha grasienta en las hojas, pero son
menos efectivos para prevenir la infeccién de la fruta, asi que en lugares donde hay
sintomas en frutas, se recomienda una aplicacion de cobre en verano. Se debe
sefalar que el cobre de por si, puede ser fototoxico y causar dafo a la fruta, por lo
gue conviene utilizar benomil, fenbuconazole, u otro producto para controlar la
infeccion en frutas.

Minimizar la hojarasca; mancha en cascara- mismas dos aplicaciones de aerosoles o
spray que en la anterior; si la presion de la enfermedad fue alta el afio anterior,
necesitara potencialmente una tercera aplicacion en agosto; el aceite solo no es muy
efectivo para la mancha en la cascara de la fruta; consultar la guia de manejos de

plagas de los citricos para otras opciones y tasas de fungicidas.
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2.2. Pudricion del pie o gomosis.

2.2.1. Agente causal.

Varias son las especies de Phytophthora causantes de la podredumbre del pie, la
pudricion del pie y la podredumbre de la raiz en citricos y que raramente causan
infeccion en las zonas mas altas del tronco. Las que con mayor frecuencia
encontramos afectando los citricos estan P. parasitica (Dastur), P. citrophthora
(Smith), P. palmivora (Butler).

Dentro de sus caracteres morfologicos generales podemos encontrar el abundante
crecimiento micelial que debido a la variabilidad de las estructuras que se presentan
en él en los diferentes medios de cultivo no se tiene en cuenta su forma. El micelio es
hialino, continuo de paredes paralelas o irregularmente calibrado con abundantes
gotas oleaginosas, sin septos aunque estos pueden presentarse en el caso de
encontrarse separando las partes viejas carentes de protoplasma, esporangioforos,
clamidosporas y 6rganos sexuales (Chawalert, 1994).

El hongo en el estadio imperfecto presenta una estructura en forma de saco que
contiene un indefinido nUmero de esporas asexuales llamadas esporangio. Este es
papilado en el apice con mayor o menor longitud que la prominencia.

El esporangio puede ser caedizo y solitario sobre un largo pedicelo sentado sobre el
esporangioforo que en condiciones adecuadas libera un gran nimero de zoosporas
biflageladas (Dunham, 1996). Los esporangios van desde piriformes a esféricos con
dimensiones medias de 38-50 x 30-40 pum.

Phytophthora parasitica produce esporas asexuales de resistencia que presentan
paredes gruesas formadas por hifas con un espesor de 2 . Las clamidosporas
adquieren una forma ligeramente redondeada, son hialinas pero con la edad se
tornan amarillentas a tenuamente marron. En su protoplasma acumulan gran
cantidad de sustancias de reserva que le permite soportar condiciones ambientales
desfavorables (Mayea, 1983).

Este microorganismo en su ciclo sexual produce esporas del tipo oosporas que se
caracterizan por su forma esférica, son ligeramente verrugosas pudiendo ser
hialinas. Aparecen siempre individualizadas en mayor o menor grado en toda la

cavidad del oogonio (Galindo y Zentmyer 1967).
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2.2.2. Sintomatologia.

Los citricos son sensibles al ataque de varias especies de hongos pertenecientes al
género Phytophthora que producen en ellos la enfermedad conocida por pudricion
del pie (Tuset, 1983).

La infeccion ocurre a través de heridas o grietas naturales de la corteza. El hongo
crece dentro del cambium, produce necrosis que suele estar acompafiada por una
abundante exudacion de goma. Esta goma es soluble en agua y desaparece

después de fuertes lluvias.

2.2.2.1. Sintomas en plantulas de semillero y vivero.

Phytophthora provoca el “damping-off” en las plantulas que emergen y puede afectar
a plantulas de semillero y de vivero (Davis, 1992).

En estas plantulas, las hojas tiernas se marchitan, mientras que el tallo y las raices
permanecen sanas. En el brote del injerto se produce un estrangulamiento de color
negro, la corteza se arruga y cuando la mancha circula por todo el brote, la parte

superior de este se seca (Malagutti, 1951).

2.2.2.2. Sintomas en arboles adultos.
En los arboles adultos afectados por el hongo se produce un decaimiento de la copa,

con defoliacion

2.2.2.3. Sintomas en hojas.
Las hojas se vuelven mas pequefias, decoloradas, con el nervio principal amarillo y
en casos agudos se puede presentar una zona marrén en el apice de la hoja que

puede extenderse de dos a tres cm del mismo (Soro, 1991).

2.2.2.4. Sintomas en tronco.

Se observa la muerte de zonas del tronco que permanecen en chancros y pudricion
del pie amarilla en la zona del lefio con muerte de la zona invertida. Esta infeccion
puede rodear el tronco y matar el arbol. La pudricion del pie se caracteriza por una

exudacion de pequefias o grandes gotas de goma dependiendo del clima (Anusorn,
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1990). Esta goma de color ambar, aparece sobre la superficie de la corteza,
subsiguiente secado y formacién del chancro vertical en la madera. Timmer (1996)
sefiala que en arboles jovenes puede aparecer una disminucion progresiva del

diametro del tronco

2.2.2.5. Sintomas en raiz.

Phytophthora sp. causa la pudricion de las raices absorbentes, las cuales sueltan el
recubrimiento o corteza quedandose solo con el cilindro central, que le otorga al
sistema radical una apariencia fibrosa. También provoca dafios y destruccion de
pequefas raices, observandose un menor niumero de éstas al compararlas con un
sistema radicular no afectado. Las zoosporas que produce el patégeno son atraidas
guimiotacticamente a la zona de elongacion de las raices (Aongart, 1990).

