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RESUMEN

En las plantaciones de maracuya amarillo (Pasifloras edulis Sims f. flavicarpa
Degener). Ubicadas en la Empresa Victoria de Girén en Jagiey Grande, se observo
un rapido declinamiento de las plantas y de la produccion. Se realizaron
evaluaciones de la tendencia de la produccion durante el ciclo del cultivo, y de la
incidencia o severidad de enfermedades y plagas presentes en el cultivo. Se
encontré una relacion directa de la incidencia y severidad de las pudriciones en el
tallo de las plantas causadas por los hongos Fusarium sp. y Phytophthora sp.,
asociadas a deficiencias en el manejo agrotécnico y fitosanitario del cultivo,
principalmente por los elevados niveles de patégenos en el suelo, un alto régimen de
riego y la presencia de un barrenador del tallo que formé galerias en el tallo y se
asocié a la muerte de las plantas. Los tratamientos de control lograron disminuir la
incidencia y la severidad de las pudriciones en los tallos asi como la muerte de las
plantas, con la aplicacion de Previcur y Ridomil, mientras que el medio biologico
Trichoderma sp., result6 mas lento en su accion. El control de las larvas del
barrenador encontrado, (en fase de clasificacion) resulté efectivo con la aplicacién de

tratamientos quimicos y medios bioldgicos.

Palabras clave: maracuya, produccién, Fusarium sp., Phytophthora sp.
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1. INTRODUCCION

El maracuya es una fruta tropical, que crece en forma de enredadera y pertenece a la
familia de las Passifloras, de la que se conoce mas de 400 variedades. Uno de los
centros de origen de esta planta es Brasil, presenta dos variedades o formas
diferentes: la purpura o morada (Passiflora edulis Sims.) y la amarilla (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Degener). Esta especie crece en climas calidos, con
altitudes desde 0 hasta 1000 m por encima del nivel del mar (Castro et al., 2010).

En Cuba se han cultivado ambas formas de maracuyd, aunque la mas extendida ha
sido la amarilla. Su jugo acido y aromatico se obtiene del arilo o tejido que rodea a la
semilla, y es una excelente fuente de vitamina A, niacina, riboflavina y acido
ascorbico (Cueto, 2009).

El Grupo Empresarial Fruticola de Cuba (GEF) tiene como objetivo estratégico a
corto plazo, diversificar su agroindustria de manera acelerada, e incrementar la
calidad y el valor agregado de sus producciones con destino a la comercializacién en
fresco o en forma de jugos industrializados. La pulpa de maracuya, tienen una gran
demanda en el mercado internacional y sus precios son altos y estables, ademas los
jugos frescos constituyen un elemento importante en las mezclas de otros jugos que

algunas empresas ofertan al turismo en Cuba.

Todas las empresas agricolas que pertenecen a este grupo empresarial, tienen
condiciones edafocliméticas y disponen de personal técnico, para desarrollar areas
de este frutal para su comercializacion hacia los destinos proveedores de moneda
convertible. Las empresas industriales, cuentan con la infraestructura suficiente para

asimilar el procesamiento de los frutos y obtener productos de gran calidad.

La Empresa Citricola “Victoria de Giron” de Jaguey Grande, cuenta con las
capacidades instaladas para la produccion del procesamiento de jugos y pulpas con
destino a las ventas al turismo, por lo que se le dio la tarea por parte del Ministerio de
la Agricultura, de desarrollar el cultivo de maracuya, asignandoles un moédulo de
estructuras para la conduccion y soporte de las plantas, que se instalaron en la UEB
Casas de Cultivos Protegidos en San José de Marcos, en un area total de 10.08 ha.
1
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El maracuya es un fruto tropical, ampliamente conocido y demandado en el mundo,
sin embargo, las experiencias en Cuba de su manejo agrondmico y fitosanitario son
muy escasas. Desde el punto de vista econdmico, no se ha logrado demostrar la

factibilidad del cultivo a escala de produccion y la vida Gtil de las plantaciones.

Las enfermedades fungosas pueden causar serias afectaciones sobre las raices,
troncos, ramas, hojas y frutos asi como en las brotaciones vegetativas y florales, con
pérdidas considerables en los rendimientos y la calidad de los frutos para su
comercializacion, incluyendo las pérdidas ocurridas por pudriciones durante la

conservacion o almacenamiento (Pérez, 2012).

Entre los fitopatbgenos asociados a las pudriciones del cuello de las plantas se
encuentran Fusarium oxysporum f. passiflorae (Schlecht), Rhizoctonia solani (Kihn),
Pythium aphanidermatum (Edson & Fitzp), Pythium splendens (H. Braun),
Phytophthora infestans (Mont.), Phytophthora nicotianae var. parasitica (Dastur &
G.M. Waterh) y Phytophthora cinnamomi (Rands), con una sintomatologia general
gue se caracteriza por el amarillamiento gradual de las hojas y el marchitamiento de

las plantas que finalmente mueren (Torres et al. 1999; IIFT, 2011).
Problema

La disminucién de la produccion en el maracuya amarillo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Degener) asociada a la presencia de pudriciones del tallo que reducen la

vida (til de las plantaciones en las condiciones de Jaguey Grande.
Hipotesis
Si se realiza el diagnéstico de los patdégenos asociados a la muerte de las plantas de

maracuya amarillo y se establecen tratamientos para su control, entonces se

lograrian recuperar las plantaciones y la produccion del cultivo en Jagiey Grande.
Objetivo general

Establecer la estrategia de control de los patdgenos causantes de la muerte de las
plantas y disminucion de la produccién de maracuya amarillo en las condiciones de

Jagley Grande.
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Objetivos especificos

Caracterizar la tendencia de la produccion en las plantaciones de maracuya

amarrillo durante su ciclo de cultivo.

Evaluar los niveles de dafos a la plantacion por la presencia de patdogenos

asociados a la muerte de las plantas del maracuya amarillo.

Diagnosticar los patégenos presentes en las plantas de maracuya amarillo con

sintomas de pudricion en el cuello y la raiz.

Establecer un manejo integrado de la enfermedad con tratamientos fungicidas y

medios bioldgicos.