La enfermedad avanza rapido en las raices cuando la temperatura es proxima a los
25 °C y es operativa principalmente durante el invierno y principios de la primavera.
Las altas temperaturas del verano inactiva, incluso eliminan, al hongo de las lesiones

expuestas (Rhone Poulenc Agro, 1997).

2.2.2.6. Sintomas en frutos.

La afectacidon en frutas se conoce como la pudricion parda y puede aparecer en el
campo y en el envasadero durante la transportacion. Al inicio se aprecia una ligera
decoloracion de la epidermis, més tarde esta zona se necrosa y se extiende
coloreandose de pardo. La infeccion ocurre mediante zoosporas moviles del
patdgeno las que son diseminadas por la lluvia alcanzando las partes bajas de la
planta (Tuset, 1998). Las frutas con infecciones incipientes se cosechan
frecuentemente y se envian al beneficio donde infestan a las frutas sanas al ser
lavadas en agua debidamente desinfectada o al ponerse en contacto con frutas
sanas durante el periodo de almacenaje (Klotz, 1973).

En las plantaciones las frutas proximas al suelo se infestan cuando son alcanzadas
por salpicaduras de suelo contentivas del hongo. Si las condiciones son favorables a

la infeccion se disemina a todos los frutos de la copa.
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La mayoria de las frutas se caen pronto pero algunas pueden entrar al envasadero y

crear problemas postcosecha (Rhone-Poulenc Agro, 1996).

2.2.3. Ciclo y epidemiologia.

Las especies de Phytophthora son endémicas del suelo de las plantaciones de agrios
en la mayoria de las zonas citricolas. La infeccién se produce generalmente por
medio de zoosporas que son liberadas cuando hay alta humedad relativa. Las
epidemias graves estan asociadas con periodos prolongados de tiempo humedo. Las
zoosporas son llevadas a las heridas o a la zona de elongacion de los épices (figura
1), donde se enquistan, germinan y penetran directamente (W hiteside, 1971).

El patogeno puede introducirse directamente en las hojas jovenes y brotes verdes

pero requiere una herida para infectar troncos ya lignificados.
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Figura 1. Ciclo de Phytophthora sp
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Durante las épocas desfavorables sobrevive en el suelo en forma de Clamidosporas

y oosporas como hifas 0 esporangios en raices en descomposicion u otra materia

organica. No compite bien como saprofito (W hiteside, 1971).

Entre los factores que favorecen la aparicion de esta enfermedad estan el exceso de

humedad y la mala aereacién del suelo, asi como el empleo de altas dosis de
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materia organica y fertilizantes ricos en nitrogeno amoniacal (Rodriguez y Cabrera,
1985).

Phytophthora spp que es un hongo tipico del suelo, en condiciones de alta humedad
y agua libre, libera las zoosporas que se movilizan hacia el huésped y penetran a
través del tejido, favorecido por las heridas de la corteza, las temperaturas entre 25 y

32°C, el riego excesivo y la alta pluviometria (Feichtenberger, 2000).

2.2.4. Medidas de control de la pudricién del pie.

En el control de la pudricién del pie se deben tomar medidas sanitarias y ciertas
precauciones para evitar la introduccién del hongo en los viveros. Los suelos pueden
contaminarse con posturas transplantadas o material vegetal de lugares infestados;
por el arrastre de suelo y agua de las plantaciones existentes; por los equipos de
labranza usados en zonas infectadas y el movimiento de personas y animales
(Timmer,1989).

Una de las medidas de control mas eficaces y ampliamente recomendada es la
practica de injertar las posturas bien por encima del nivel del suelo y plantulas de
forma que la zona de unién del injerto no quede enterrada. Ademas, si se riega por
aniego, el agua no debe tocar la zona del tronco que corresponde a la variedad.
(Zamora, 1983). Segun Ctero (2000) el injerto se debe efectuar a una altura de 30-40
cm.

Muchos de los problemas en las plantaciones debido a Phytophthora pueden evitarse
partiendo de un material libre de la enfermedad. Las semillas de citricos se tratan con
agua caliente a 52°C durante 10 minutos (Hernandez et al., 1990).

Los semilleros y viveros se fumigan con bromuro de metilo y otras sustancias
adecuadas o bien deben localizarse en suelos virgenes (Timer, 1977).

El uso de variedades y patrones resistentes a este patdégeno es otra de las medidas
a tomar para el control de la enfermedad (Del Valle, 1997). La mayoria de las
variedades plantadas son entre moderadas a altamente susceptibles a la infeccion
de la corteza; los limoneros, limeros, naranjos dulces y los pomelos son muy
susceptibles y casi todas las mandarinas y sus hibridos son mas tolerantes. Los

patrones utilizados comercialmente son algo tolerantes a la enfermedad. El naranjo
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trifoliado es casi inmune a la infeccion, Citrumelo swingle, el Alemow y en menor
grado el mandarino ‘Cleopatra’ y el naranjo Agrio, poseen un alto grado de
resistencia. Los patrones de naranjo dulce y algunas fuentes de limén ‘Rugoso’ son

altamente susceptibles a la infeccion (Timmer y Menge, 1989).

2.2.4.1. Control quimico.
El control quimico se realiza mediante la aplicacion de fungicidas que generalmente
se emplean siguiendo una de las siguientes técnicas:
a) Aplicacion directa por pulverizacion o pintando la parte basal de los troncos
con una suspension concentrada de uno o varios fungicidas.
b) Raspado de la exudacién gomosa seguido por una pulverizacién o pintado con
una suspension concentrada de varios fungicidas.
c) Eliminacién mediante cirugia de todos los tejidos corticales.
d) Se pinta o se pulveriza con funguicidas (Davino et al., 1996).
Los métodos de lucha que debemos emplear contra Phytophthora deberan ser
indirectos, complementados con métodos directos mediante la aplicacion de
funguicidas.
Entre las acciones del tipo indirecto, se pueden indicar las siguientes:
e Disponer de buenos drenajes que eviten acumulacion de agua en época de
lluvias.
e Evitar que el uso de distintos aperos 0 maquinas, produzcan lesiones en el
tronco.
e Evitar suelos compactos que mantengan excesivas humedades y dificulten el
crecimiento de las raices.
e No aportar materia organica en descomposicion junto a la base del tronco.
e Evitar periodos de sequia seguidos de riegos abundantes (Villalba, 2000).
La mayoria de los fungicidas que existen en el mercado pueden ser utilizados en
estas técnicas, sin embargo, el numero ha sido restringido a los derivados del cobre
(oxicloruro de cobre), los ditiocarbamatos y las oftalimidas. La actividad fungotoxica

de estos productos se dirige basicamente a impedir la germinacion del esporangio y
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zoosporas que alcanzan la corteza. Su eficacia sobre el micelio que coloniza los
tejidos es generalmente pobre (Menge, 1996).

Para el control de estos micromicetes, especialmente sp., se utilizan fungicidas
sistémicos como el Fosetil-Al que puede utilizarse como Phytophthora desinfectante
del suelo, aspersion foliar, pintura de tronco o aplicando por sistema de riego segun
corresponda para curar lesiones existentes y evitar la infeccion (Timmer y Menge
1989).

Se debe llevar a cabo un programa de control quimico donde se apliquen funguicidas
cupricos en el tronco en forma de pintura al menos una vez al afio y la aplicacién de
aliette (Fosetil-Al) a razén de 7,5 Kg.ha' en los periodos criticos ya que este se
mueve por la planta en sentido ascendente y descendente por lo que se puede
aplicar en pulverizaciones foliares, ademas se aplica inyectando al sistema de riego.
(Hulland, 1991)

Se obtienen resultados efectivos siempre que los chancros estén iniciando su
desarrollo. Si estos se encuentran muy desarrollados para conseguir una buena
eficacia, ademas de la pulverizacién foliar con aliette (Fosetil-Al) hay que incidir en el
chancro con otro producto exoterdpico, en las condiciones de campo el aliette reduce
evidentemente y llega a controlar la pudricion del Pie y puede también mejorar el
sistema radicular afectado (Darvas, 1994).

En plantaciones infectadas por Phytophthora sp después de varios afios de
aplicaciones con aliette se han demostrado marcadas mejoras en la salud del arbol y
un incremento del tamano de los frutos (Chatenet et al., 1988).

Segun Castillo (2001) se debe realizar el tratamiento o cura de los arboles enfermos
llevando a cabo la eliminacion de la corteza afectada (cirugia vagetal) que incluya
hasta uno o dos cm de la corteza sana, ademas llevar a cabo el uso de patrones

resistentes, un buen drenaje del suelo y evitar heridas, en la base del tronco.

2.2.4.2. Control biolégico.
Los métodos de control mediante la lucha biolégica constituyen las formas mas
eficientes, econOmicas y ecologicas sanas para combatir patébgenos que tanto

afectan a los cultivos (Cook, 1993).
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La lucha biologica consiste en la introduccion artificial del microorganismo
antagonista en el patosistema, para controlar el patdogeno y favorecer a la planta
reduciendo el inéculo del patégeno o la intensidad de los sintomas posteriores para
controlarlo y favorecer a la planta reduciendo el inéculo del patégeno a la intensidad
de los sintomas posteriores a la infeccion (Sutton, 1998).

El control bioldgico tiene dentro de sus objetivos particulares:

e Reducir el inéculo del patdogeno a través de medidas que impliguen una
supervivencia del mismo mas restringida entre las cosechas, una menor
produccion o liberacién de propagulos viables y una menor difusién de los
mismos.

e Reducir la infeccion del hospedero por el patégeno.

Para llevar a cabo un buen control biolégico se debe tener en cuenta la busqueda del

antagonista en suelos donde se sabe que esta el patdgeno, pero la enfermedad que

produce es escasa en suelos de areas donde se introdujo reiteradamente el
patogeno y logré establecerse en suelos de zonas de monocultivo donde la
enfermedad ha ido disminuyendo a lo largo de los afios en suelos biologicamente

activos cuando no se conoce la historia de los mismos (Sutton, 1998).

En el control biolégico los agentes utilizados suelen ser compatibles con otras formas

de control, su produccion es muy barata y puede autoperpetuarse, tiene efecto suave

sobre el equilibrio edafico y no elimina a los organismos que ayudan a tener el
patégeno controlado. No se han descrito resistencias a los controles bioldgicos,
resultan seguro ya que no se acumulan en la cadena alimentaria y son efectivos en

ambientes naturales y artificiales (Sutton, 1998).

Es de gran importancia la aplicacién de los métodos de control biolégico para el

control de los patégenos que afectan a los cultivos ya que es necesario reducir el

empleo de fertilizantes quimicos que cuando se utilizan en exceso inducen sintomas
semejantes a la enfermedad (Hebb y Sonada, 1992) y dafian el medio ambiente.

En paises como Australia e Israel se han obtenido combinaciones de arboles citricos

enanizados o0 semienanizados injertados en patrones susceptibles a la exocortis,

fundamentalmente naranjo trifoliado (Poncirus trifoliata L. Raf) y citrange “Troyer™ (P.

trifoliata x Citrus sinensis L. Osb.). Estas combinaciones enanizadas se obtuvieron
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usando viejos clones portadores de viroides o por inoculacion en nuevas
plantaciones.