Determinar el impacto econémico de los tratamientos realizados para el control
de los dafios causados en la base de los tallos de las plantas de maracuya y a

su produccion en las condiciones de Jaguey Grande.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre el cultivo de maracuya

La produccion y comercializacion mundial de frutas se encuentra en expansion,
debido a la busqueda de alimentos sabrosos y saludables, tanto en forma natural
como procesados. Dentro de ellas la produccién y consumo de maracuya va
aumentando cada afo. El género Passiflora posee alrededor de 530 especies,
originarias de América tropical, y se encuentran desde la region de la Amazonia
hasta Paraguay o el nordeste de Argentina. Hoy Brasil es uno de los principales
centros de diversidad genética de esta familia de plantas, con mas de 150 especies
nativas (Vasconcelos et al., 2005).

Passiflora edulis es la principal enredadora lefiosa perenne de la region tropical del
Norte y Sur de América. En Colombia se cultivan especies traidas del Brasil y de
Venezuela. EI maracuya se utiliza como fruta fresca o en jugo para preparar
gaseosas, néctares, yogurt, mermeladas, licores, helados, pudines, enlatados, en
pasteleria, confiteria y para mezclas en jugos con otros tipos de frutas como citricos,
guayaba y pifia. El aceite que se extrae de sus semillas podria ser utilizado para la

fabricacion de jabones y tintas (Reina et al., 1997).

El maracuya es una planta trepadora que necesita un sistema de conduccion para su
cultivo racional, los cuales son: parral, espaldera en forma de T y espaldera vertical
con tres, dos o un alambre y esta Ultima es la mas utilizada en Brasil. La conduccion
en parral puede producir de un 60% a un 120% o mas que un sistema en espaldera
vertical con un alambre y por lo tanto el numero de frutos por area de la planta
también es mayor. En consecuencia el peso medio de los frutos es menor y se utiliza

principalmente para frutos destinados a la industria (Silva y Oliveira, 2001).

Esta es una planta robusta de rapido crecimiento que puede alcanzar hasta 10 m de
longitud con un crecimiento continuo durante la primavera y el verano; los flujos
vegetativos seguidos de los productivos tienen competencia entre el crecimiento

vegetativo y reproductivo (Menzel et al., 1993).
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Origen de la especie y distribucion mundial

El origen de la Passiflora edulis f. flavicarpa Degener (maracuya amarillo) es incierto;
se cree que es producto de un cruzamiento entre Passiflora edulis f. edulis
(maracuya morado) y otras especies relacionadas (Carvalho-Okano y Vieira, 2001).
Se considera que su centro de origen es Brasil, especificamente la region del
Amazonas. En este pais se han encontrado unas 150-200 especies de Passiflora de
las 465 existentes. Passiflora edulis (maracuya morado) dio origen a través de una
mutacion a Passiflora edulis f. flavicarpa conocida como maracuya amarillo (Alfonso,
2002).

Esta planta se encuentra distribuida en la region tropical y la parte subtropical del
mundo; la fruta de la pasidn es particularmente importante en Australia, Hawai, Sur

Africa y Brasil para su comercializacion (Knight y Sauls, 1994).
Ubicacion taxonémicay descripciéon botanica

Taxonomia

Nombre comun: maracuya amarillo, Parchita, Calala, yellow pasion-fruit.
Orden: Passiflorales

Familia: Passifloraceae

Geénero: Passiflora

Especie: Passiflora edulis forma flavicarpa Degener (Alfonso, 2002).
Descripcion de la planta y sus 6rganos

El maracuya esta caracterizado botanicamente por ser una planta trepadora perenne,
lefiosa de crecimiento rapido y continuo pudiendo tener de 5 a 10 m de altura. Con
un sistema radicular del tipo pivotante, poco profundo, con una mayor tasa de
crecimiento entre los 210 a 300 dias y con su mayor volumen de raices entre los 0.3
y 0.45 m de profundidad, en un radio de 0.60 m a partir del tronco (Miranda, 2006).
Se plantea que la planta solo vive entre 5y 7 aflos antes de convertirse en plantas

lefiosas y estériles (Lyle, 2007).
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Los frutos varian en color y tamafio, pero suelen tener forma de huevo y miden entre

5y 9 cm de longitud. Tienen una piel cerosa, brillante y dura. Bajo la piel hay una

capa medular blanca de unos 0.5 cm de grosor y en la cavidad central abundante

cantidad de semillas pequefias (250) de color marron oscuro. En esta fruta se
encuentran sacos de pulpa acidos de color amarillo anaranjado (Lyle, 2007).

Cultivares de maracuya

Existen dos formas de maracuya o cultivares que se explotan comercialmente en
Colombia: maracuya amarillo (Passiflora edulis variedad flavicarpa Degener) que
presenta frutos vistosos de color amarillo con diversas formas. Esta variedad crece y
se desarrolla muy bien en zonas bajas. Es una planta mas rastica y vigorosa que el
maracuya purpura, rojo o morado (Passiflora edulis variedad purpura Sims) que
presenta frutos pequefios de color rojo. Esta variedad crece y se desarrolla en zonas
templadas (Lamadrid, 2002).

2.2. Requerimientos climéticos para el cultivo del maracuya
Efectos de la temperatura

Los procesos biolégicos tales como la floracion, fecundacion, fructificacion,
maduracion y la calidad de los frutos son dependientes de la temperatura. Las bajas
temperaturas entre 21 y 25 °C se consideran como las mas favorables para el
crecimiento de la planta, con un 6ptimo entre 23 y 25 °C; aunque el maracuya se
cultiva a temperaturas entre 18 y 35 °C (Sao José, 1993). Las bajas temperaturas
retardan el crecimiento de la planta, reducen la absorcion de nutrientes y la
produccion. Ademas el cuajado de los frutos es afectado por las temperaturas

elevadas y las muy bajas (Manica, 1981).