En Israel Shaked (1984) ha reportado un sorprendente efecto de la inoculacién con
exocortis sobre los dafios de la raiz causados por Phytophthora sp en arboles
injertados en patrones susceptibles a este hongo del suelo, que puede causar la
muerte de los arboles (Timmer, 1996). A nivel mundial se ha estudiado la incidencia
de Phytophthora sp en arboles inoculados con exocortis y se ha observado que la
presencia de ambos patdgenos sobre las plantas conlleva a la disminucion de la
muerte por pudriciéon del pie (Shaked, 1984).

Smith et al. (1990) encontraron que especies de Trichoderma producen gran
cantidad de sustancias fungostaticas contra diversos hongos del genero
Phytophthora.

Se ha tenido éxito en el control biolégico de Phytophthora con el uso de Penicillium,
Trichoderma y Gliocadium, especialmente con materia organica en los viveros
(Menge, 2000).

Trichoderma sp. es un hongo que habita fundamentalmente en el suelo y puede
actuar sobre diversos hongos fitopatdgenos que causan graves enfermedades en los
cultivos, principalmente en los semilleros .Las especies del género Trichoderma sp.
se utilizan como agentes de control biolégico porque son faciles de aislar y cultivar,
crecen rapidamente en muchos sustratos y afectan raramente a plantas superiores,
producen antibiéticos y tienen una amplia gama de patégenos, ademas de mostrar
una alta efectividad antagonica e hiperparasita por lo que son capaces de destruir las
paredes celulares e interior de las células del hongo fitopatégeno debido a su
actividad enzimatica lo cual reduce su desarrollo y provoca su destruccion (Powell,
1993).

Trichoderma sp. es un competidor por el sustrato por lo que rapidamente coloniza la
semilla, rizosfera de las plantas y suelo, predominando su poblacion por encima del

patogeno (Papavizas, 1985).
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2.3. Mandarinas e hibridos mas cultivados en el mundo.

Dentro del género Citrus el cultivo de mandarinas en Cuba, representé en décadas
pasadas un bajo porciento de la produccion general. Entre los factores limitantes del
desarrollo de esta especie se destacan las afectaciones en plantas y frutos por los
hongos, la falta de mercado y la escasa diversificacion de variedades. Solo se
cultivaba la mandarina "Dancy” y algunos de sus clones que fueron muy afectados y
en los que disminuy6 su produccion.

Como el de otros agrios el origen de las mandarinas es incierto, aunque se cree que
se originaron al noreste de la India o Suroeste de China. En China se ha cultivado
durante milenios y la primera referencia se remonta al siglo Xl antes de Cristo
(Andnimo, 2009).

La distribucién de las mandarinas se dio a escala global, hasta el afio 1805, cuando
Abraham Hume, de Inglaterra import6é de Cantén dos de sus variedades.
Posteriormente se enviaron arboles a Malta y después a Italia, donde este cultivo se
desarrollo poco después (Saunt, 1990).

Las mandarinas y sus hibridos constituyen un conjunto de especies bastante
complejo que se pueden clasificar de la siguiente forma: los mandarinos Satsuma
(Citrus unshiu Mak.), las mandarinos Comunes (Citrus deliciosa), los Clementinos
Citrus clementina Hort. ex Tan.), las mandarinas (Citrus reticulata Blanco) y todos los
hibridos que se originan a partir de ellas.

Dentro de cada una de estas categorias existen diversas variedades e hibridos y
precisamente lo mas destacado de la actualidad es el intenso trabajo que desarrollan
los investigadores en las principales regiones productoras del mundo, dirigido a la
basqueda de nuevas variedades mas deliciosas, resistentes y productivas (Orduz, et
al., 2009).

La zona de produccion de las mandarinas se encuentra en Japdén y la zona
Mediterranea. El tamafio de la hoja de los mandarinas es pequefia, las alas son
estrechas o medias y tienen un olor caracteristico. Sus flores son pequefias, los
estambres son reducidos y el color amarillento. El tamafio del fruto es reducido y se

caracterizan por ser de facil pelado.
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En el interior, las mandarinas se desintegran a partir de su eje central. El nUmero de
gajos se encuentra entre siete y 12 y el diametro de cada uno de éstos tiene entre
cinco y ocho cm. La utilidad de estos frutos es basicamente, para comercializar en
fresco y para hacer jugos (Bono et al., 2007).

Las caracteristicas mas comunes de este cultivo son: periodo de recoleccion
relativamente corto, tendencia a sufrir dafios durante la recoleccion, embalaje y
transporte. La corteza es mas fragil y propensa a sufrir lesiones, sobre todo al
separarse internamente, la pulpa pierde acidez, contenido de jugo y sabor si
permanece en el arbol después de haber alcanzado su punto 6ptimo de madurez
(Castillo, 2001).

Las mandarinas tienen gran adaptabilidad y se pueden cultivar en condiciones
climaticas desérticas, semitropicales y subtropicales. A pesar de ello para poder
alcanzar una buena produccion y calidad, las diferentes variedades de mandarinas e
hibridos tienen necesidades climaticas muy concretas y algunas requieren de
practicas culturales especificas como el anillado de ramas, plantacion junto a
variedades polinizadoras, aclareo manual y utilizacion de reguladores de crecimiento
(Bono et al., 2007; Orduz, et al., 2009).

La mandarina ‘Satsuma’, es de los citricos de facil pelado la variedad mas resistente
al frio, pues puede soportar hasta 15° Faraday sin serias afectaciones. Jackson y
Fasulo (2001) y Sanchonete (2008) describen su arbol como de vigor medio, muy
productivo y muy resistente al frio, los mejores resultados se han obtenido cuando se
injerta sobre Poncirus trifoliata.

En Brasil, donde las mandarinas constituyen el 4% de la produccion de citricos en
fresco, se seleccionaron cuatro nuevas variedades procedentes de mandarina
‘Ponkan’, ‘Willowleaf‘ y ‘Murcott’ con caracteristicas superiores a las que se cultivan
tradicionalmente (Rio, 2008).

En Espafia, las mandarinas constituyen un renglén fundamental en la exportacion de
fruta fresca; constituyendo la Clementina de Nules la variedad mas cultivada dentro
de las clementinas, con un 63% de la produccién total de mandarinas (Bono et al.,
2006), aunque en la region mediterranea las que mas se cultivan son la Marisol, la

Hernandina, la Ortanique y la Oronules (Curso de Citricultura Online, 2010).
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La Nova y la Fortune también ocupan un significativo porcentaje en la zona de
produccion mediterranea. Por ultimo, la satsuma Okitsu ha adquirido unos volimenes
de produccion importantisimos a nivel mundial y destaca por su precocidad. Los
frutos de Okitsu tienen menor espesor y peso de la corteza y su superficie es mas
lisa que los de la Clausellina (Bono y Fernandez, 2001).

En la Florida se reporta como frutos de facil pelado mas comercializados los
Tangelos "Orlando’y "Minneola” y las tangerinas “Fallglo”, "Robinson” y "Sumbust’
(Anbnimo, 2007).

El cultivo de mandarinas en Cuba, en décadas pasadas, representd un bajo
porciento de la produccion general de frutos citricos, atenté contra el desarrollo de
esta especie el ataque sufrido en una época por la Sphaeropsis y la Alternaria, la
falta de mercado y la escasa diversificacion de variedades, pues solamente se
cultivaba la "Dancy” y algunos de sus clones; lo que llevé a la disminucion total de su
produccion (Bello y Nufiez, 1983).

Actualmente existe una tendencia al incremento del consumo de frutos de mesa de
facil pelado, no solamente en el mercado de frontera, sino en la poblacion en
general, pues ademas de resultar sabroso estos frutos al paladar, constituyen una
fuente de vitaminas y minerales que son necesarias para la salud humana (Sosa et
al., 2007).

Entre los factores limitantes del desarrollo de esta especie se destacan las
afectaciones en plantas y frutos por los hongos, la falta de mercado y la escasa
diversificacion de variedades. Solo se cultivaba la mandarina "Dancy” y algunos de
sus clones que fueron muy afectados y en los que disminuyd su produccion por lo
gue se hace necesario la introduccion de nuevas variedades en los planes de
desarrollo del pais.

Al igual que para otros citricos, los rendimientos de este cultivo estan limitados por
un conjunto de factores, bidticos y abidticos tales como: clima, suelo, potencial
genético de los cultivares, uso de patrones, nutricion, riego, presencia de malezas y
plagas (Otero et al., 1994; Luck et al., 1996; Spreen, 2003).

Existe una amplia gama de patrones para las mandarinas y sus hibridos, que se han

desarrollado por todo el mundo. Estos presentan problemas de adaptacién a
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determinadas condiciones de cultivo; por lo que los citricultores enfrentan la
imperiosa necesidad de la busqueda de los mejores adaptados para su

diversificacion en las distintas condiciones agro ecolégicas (Mares et al., 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion del experimento.

El trabajo se realiz6 en plantaciones de mandarinas (Citrus reticulata Blanco)
injertadas sobre Citrange Carrizo, del lote J-32 de la UEB 4 de la Empresa
Agroindustrial “Victoria de Giron” de Jagiey Grande, en un suelo ferralitico rojo
sembradas a un marco de plantacion de 6 m x 4 m, se realizaron las evaluaciones
para determinar el comportamiento de estas variedades ante el patdgeno
Zasmodium citri, durante el periodo de febrero a mayo del 2017.

Las plantas de los hibridos tipo mandarina fueron obtenidos por Bello et al. (2002) en
programas de mejoramiento realizados entre 1983 hasta 1992 en el area agricola de
la UCTB de Jagiey Grande.

El origen de los hibridos estudiados fue:

"Maribel”: Hibrido de polinizacion libre que se obtuvo a partir de mandarina
"Clementina’ (Citrus clementina Hort. ex Tan.), obtenido en 1983.

“Valentina”: Procede de un cruzamiento de mandarina "Clementina” (Citrus
clementina Hort. ex Tan.) x Valencia" (Citrus sinensis (L.) Osb.) temprana y fue
obtenida en 1983.

"Clemelina’: Se obtuvo de un cruzamiento de "Clementina” (Citrus clementina Hort.
ex Tan.) x naranja "Hamlin" (Citrus sinensis (L.) Osb.) realizados en 1983.

La incidencia y severidad de los sintomas visuales de mancha grasienta fue
evaluada con frecuencia mensual. Se utilizaron 60 hojas de cada hibrido tomadas al
azar de 10 ramas marcadas en 100 plantas distribuidas en el campo. Se utilizaron las
férmulas de Townsend-Heuberger recomendada para la evaluacion de ensayos de
campo (Ciba-Gegy, 1981).

3.2. Determinacién de laincidencia de la enfermedad Mancha Grasienta.
Para determinar la incidencia de la enfermedad se utilizé la siguiente férmula:

Incidencia = (Hojas con sintomas / Total de hojas muestreadas)*100.

3.3. Determinacién de la severidad de la enfermedad Mancha Grasienta.

La severidad se calcul6 a través de la siguiente formula:
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Severidad = [(3(n x v)) / (N x k)] x 100.

Donde:

n = nimero de hojas en cada grado de dafio.

V = numero de cada grado de dafio de la escala.
N = namero de hojas evaluadas.