Utsunomiya (1992) observdé que a temperaturas intermedias de 23 °C a 28°C el
crecimiento de los frutos de maracuya tiene una duracion de 60,3 dias; sin embargo;
a temperaturas por debajo de 23 °C y por encima de 33°C ese periodo se retarda

hasta 75 dias; aunque esto no representa un problema para Cuba (IIFT, 2011).
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Efectos de las precipitaciones y la humedad del suelo

El maracuya posee buena tolerancia a la sequia, no obstante, en los primeros meses
después de la plantacion debe tener buen suministro de agua. En condiciones de
secano, esta planta puede ser cultivada en regiones con precipitaciéon anual de 800 a
1,700 mm bien distribuida durante la emision de flores y formacion de frutos, mas un
exceso de lluvia durante la floracion perjudica la polinizacion y fertilizacion de las
flores, por reducir la actividad de los insectos polinizadores y causar el rompimiento
de los granos de polen, ademas de favorecer la incidencia de enfermedades (Freitas,
2001 y Sao José, 1993).

Esta planta presenta un ritmo de crecimiento continuo por lo que necesita de un nivel
de humedad del suelo constante y una humedad relativa cercana al 60 %. Las lluvias
abundantes pueden provocar la aparicién de enfermedades fungosas y bacterianas,
disminuir la labor de los polinizadores y aumentar la humedad de las estructuras

florales, lo que disminuye la viabilidad y el éxito de la polinizacion (IIFT, 2011).
Efectos de la iluminacion y del viento

Ruggiero (1987), cita resultados de Vallini y colaboradores en estudios realizados en
Brasil, donde se muestra que el maracuya requiere de un minimo de 11 horas luz
para florecer, ademas estos autores encontraron un coeficiente de correlacion (r) de

0,71 entre la insolacion y la floracion.

Aun cuando el maracuyé presenta un crecimiento continuo y las flores se desarrollan
en las nuevas ramas, hay regiones donde no florece aproximadamente durante tres
meses en el afio. Generalmente estos meses coinciden con el periodo de invierno,
donde los dias son mas cortos y las horas luz no son suficientes para garantizar la

floracion (Limay Borges, 2004).

El maracuya requiere de mucha luz por lo que en ocasiones se recomienda la luz
solar para orientar la plantacién en sentido norte-sur, para un mejor aprovechamiento

de la misma. En Cuba esta orientaciébn no es muy recomendable cuando se plantan
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en espalderas, por la resistencia que debe ofrecer a los vientos predominantes (lIFT,
2011).

Segun Cavichioli et al. (2006) la planta de maracuya es sensible al sombreado
siendo este perjudicial al desenvolvimiento normal de la misma, con afectaciones en

el crecimiento vegetativo, floracién, fructificacion y la productividad de la planta.
Requerimientos edaficos

El maracuya requiere suelos profundos, ligeramente &cidos, con buen drenaje,
preferiblemente ricos en materia organica, de textura media, ligeramente inclinados y
con buen nivel de fertilidad, aun cuando esto Ultimo se puede lograr con una

fertilizacion adecuada (Avilan y Leal, 1984; Piza, 1991).

Las plantas no toleran periodos largos de encharcamiento, por esta razon el
sindrome de la "muerte prematura de las plantas", estd asociado con malas
condiciones del suelo particularmente fisicas. La necesidad de sembrar maracuya en
suelos de textura media (francos — franco arcillosos) se debe a que los suelos
livianos (arenosos) tienen dificultad para el almacenar agua y presentan condiciones
mas favorables para nematodos. Por otro lado los suelos pesados (arcillosos) no
drenan facilmente y mantienen largos periodos de alta saturacion con el agua
proveniente de la lluvia o del riego, favoreciendo el desarrollo de hongos del suelo

gue pudren las raices y causan debilidad en las plantas (Piza, 1991).

A pesar de que el maracuya posee un sistema radical superficial, el 60% de las
raices se encuentra a 30 cm de profundidad y a 50 cm a partir del tronco. Es
importante que el suelo para el cultivo sea profundo, son ideales aquellos suelos con
mas de 60 cm de profundidad. Se recomienda para un buen cultivo del maracuya
que el suelo no posea una capa impermeable, pedregosa o endurecida, el manto
freatico debe estar a mas de dos metros de profundidad. Los suelos no deben

presentar problemas de salinidad y deben poseer un pH entre 5,5y 7 (Piza, 1991).

El maracuya se cultiva en todo tipo de suelos, desde los muy arenosos hasta los muy

arcillosos y se recomienda que sean fértiles y bien drenados. Los suelos muy

8
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arcillosos y poco permeables, sujetos a encharcamientos, no son indicados para este

cultivo y los mas adecuados son los areno-arcillosos (IIFT, 2011).
2.3. Atenciones culturales y manejo de la plantacion
Propagacién

El método de propagacion que predomina en el cultivo del maracuyé es por semillas,
pero como el cruzamiento de estas plantas es por polinizacién cruzada, se manifiesta
una gran variabilidad genética dentro de los individuos de una poblacién, formando
plantaciones heterogenéticas con plantas excelentes y otras de muy baja
productividad (Matta, 2005).

Segun Gdémez et al. (1995) los tipos de propagacion utilizados en Brasil para el
cultivo del maracuya son tanto el método sexual a través de semilla, como el asexual
por esquejes. La propagacion por semillas es el método mas simple y mas usado
pero trae como consecuencia una gran variabilidad en el orden genético del material
obtenido debido a la polinizacion cruzada, por lo tanto las plantas obtenidas no seran
idénticas a la planta madre, pero a la vez existe un menor riesgo de incompatibilidad
por la misma variabilidad. Las plantas producidas por este sistema son mas

vigorosas y presentan una vida mas larga que por esqueje.

La propagacién por esqueje consiste en usar partes intermedias de las guias y
presenta la ventaja de poder obtener plantas con caracteristicas idénticas a la planta
madre, por lo que las plantaciones son homogéneas pero se corre el riesgo de
aumentar la incompatibilidad, ya que al seleccionar las plantas con las mejores
caracteristicas se podria estar tomando plantas originadas del mismo clon (Gomez et
al., 1995).

El injerto es un método que no es muy usado comercialmente ya que incrementa los
costos, su utilidad seria el poder combinar patrones resistentes a hongos del suelo o
encharcamientos con plantas que presenten buenas caracteristicas agronémicas,

como precocidad, sabor y tamafio de fruto (Gomez et al., 1995).
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Siembra de la planta

En terrenos virgenes se aconseja una aradura profunda, dejar descansar por cierto
tiempo el suelo y hacer después una segunda arada con el fin de que el suelo quede
en buenas condiciones para la siembra de las nuevas plantas. El trazado de los
surcos en terreno en declive debera hacerse siempre en curvas de nivel. En terrenos
planos los surcos seran dispuestos siempre en sentido Norte-Sur para que haya una
mejor distribucion de luz solar entre las plantas. Los hoyos para la siembra (0.30 x
0.30 x 0.30 m) se llenan con una mezcla de suelo y 10 kg de estiércol o gallinaza
(Gutiérrez, 1991).