K = nimero del grado mayor de la escala.

3.4. Escala utilizada para evaluar los dafios de la Mancha Grasienta.

La escala arbitraria de grados de dafios utilizada fue de 0 a 4.
Donde:

0 = ausencia de sintomas.

1 = 1/8 de la superficie de la hoja afectada.

2 = 1/6 de la superficie de la hoja afectada.

3 = 1/4 de la superficie de la hoja afectada.

4 = mas de %2 de la superficie de la hoja afectada.

3.5 Determinacién de la situacién de la pudricién del pie y los niveles de

indculo de Phytophthora sp en tres variedades de mandarina.

En plantaciones de mandarinas (Citrus reticulata Blanco) injertadas sobre Citrange

Carrizo, se realizaron las evaluaciones para determinar el comportamiento de estas

variedades ante el patégeno Phytophthora sp durante un periodo de seis meses.

3.6. Intensidad de los sintomas de la pudricion del pie.

Se contabilizé durante el mes de abril y seis meses después el total de plantas que

presentaban sintomas tipicos de la pudricién del pie y se categorizaron los dafios

segun la intensidad de la enfermedad, por la apreciacion visual de los sintomas en la

planta utilizando la escala propuesta por Hutchison y Grim, (1973), observar tabla 1.
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Tabla 1. Escala Hutchison y Grim (1973).

Grados Categoria Porcentaje afectacion (%)

0 Sanas Con 0% afectacion en tronco por encima
del injerto y en las ramas

1 Ligera Hasta 5% afectacion tronco por encima del
injerto y en las ramas

2 Media Hasta 15% afectacion en tronco por encima
del injerto y en las ramas

3 Severa Hasta 30% afectacion en tronco por encima
del injerto y en las ramas

4 Muy severa |Mas de 30% afectacién en tronco por
encima del injerto y en las ramas

Los porcentajes de intensidad de ataque se evaluaron a través de la formula de
Townsend-Heuberger recomendada para la evaluacion del ensayo de campo (Ciba-
Gegy, 1981).

Intensidad = (3 (n x v)/ (N x k)) x 100.

Donde:

n = numero de plantas en cada grado de dafio.

v = numero de cada grado.

N = Numero de plantas evaluadas.

k = Grado mayor de la escala.

3.7. Determinacién de propagulos en el suelo.

Para determinar los niveles de inéculo de Phytophthora sp., se tomaron cinco
muestras de suelo con un muestreo diagonal de los campos en que se realizd el
muestreo anterior y se estimé la fuente de indculo o porcentaje de infeccién del
patdgeno en el suelo. Las muestras de suelo obtenidas del campo, se trasladaron al
laboratorio en bolsas de nylon cerradas herméticamente para preservar la humedad
y se retiraron los restos vegetales y otras particulas. El suelo se paso por tamiz de 2
mm &, se homogeniz6 y se tomaron muestras de 10 g que se afiadieron a un

recipiente con 100 mL de agua destilada estéril (1:10), agitando la suspension de
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suelo y efectuando diluciones seriadas hasta la concentracion de 10°. Se utilizaron
tres réplicas por cada muestra de suelo.

En pequefios pomos de cristal se afiadieron 2 mL de cada dilucion y sobre la
superficie se colocé un pequefio fragmento de hoja de 1 x 1 cm; los pomos se
colocaron en incubadora a una temperatura de 27 °C durante 5-7 dias y con
posterioridad se realizaron observaciones al microscopio clinico para determinar el
namero de hojas colonizadas al observar la presencia de esporangios sobre o en el
borde de la hoja.

Para calcular la densidad de propagulos por gramo o cm?® de suelo en cada muestra,
se utilizé la tabla descrita por McCrady (1951) y la densidad de propéagulos se
categoriz0 por rangos:

Baja (< 5 propagulos/cm?)

Moderada (5-15/cm?)

Alta (> 15/cm®), segin describe la guia de tratamientos para el control de
Phytophthora en la Florida (Knapp, 1995).

Con los datos obtenidos se confeccionaron la tabla y el grafico, que ilustran la
situacion de estas areas en relacion con los sintomas de la pudricion del pie y el
namero de propagulos del hongo en el suelo. Se establecio la correlacion entre las

variables fuente de inoculo e intensidad de los sintomas por pudricion del pie.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Determinacién de la incidencia de Mancha Grasienta causada por
Zasmidium citri L en plantas de tres hibridos de mandarinas en Jaguey Grande.
La presencia de la Mancha Grasienta en el envés de las hojas en plantas de
mandarina Valentina, se puede observar con mayor incidencia en las categorias 3 y
4, correspondientes a los meses de abril y mayo con un 27,8% y un 22,5%,
respectivamente esto puede estar dado a las condiciones ambientales producidas en
esos meses (figura 2). Estos resultados coinciden con los realizados por (Hidalgo et
al, 1997) en toronja y tanguelos, la mayoria de las ascosporas se producen durante
un periodo de seis a ocho semanas en mayo-junio. Este periodo corresponde con el
fin de la estacion seca y el inicio de las lluvias. En esta época, ocurre la mayoria de
la defoliacion y con mas lluvia la descomposicién de las hojas y la produccién de
ascosporas son rapidas. Aparentemente, no hay caida de hojas en otros periodos del
afo y consecuentemente no hay produccion de ascosporas.