Riego y fertilizacion

El método mas comun utilizado es el riego localizado, con sistemas de goteo o micro
aspersion. El sistema de goteo es el mas recomendado proporcionando una mayor
eficiencia en el uso del agua, lo que favorece el desarrollo y la productividad del
cultivo. Puede utilizarse un sistema de goteo superficial o enterrado, con uno y hasta
tres goteros a una distancia entre 0,2 y 0,4 m de la planta. Se requieren entre 60 y

120 mm de agua mensuales bien distribuidos (IIFT, 2011).

El goteo presenta la ventaja de no contribuir con la formacion de un microclima
hamedo transitorio en el interior del cultivo, pues la parte aérea de las plantas no es
mojada, reduciendo asi el riesgo de incidencia de enfermedades (Oliveira et al.,
2002).

Lucas (2002) informa que la aplicacion de laminas de riego bajas no promovié el
aumento de los °Brix, probablemente por el alto indice pluviométrico durante el
periodo de formacién y maduracion de los frutos. El riego no representé un aumento
en los parametros de peso medio del fruto, tamafio del fruto, acidez total titulable,
sélidos solubles totales y el pH cuando se utilizaron cuatro laminas de riego

correspondientes a 0, 40, 80 y 120% de la evapotranspiracion potencial del cultivo.

La fertilizacion del maracuyd debe estar basada en el analisis de macro y

micronutrientes en el suelo y las hojas. No obstante, durante el primer afio de vida se
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pueden aplicar bien distribuidos unos 200 g N/planta, 50 g P/planta y entre 50y 80 g

de K/planta. Durante el segundo afio de vida se aplican 200 kg N/ha, 80 kg P/ha y 90

kg de K/ha y para el tercer afio igual cantidad si la produccion esperada es similar a

la del segundo afio. En las plantas jévenes la aplicacién se realiza entre 10 y 20 cm

de diametro alrededor de la planta y en las plantas adultas a partir de los 30 cm de
diametro y un ancho de 20 cm (lIFT, 2011).

Podas de formacidn, renovacién y saneamiento

El maracuya durante su ciclo de cultivo en el campo puede recibir diversos tipos de
poda, destacandose la poda de formacién y renovacion. La de formacion se realiza
en la fase inicial de crecimiento y tiene como finalidad conducir y distribuir las ramas
de forma equilibrada sobre la estructura de sustentacion y la de renovacién es
realizada después de la primera cosecha, cortandose parte de las ramas terciarias o
cortinas a fin de propiciar la renovacion de los mismos con la eliminacién de ramas

viejas y decadentes (Ruggiero, 1998).

Cavalcante et al. (2005), en estudios realizados sobre el efecto el nimero de ramas
del maracuya amarillo verifican que a mayor niumero promueve el aumento de la
emision de ramas productivas, niumero de frutos concebidos y por consiguiente
mayor rendimiento de la planta. Segun Sousa (2005), cuando se corta una parte de
la planta, se desarrollara un rebrote aumentando el vigor vegetativo y provocando la
brotacion de yemas latentes. Las podas severas en general tienen la tendencia a
provocar mayor desarrollo vegetativo, lo que resultd constatado por el mayor

porcentaje de brotacion de las ramas mas cortas.
Manejo de la floracion. Empleo de polinizadores

La polinizacion cruzada en el Maracuya amarillo depende de sus flores que
presentan diferentes grados de auto incompatibilidad. La polinizacion es realizada
por abejorros Xylocopa brasilianorum varipuncta (Patton) que son los mas eficientes

debido a su tamafo, ya que insectos menores apenas colectan el néctar sin
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obligatoriamente polinizar el estigma (Meletti, 2003). La polinizacion manual también

es utilizada cuando la presencia de insectos polinizadores es reducida (Grisi, 1973).

Es importante saber que el cultivo de maracuya exige por Io menos 11h y 20 min de
luz diaria para producir flores en cantidades mayores. Estas a su vez no son
fecundadas en temperaturas inferiores a 15 °C. La temperatura diurna debe ser alta
en el momento de la polinizacidon y si ocurren temperaturas nocturnas inferiores a
15°C, la tasa de fecundacion seria muy baja o simplemente no ocurrira fecundacion
(Junqueira, 2001).

2.4. Plagas agricolas que afectan al cultivo del maracuya
Plagas de insectos

La proteccion del cultivo en el maracuya debe ser permanente y entre las principales
plagas se encuentran: las moscas de la fruta, Ceratitis capitata (Wied) y Anastrepha
spp; que se controlan con trampas y productos fosforados o con técnicas de cultivo
como la colecta y enterramiento de los frutos afectados. Los acaros de los géneros
Brevipalpus phoencis (Geijskes) y Hemitarsonemus tepidariorum (Warburton) se
controlan con azufre mojable o Clorobenzilato, mientra que los Trips del género
Selenothrips sp. se controlan con insecticidas de contacto; mientras que las ninfas y
adultos de los pulgones Myzus persicae (Sulzer) que trasmiten las virosis se controla
con Folidol a 10 ppm (Malca, 2000).

Se advierte maxima precaucién en el control de plagas que no afecte a los insectos
benéficos polinizadores del maracuya: abejorro o0 abeja carpintera Xylocopa
brasilianorum varipuncta (Patton), la abeja melifera Apis mellifera (Linnaeus) y la
avispa negra (Palystes sp.). Las pulverizaciones deben realizarse fuera de época de
floracién o cuando las flores estan cerradas. La ultima aplicacion se debe hacer con

anticipacion a la cosecha para evitar efectos residuales nocivos (Malca, 2000).

El IFT (2011) resefia que entre otras plagas se presentan los lepidopteros Dione
juno (Cramer) y Agraulis vanillae (Linnaeus) con orugas muy voraces sobre todo en

el verano, de facil control con cualquier producto de contacto, teniendo en cuenta no
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afectar a los insectos polinizadores de la planta. Se pueden utilizar enemigos

bioldgicos de los lepidopteros (hemipteros e himendpteros).

Barrenadores: Constituye el estado larval de algunos insectos que pueden penetrar
en el tallo de la planta, bloqgueandolo e impidiendo su desarrollo. A medida que las
larvas crecen las ramas se tornan quebradizas y se marchitan. Pueden provocar la
caida de los frutos antes de la maduracion. El control se puede realizar con

productos quimicos como el fosfato de aluminio (IIFT, 2011).
Enfermedades fungosas, bacterianas y virales

Las enfermedades de origen fungoso son la causa de importantes pérdidas
productivas en los frutales, entre los agentes fungicos que las producen se destacan
aguellos que lesionan directamente el sistema radicular invadiendo en algunos casos
hasta el cuello de las plantas, o los que actian a distancia segregando toxinas que
alteran la permeabilidad de la membrana celular (Rudalph, 1976).

Los hongos fitopatdogenos del suelo constituyen un grupo de microorganismos que
por su habitat y relaciones ecologicas con otros grupos requieren de métodos
especificos para su estudio y control, en comparaciébn con otros hongos que
provocan enfermedades foliares y de postcosecha (Menge, 2000).

Los factores del suelo principalmente la temperatura, humedad, pH vy tipo de suelo,
asi como la fertilidad estdn estrechamente relacionados con la aparicion de
enfermedades provocadas por hongos fitopatégenos. En general la eliminacién de
los hongos del suelo es practicamente imposible, ya que una planta resistente ante
determinadas condiciones (excesos de abonos nitrogenados, mal uso de abonos
foliares, dafios mecanicos y excesiva humedad) puede comportarse como

susceptible al modificar este medio (Villalba, 2001).

Entre los principales hongos y bacterias que afectan las plantas de maracuya se
encuentran: Fusarium oxysporum f. passiflorae (Schlecht), Phytophthora cinnamomi
(Rands), Phytophthora nicotianae var. parasitica (Dastur & G.M. Waterh), Glomerella

cingulata (Stoneman) Spauld & Schrenk (anamorfo: Colletotrichum gloeosporioides),
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Cladosporium herbarum (Pers.:Fr.) Link., Alternaria passiflorae (Simmonds),

Alternaria alternata (Fries) Keissler, Septoria passiflorae (Lown) y Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae (Pereira) Gongalves & Rosato (Dias, 2000).

Marchites de la planta: Fusarium sp.. Este género pertenece a la familia Nectriaceae,

orden Hypocreales, clase, Sordariomycetes, phylum Ascomycota, ademas cuenta
con tres estados teleomorficos reconocidos Giberella, Haematonectria y Albonectria,
(Baayen, 1988). Los tipos de enfermedades inducidas por Fusarium sp., son muy
variados e incluyen pudriciones de raices y tallos, chancros, marchites, pudriciones
de frutos o semillas y dafos en hojas (Leslie y Summerell, 2006). Los reportes de
fusariosis en pasifloraceas a nivel mundial indican en general a Fusarium oxysporum
sp. passiflorae (Schlecht) y Fusarium solani (Mart.), como agentes causales de la
marchites y la pudricion del cuello respectivamente (Howard Y Robinson, 1995;
Ploetz et al., 2003).

Fusarium oxysporum sp. passiflorae (Schlecht), es un hongo que se presenta
principalmente como saprofito en el suelo, o también como patégeno especializado
denominado forma especial segun la planta hospedante o los hospedantes
relacionados que afecte. Se caracteriza por producir colonias de rapido crecimiento,
con una tasa diaria cercana a un centimetro en medio papa-dextrosa agar (PDA) a
25 °C (Garces et al., 2001).

La morfologia de las colonias es muy variable y puede presentar dos tipos, aquellas
de tipo micelial caracterizada por la produccién de abundante micelio aéreo,
algodonoso, con una coloracion variable, de blanco a rosado durazno, pero
usualmente con un tinte purpura o violeta mas intenso en la superficie del agar con
pocas microconidias y una de tipo pionotal con la formacion de poco o ningun micelio

aéreo y abundantes microconidias (Garces et al., 2001).

La enfermedad se caracteriza por la aparicion unilateral de los sintomas de
marchitamiento, acompafnada del amarillamiento parcial de las hojas y el doblamiento
de los brotes hacia el lado de la planta enferma; a causa de la interferencia en el

crecimiento en estados iniciales en las hojas puede observarse una mitad clorética y
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la otra mitad de un color verde normal. Los sintomas de la enfermedad avanzan
afectando la planta hacia arriba hasta causar un marchitamiento generalizado y la

muerte (Garces et al., 2001).

La principal fuente de diseminacion es el suelo contaminado donde el hongo puede
sobrevivir muchos afios a través de las clamidosporas. El agua puede ser un agente
de diseminacion del hongo debido a su capacidad para sobrevivir en ese elemento,
las esporas pueden germinar en ella y contaminar los reservorios. El aire puede

transmitir el patégeno en suelo contaminado (Garibaldi, 1999).

Pudricion del cuello y la raiz: Causada por hongos del género Phytophthora sp., de la

clase Oomycetes que ocasionan pudriciones en las plantas. Heinrich Anton de Bary
los describieron por primera vez en 1875, son principalmente patdogenos de
dicotiledéneas y son relativamente especificas de las plantas que parasitan. Varias
especies son patdégenas de plantas de considerable importancia econémica. Las
enfermedades en las plantas originadas por este género son dificiles de controlar
guimicamente, por eso como estrategia contra ellas se esta extendiendo el cultivo de

variedades resistentes (Joy y Shering, 2012).

Phytophthora infestans (Mont.), provoca la muerte de la planta por pudricion del
cuello del tallo, como una sintomatologia caracteristica de la enfermedad. Este
patégeno afecta tanto plantas adultas como de vivero. La clorosis ligera es seguida
de defoliacion y la muerte de las plantas, donde los tejidos corticales se exponen y
aparecen fisuras en la corteza de la base del cuello del tronco; en las hojas afectadas
presentan apariencia quemada y se observa la caida de las flores (Joy y Shering,
2012).