Las ascosporas liberadas de hojas descompuestas debajo del arbol representan la
principal fuente de inoculo. La cantidad de ascosporas disponible depende del
namero de hojas infectadas en los meses anteriores, del estado de descomposicion
de las hojas, y de la humedad presente en la hojarasca por el efecto de la lluvia o el
riego. Las ascosporas son expulsadas con fuerza al aire y los vientos las llevan hasta
la copa del arbol. Para germinar las ascosporas necesitan agua libre sobre la

superficie de la hoja o casi 100% de humedad relativa segun Whiteside (1974).
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Figura 2. Incidencia de Mancha Grasienta causada por Zasmidium citri L en plantas

de tres hibridos de mandarinas en Jagiey Grande. N=60

En la figura 3 se observan los sintomas de la enfermedad aparecen primero como
pequefias areas levemente elevadas amarillas en el envés de las hojas maduras.
Con el tiempo, estas areas forman lesiones mas elevadas que se ponen mas oscuras
y pueden llegar a ser negras. La infeccion ocurre a través de las estomas y los
citricos solamente tienen estomas en la base inferior de las hojas. Las hojas de
cualquier edad son susceptibles a la infeccion por mycosphaerella. El desarrollo del
hongo en el tejido del mesdéfilo de la hoja es lento y generalmente requiere de tres a
seis meses para producir sintomas. Eventualmente, la hoja infectada cae, se

descompone y produce mas ascosporas completando el ciclo (Timmer, 1996).

Figura 3. Lesiones jovenes de mancha grasienta.
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La mayoria de los afios la iniciacion y el desarrollo de los ascocarpos se producen
lentamente y la maxima liberacién de las ascosporas se retrasa hasta junio. Las
lluvias frecuentes de junio y julio producen una rapida descomposicion de las hojas
caidas y consecuentemente una pérdida de sustrato para la produccion de indculo.
El nimero de ascosporas vuelve a niveles bajos alrededor de agosto, excepto en
veranos secos, en los que el periodo de mayor cantidad de liberacién de indculo

puede prolongarse (figura 4).

Figura 4. Lesiones viejas de mancha grasienta.

Las penetraciones en el huésped solo es a través del estoma. El hongo va creciendo
lentamente dentro de los espacios de aire del parénquima lagunar, ramificandose
ocasionalmente a medida que avanza. El crecimiento lateral de las hifas es limitado y
el tamafio y las formas de las lesiones queda determinado por la extension del
crecimiento extramatricial y por las penetraciones a través del estoma.

La germinacion de las ascosporas, el crecimiento de las hifas extramatriciales y la
penetracion a través del estoma requieren una humedad relativa de casi 100% y
temperaturas altas. El crecimiento de las hifas es unas seis veces mas rapido a 25°C.
Las hojas del crecimiento de primavera no son infectadas por lo general, antes de
junio, ya que las condiciones de calor y humedad requeridas para el crecimiento
extramatricial y para la penetracion en el huésped no comienzan hasta entonces. A
partir de ese momento, las condiciones climaticas se mantienen favorables para la
infeccion durante julio, agosto y septiembre, aunque los crecimientos tardios de

verano pueden escaparse de importantes ataques si ha disminuido la cantidad de
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inoculo antes de que comiencen. Son necesarias temperaturas relativamente altas
para que se desarrollen los sintomas de la enfermedad (W hiteside, 1983)

Las ascosporas liberadas de hojas descompuestas debajo del arbol representan la
principal fuente de inoculo. La cantidad de ascosporas disponible depende del
numero de hojas infectadas en los meses anteriores, del estado de descomposicion
de las hojas, y de la humedad presente en la hojarasca por el efecto de la lluvia o el
riego. Las ascosporas son expulsadas con fuerza al aire y los vientos las llevan hasta
la copa del arbol. Para germinar las ascosporas necesitan agua libre sobre la
superficie de la hoja o casi 100% de humedad relativa (Whiteside, 1974). El micelio
crece sobre la superficie en forma epifitica por mucho tiempo antes de penetrar la
hoja. Para mantener el micelio epifitico se necesita humedad abundante y
temperaturas entre 25-30 °C.

La infeccidn ocurre a través de las estomas y los citricos solamente tienen estomas
en la rase inferior de las hojas. Las hojas de cualquier edad son susceptibles a la
infeccion por Mycosphaerella. El desarrollo del hongo en el tejido del mesdfilo de la
hoja es lento y generalmente requiere de tres a seis meses para producir sintomas.
Eventualmente, la hoja infectada cae, se descompone y produce mas ascosporas

completando el ciclo (Timmer, 1996).

4.2. Determinacion de la severidad de Mancha Grasienta causada por
Zasmidium citri L en plantas de tres hibridos de mandarinas en Jagtiey Grande.
El hibrido mandarina Valentina es el que presenta menor porciento de severidad de
la enfermedad (figura 5) con valores de 58,9% en el mes de marzo.

La incidencia de la Mancha Grasienta en plantas de mandarina Clemelina, es mayor
en las categorias 3 y 4, correspondientes a los meses de abril y mayo con un 22,7%
y un 24,5%, respectivamente esto puede estar dado a las condiciones ambientales
producidas en esos meses.

La severidad de la enfermedad en el hibrido Clemelina en el mes de febrero presenta

el mayor porciento de afectacion con un 64,5%.
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Figura 5. Severidad de la Mancha grasienta causada por Zasmidium citri L, en
plantas de tres hibridos de mandarina en produccion en las condiciones de Jagiey
Grande. N=60.

La Mancha Grasienta en el envés de las hojas en plantas de mandarina Maribel,
presenta una elevada incidencia en todas las categorias y con mayor incidencia en
las categorias 3 y 4, correspondientes a los meses de febrero y marzo con un 30%,
abril con un 27,6% y el mes de mayo con el de mayor incidencia con un 32,1% de
incidencia de la enfermedad, demostrando que el hibrido Maribel resulta la mas
susceptible a la presencia de la enfermedad.