La enfermedad aparece en puntos del campo y se disemina de planta a planta, con
una alta incidencia en suelos arcillosos durante periodos lluviosos cuando las
temperaturas varian entre 26-30 °C. Las zoosporas que se producen y se encuentran
dentro de los esporangios en presencia de agua, son atraidas por los exudados de la

raices, germinan, producen hifas y colonizan las células externas e internas de la

15


http://es.wikipedia.org/wiki/Oomycetes
http://es.wikipedia.org/wiki/Anton_de_Bary
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida

Revision bibliografica
|
raiz, destruyendo el tejido cortical externo, alcanzando el cambio con interrupcion de

la circulacion (Ploetz et al., 2003).

Las clamidosporas y zoosporas son resistentes capaces de sobrevivir en el suelo por
meses y bajo condiciones ambientales favorables, la presencia de un hospedero
puede germinar y producir gran numero de clamidosporas y zoosporas que crecen a
temperatura de 37 °C (Ploetz et al., 2003).

El manejo de estos patdgenos se realiza con la eliminacion de las plantas enfermas
en la etapa inicial de la infeccién y la aplicacion de fungicidas efectivos contra los
oomycetos, directamente en el cuello de las plantas después del inicio del periodo
lluvioso. ElI metalaxyl es un fungicida que se comercializa para su uso contra P.
infestans, pero sufre graves problemas de resistencia cuando se utiliza solo. La
pulverizacion con oxicloruro de cobre cada siete o 10 dias puede controlar las
pudriciones foliares (Joy y Shering, 2012).

Verugosis: Causada por Cladosporium herbarum (Pers.:Fr.) Link., se caracteriza por
la presencia en las hojas de manchas pequefias inicialmente translucidas que se
vuelven necréticas. Cuando estas lesiones estan proximas o sobre la nervadura,
puede causar deformacion y enrollamiento de las mismas, y en caso mas extremo el
rompimiento del tejido central de la mancha causada por la pudricion de la hoja (Pio-
Ribeiro y Mariano, 1997).

En las ramas las lesiones se transforman en chancros de aspecto alargado,
deprimido, pudiendo formar un callo o cicatriz. Las ramas se vuelven finas y
quebradizas y se parten con el viento. En los frutos se ven los sintomas principales
de la verrugosis, caracterizada por desenvolvimiento del tejido cuticular sobresaliente
sobre las lesiones inicialmente planas, reduciendo el valor comercial de los mismos,
de las semillas y la calidad del jugo cuando son afectado (Pio-Ribeiro y Mariano,
1997).

Antracnosis: Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld & Schrenk (anamorfo:

Colletotrichum gloeosporioides (Penz), se manifiesta por la presencia de areas
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necrosadas en las hojas, donde podemos observar formaciones mas o menos
concéntricas, de puntos negros, que son los organos de fructificacion del hongo.
Segun el mismo autor, las ramas son el sintomas inicial de esta plaga y consiste en
el aparecimiento de manchas de coloracion verde mas intenso, que evolucionan para
una necrosis alongada en el sentido longitudinal de la rama que mas tarde se
profundizan, pudiendo envolver toda la circunferencia y resulta en un secado de las
puntas. También se observa una intensa defoliacion en las ramas con la fructificacion

del patégeno (Rugeiro et al., 1996).

Segun Martins (2006) el C. gloeosporioides (Penz), es un hongo considerado
cosmopolita que ataca diversas especies de plantas como hospedero, causando
lesiones necrdticas o manchas en todos los 6rganos aéreos de la planta como hojas,
ramas peciolos, flores y frutos, dependiendo de las condiciones ambientales
favorables, el grado de susceptibilidad de la planta y también en la fase de

poscosecha.

La antracnosis es mas severa en condiciones lluviosas de temperatura entre 22°C a
28°C y alta humedad con una mayor ocurrencia en paises tropicales y subtropicales,
incidiendo directamente en la reduccién de la calidad y la produccién, ademas de
ocasionar el aumento de los costos de produccion por la necesidad de su control en

campo y en la poscosecha (Martins, 2006).

Septoriosis: Septoria passiflora (Lown), provoca distintas manchas en las hojas de
las plantas ampliamente dispersas, regulares de forma circulares ovaladas, midiendo
cerca de 1-4 mm de diametro y limitada por una linea mas oscura (Sydow, 1939,
citado por Miranda, 2004).

Dias y Takatsu (1990) relatan que la infeccion de este hongo puede ocurrir en
cualquier estadio de desarrollo de la planta siendo en las hojas las lesiones, donde
se presentan en forma de halo con un contorno de coloracién amarillento, con una
sola lesion es suficiente para ocasionar la caida de las mismas. En los frutos son

producidos lesiones de coloracion parda — claras, con halo enverdecido, midiendo
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hasta 3 mm de diametro, las cuales pueden aparecer y cubrir areas extensas del

fruto, ocasionando un desenvolvimiento de una maduracion irregular.

Segun Goes (1998) los sintomas de esta plaga son observados con mayor
frecuencia en las hojas siendo de menor ocurrencia en ramas y frutos; pudiendo

causar una defoliacion general de la planta.

En cuanto a las medidas de control estan las pulverizaciones preventivas con
fungicidas cupricos protectores y algunas practicas culturales como la plantacion en
hileras dobles y poda de limpieza. Son escasas por la falta de fuentes conocidas de
resistencia a plagas, a la gran variedad genética entre los maracuya cero, y la

obtencion de cultivares resistentes (Pinto, 2002).

Bacterias: La existencia de enfermedades causadas por bacterias en el cultivo del
maracuya son pocas. La bacteriosis provocada por Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae (Pereira) Goncalves & Rosato, causa dafios considerables y se asocia a
otras enfermedades. Afecta la parte aérea de la planta ocasionando sintomas como
manchas en hojas y frutos, dificultando su comercializacion. La fuente de in6culo, el
manejo del cultivo y las condiciones ambientales favorecen el desarrollo de la
enfermedad (Miranda, 2004).

Segun Pio-Ribeiro y Mariano (1997) los sintomas iniciales aparecen en las hojas
principalmente las mas internas, son lesiones pequefias oleosas, translicidas,
frecuentemente localizadas préximas a las nervuras, con halos visibles pudiendo
ocurrir el oscurecimiento vascular a partir de los bordes. En los frutos los sintomas
son lesiones pardas o verdosas, oleosas, circulares e irregulares, con margenes bien
definidos. Generalmente pueden penetrar hasta las semillas inutilizando los frutos

para el consumo.

Junqueira et al. (2003) sefialan que una vez instalada esta enfermedad en la
plantacién es muy dificil su control, siendo requeridas medidas culturales, controles
guimico y genético con lo que se obtienen resultados satisfactorios para el maracuya

amarillo pero no para el maracuya dulce.
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Martins (2006) cita que a Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (Pereira) puede
sobre vivir en semillas y material vegetativo infectados, siendo esta una via para su
diseminacion cuando las condiciones ambientales son favorables con clima lluviosos
y temperatura alrededor de 35°C. Se utilizan semillas sanas y aplicacion de

fungicidas a base de cobre o bactericidas cada 15 dias.

Virosis: Las enfermedades causadas por virosis son un serio problema en varias
regiones productoras de maracuya. La presencia de virosis como el virus del
endurecimiento del fruto causado por dos especies de virus (Passionfruit woodiness
virus — PWV) y (Cowpe aphid borne mosaic virus - CABMV) de importancia

econdémica (Miranda, 2004).

Otras especies que afectan al cultivo son: el virus del mosaico del pepino (Cucumber
virus - CMV), virus del mosaico del maracuya amarillo (Passionfruit vein clearning
virus — PVCV), virus del mosaico del maracuya rojo (Purple granadilha mosaic virus —
PGMV), virus de la mancha verde del maracuya (Passionfruit green spot virus —
PGSV), virus latente del maracuya (Passionfruit latent virus — PLV) (Leao, 2001).

2.5. Rendimientos, cosechay calidad de los frutos en el maracuya
Rendimientos en el maracuya

En el maracuya el primer afio de produccibn normalmente se puede obtener
alrededor de 12 - 18 t, el segundo y tercero entre 20 y 30 t, para declinar el cuarto
afio en que se decidira si se replanta o se hace una poda de renovacion de acuerdo
al estado de la plantacion (Duarte, 2012). En condiciones Optimas de cultivo y
manejo el maracuya puede producir hasta 70 kg/planta, equivalente a 40 t/ha/afio. La

produccion varia de 8 a 25 t/ha/afio y el fruto (Malca, 2000).

En Brasil Aratjo (2004) al estudiar la produccion del maracuya en funcion de la
densidad de plantacion encontré6 una mayor productividad estimada en 11,9 t ha-1
con una densidad de 1.841 plantas/ha en el primer ciclo de cosecha, de 10,9 t ha-1

en el segundo y de 5,46 t ha-1 en el tercer ciclo. La productividad total fue menor en
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el sistema con menor densidad de plantacion (3,0 x 4,0m), con 25,6 t ha-1 y una

media de 27,96 t ha-1 con mayor densidad de plantacion.
Cosechay calidad de los frutos de maracuya

En maracuyd se inicia la cosecha entre los 6 y 14 meses del trasplante, dependiendo
de la temperatura del lugar. La madurez de la fruta se establece cuando esta se cae
y ya tiene un color amarillo y se realizan de 1 a 3 pases por semana revisando el

suelo y recogiendo los frutos que se encuentren (Duarte, 2012).

La fructificacién en el cultivo se inicia de 7 a 10 meses después de la plantacién y la
maxima produccién ocurre de 18 a 24 meses, y el ciclo de vida productiva es de 68
afios, no obstante la vida comercialmente util se reduce de 3 a 4 afios, periodo
recomendado para la renovacion del cultivo. Se plantea que la cosecha del cultivo se
puede adelantar a los seis meses de sembrado si la siembra se realiza en el verano
(Malca, 2000).

Se pueden encontrar muy pocos o ningun fruto entre los meses de marzo-junio y el
pico de la cosecha ocurre entre noviembre y enero. El fruto debe cosecharse cuando
empieza a tomar una coloracién amarilla, aunque puede madurarse en la planta caer
y estar varios dias en el suelo sin mayor afectacion que el arrugamiento exterior de la
corteza. De igual forma se pueden dejar alcanzar la maduracién completa si el
destino es el consumo fresco. Los frutos pueden almacenarse varios dias a

temperatura ambiente en un lugar fresco (IIFT, 2011).

Debe recolectarse cada 34 dias y cuando la cosecha es industrial se realiza
directamente de la planta, de frutos con signos de madurez fisiol6gica, reconocidos
por el cambio de coloracién verdosa a amarillenta (Malca, 2000). Los frutos
cosechados, pierden agua rapidamente y son contaminados con frecuencia por
enfermedades y expuestos a quemaduras del sol. Estos factores contribuyen a la
pérdida de la apariencia de los frutos y a reducir sensiblemente la vida atil (Costa y
Cavalcante, 2010).
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Palma y Becerra (2002), indican que el punto de madurez fisiol6gico o de cosecha se
determina al tacto, oprimiendo con los dedos de la mano el fruto, si éste se siente
suave entonces es el momento oportuno de corte. Después que ha comenzado el

primer corte se recomienda hacer cortes periodicos.

La recoleccion se hace manualmente y se recomienda hacerlo en sacos de fibra o
canastos de bambu para su transporte a la casa de empaque. Otra forma de hacer la
recoleccion de los frutos es esperar que estos se desprendan de la planta, y para
obtener buena calidad se deben recoger el mismo dia; de lo contrario pueden sufrir
dafos por animales y si es periodo lluvioso estos se pueden podrir (Palma y Becerra,
2002).

Cuando la comercializacion es para el consumo en fresco, las caracteristicas
externas del fruto deben cumplir ciertos patrones de calidad establecidos (Durigan et
al., 2004), donde los consumidores observan la forma, tamafio, peso, color de la
cascara y ausencia de defectos. Araujo (2004) indica que en Brasil las caracteristicas
de calidad de los frutos de maracuya pueden alcanzar como promedio de tres ciclos
un peso medio de 126 g., rendimiento de jugo de 34,9%, sélidos solubles totales -
SST de 14,6%, acidez total titulable - ATT de 4,9% y una relacion SST/ATT de 3,0.