Los porcientos de severidad de la enfermedad son mas elevados en el Hibrido
mandarina Maribel (68,5%) coincidiendo esto con la machor intensidad de sintomas

de la enfermedad.

En la figura 6 se observan los sintomas en la corteza del fruto, estos consisten en
motas necroticas entre las glandulas de aceite, que no comienzan a aparecer hasta
los tres a seis meses tras la infeccion; son células muertas, cuyo numero varia en la
proximidad de la camara subestomatica. En la mayoria de los cultivares son
demasiado pequefias como para producir un defecto perceptible, aunque la

coloracion del tejido sano, proximo a enfermarse, dejando las areas afectadas de la
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corteza tefidas de verde. Las motas necréticas formadas en la corteza de pomelos
son mas grandes que las de otras especies y se unen para formar lesiones visibles.
Al principio, las lesiones son rosa y posteriormente pardas o negras (Whiteside,
1972).

Figura 6: Mancha grasienta en la cascara de toronja madura.

4.3. Determinacion de la situacion de la pudricion del pie y los niveles de
indculo de Phytophthora en plantaciones de mandarina.

El analisis de los resultados de los muestreos realizados para conocer el
comportamiento de la intensidad de los sintomas de pudricién del pie en areas de la
empresa con cuatro afios de plantadas (tabla 2), indic6 que en el suelo existia un alto
nivel de inéculo de Phytophthora sp ya que los niveles existentes sobrepasaban los
15 propéagulos por cm? de suelo que es lo establecido por la guia de tratamiento de
Phytophthora sp en la Florida. La intensidad de los afectaciones por pudricion del pie
en las plantas de Clemelina era media, con valores entre 9,4% y 10,6%

respectivamente al iniciarse las evaluaciones y seis meses posteriores.

37



Tabla 2. Comportamiento de la intensidad de los sintomas de Phytophthora sp. en

tres variedades de mandarinas en Jaguey Grande, y los niveles de in6culo en el

suelo.
Variedades | Edad |Intensidad de los sintomas InGculo
Inicial Seis meses | (propagulos/cm? de suelo)
Maribel 5 - - 18,4 alto
Clemelina 5 9,4 10,6 16,3 alto
Valentina 5 2,5 2,8 12,5 moderado

Los dafios por pudricion del Pie fueron menores en la mandarina Valentina en
comparacion con la Clemelina y los incrementos de los dafios en seis meses solo
fueron del 0,3%; lo que se relaciond a una fuente de in6culo con un nivel moderado
(12,5%) en comparacion con los altos niveles detectados en el area de la Clementina
de (16,3 propagulos/cm? de suelo).

La mandarina Maribel como se puede observar en la tabla en el periodo evaluado no
presento sintomas de la Pudricion del Pie a pesar de presentar una fuente de inéculo
de 18,4 propagulos por cm® de suelo, resultando la mas resistente y prometedora
ante el ataque de este patdgeno.

Al explorar las causas de este comportamiento se encontré que la altura promedio
del injerto estaba alrededor de los 21,5 cm para las plantas evaluadas. Rodriguez y
Cabrera (1985) sefialaron como altura 6ptima del injerto entre 30 y 40 cm, por tanto
la poca altura en que fueron injertadas estas plantas se puede considerar como un
factor que contribuy6 a la incidencia de esta enfermedad.

Al relacionar los niveles de inoculo en el suelo de las areas con la intensidad de los
sintomas de pudricion del pie (figura 7 y 8), se observé una estrecha correlacion
entre estas variables (R2 = 0.97), lo que indica que un incremento en los niveles de

in6culo en el suelo implica un aumento significativo de las afectaciones a los arboles.
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Figura 7. Relacion entre los niveles de inoculo y la intensidad de los sintomas de
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Los resultados obtenidos en las mandarinas Maribel y Clemelina mostraron que los
porcentajes de in6culo de Phytophthora sp. en suelo fueron de 18,4% y 16,3%
respectivamente, éstas son areas de replantacion donde la fuente de in6culo es
medianamente elevada debido, a la acumulacion del patogeno a través de los afios
en suelos con deficiente drenaje propiciando asi el establecimiento y desarrollo del
patégeno.

En la mandarina Valentina el porcentaje de infeccion del patégeno fue de 12,5% que
segun la guia de tratamientos para el control de Phytophthora sp. es moderada, por
lo que existe una menor acumulacion del hongo en el suelo, a pesar de que son
suelos con un mal drenaje donde se produce encharcamiento del agua de riego y de
lluvia.

Se aprecia una correspondencia evidente entre los niveles de indculo en el suelo y la
presencia de plantas con sintomas por pudricion del pie.

La estimacion de la fuente de in6culo en suelo para las areas evaluadas brindd un
indice promedio de 15,7 propagulos por cm® de suelo, lo que se considera alto; pues
la guia de tratamiento para el control de Phytophthora sp. en la Florida (Knapp, 1995)

plantea que una densidad de propagulos en suelo mayor a 15/cm? es alta.
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5. CONCLUSIONES.

1. Encontramos la mayor incidencia y severidad de los sintomas de la
enfermedad Mancha Grasienta, en la mandarina Clemelina, seguida por la

Maribel y la Valentina.

2. En las areas donde se observaron altos porcentajes de inéculo de
Phytophthora sp en el suelo, existi6 una presencia moderada de la
enfermedad, encontrando una correlacion entre fuente de inoculo e intensidad

de las afectaciones.

3. La Mandarina Maribel resultd resistente ante el ataque del patdégeno

Phytophthora sp a pesar de existir una elevada fuente de este patégeno en el

suelo.
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6. RECOMENDACIONES.

1. Continuar con los estudios relacionados con estas enfermedades en los

nuevos hibridos de mandarina.
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