Las industrias de procesamiento exigen que los frutos tengan altos valores de
rendimiento en jugo, de sdélidos solubles y elevada acidez para garantizar la vida util
poscosecha (Abreu et al., 2009; Melleti et al.,, 2002). El jugo de maracuya se
comercializa normal y preferiblemente para mercados externos como jugo simple de

15° Brix o concentrado de 50° Brix (Palma y Becerra, 2002).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de las plantaciones y caracteristicas de la localidad

El trabajo se desarroll6 en la Unidad Empresarial de Base de Casas de Cultivo de la
Empresa Citricola Victoria de Giron, localizada entre los 22°30’ - 22°50’ de latitud
norte y los 81°35 - 81°51’ de longitud oeste, en el municipio Jagiey Grande
perteneciente a la provincia de Matanzas, region occidental de Cuba, en un area de

5.6 ha plantadas de maracuya amarillo.

El clima de la localidad se caracteriza por una temperatura media mensual en el mes
mas frio de 14.4 °C (enero) y de 33.4 °C en el mes mas célido (julio), una
precipitacion media anual de 1 494 mm con el periodo lluvioso entre mayo y octubre,
una humedad relativa media superior al 80 % y 7.6 horas de luz solar (Aranguren,
2009).

Los suelos son del tipo Ferralitico Rojo Tipico con rocosidad y profundidad entre
mediana y alta, segun la nueva clasificacion genética de los suelos de Cuba son
catalogados como Ferralsol Rhodic en correlacion con el “World Reference Base”
(Hernandez et al., 2004).

3.2. Material vegetal y tecnologia de cultivo

Se trabajé en plantaciones comerciales de maracuya amarillo destinadas a la
cosecha con el propdsito de la venta de su jugo al mercado interno y el turismo, en
los afios 2011 y 2013 entre los meses de septiembre a mayo. Para la propagacion
del material se prospectaron plantas que se encontraban aisladas en patios y fincas
de campesinos, a las cuales se les extrajo las semillas y posteriormente se realizaron

los viveros donde se produjo la postura que se utilizé para la siembra.

La plantacion se realiz6 en surcos a las distancias entre plantas que se muestra en la
tabla 1 segun el modulo de cultivo. La conduccion para el soporte de las plantas fue
en espaldera vertical con dos alambres (anexo 1); el primero a 0.50 cm del suelo y el
segundo a una altura de 1.80 m con una distancia entre ellos de 1.30 m. Se tuvieron

en cuenta las fechas de plantacion de los diferentes modulos de cultivo.
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Tabla 1. Fechas de plantacién, distancia entre plantas y numero de plantas de

maracuya amarillo por modulos en las Casas de Cultivos Jaguiey Grande.

Moédulo Fechas de Area Marcos de No de
plantacién (ha) plantacion plantas

1 24-12-2010 al 12-01-2011 1.44 6m x 2.5my 6m x 3m 1720

2 24-12-2010 al 24-01-2011 1.44 6m x 2.5my 6m x 3m 1720

3 06-05-2011 al 10-05-2011 1.44 6m x 3m 1520

4 06-05-2011 al 10-05-2011 1.44 6m x 3m 1520

A partir de esta informacion se realizaron las determinaciones de los dias de

plantacion a inicio de la cosecha y del ciclo de cada maédulo.
3.3. Tendencia de la produccién del maracuya por médulos

Durante el periodo de cosecha entre septiembre del 2011 a mayo del 2013, se
obtuvieron los registros de la produccion de cada mdédulo desde el momento en que
se inici6 la cosecha. La recoleccion se realizdé de forma manual cada tres dias en la
semana recolectando todos los frutos caidos al suelo, y el indicador de maduracion

es el color amarillo de su corteza.

Los datos se expresan en produccién mensual acumulada (t), donde se estimoé el
rendimiento (t/ha) por unidad de &rea (1.4 ha) por médulo y el total acumulado
durante todo el ciclo de desarrollo. Se grafico la tendencia de la produccion en el

tiempo durante el ciclo de cultivo.
3.4. Mortalidad de las plantas de maracuya amarillo y patégenos asociados
Niveles de mortalidad de plantas por cada médulo de cultivo

Los niveles de mortalidad de las plantas de maracuya, se realizaron en todos los
modulos (1, 2, 3y 4), se determind la cantidad de plantas muertas por conteo fisico
de plantas afectadas. La comparacion de la mortalidad de plantas muertas entre los

modulos se realizo por un analisis de comparacion de proporciones.
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Se realizaron muestreos de plantas sanas, enfermas y muertas en el moédulo 4, para
el analisis epidemioldgico de los dafios. Se evaluaron 400 plantas para determinar la

incidencia y la severidad de las afectaciones.
La incidencia se determind por la férmula:
Incidencia = (Plantas enfermas/Total de plantas)*100

La severidad de los dafos, se estim6 en funcion de tres grados de dafio de las
plantas. Dénde: GO (sin sintomas), G1 (con sintomas entre leves y severos dafos) y

G2 (plantas muertas). Se utiliz6 la formula:
Severidad = ((Plantas G1*1)+ (Plantas G2*2)/(Total plantas*2))*100
Diagndstico de patdgenos asociados a la mortalidad de las plantas

En los diferentes modulos se realizd un muestreo de la plantacion donde se
observaron las causas de la mortalidad de las plantas. Se describieron los sintomas
y se caracterizaron las lesiones en 10 muestras con sintomas de pudriciébn tomadas
de la corteza del tallo de plantas enfermas. El material biol6gico se envolvié en papel
de aluminio de forma individual, se identifico y se trasladé al laboratorio de patologia

para identificar los patégenos asociados a las lesiones en cada muestra.

Para el aislamiento e identificacién de los patégenos presentes en las muestras se
lavaron con agua destilada estéril, se desinfectaron con hipoclorito al 0.01 % durante
un minuto, se enjuagaron y porciones de tejido se colocaron en medio de cultivo PDA
(papa-dextrosa-agar) colocandose en incubadora a temperatura de 20°C para su

crecimiento durante siete dias.

Se realizaron observaciones del crecimiento de micelio en el medio de cultivo y
cuando se presentaron varios patdgenos se realiz6 un nuevo aislamiento para su
separacion. Las caracteristicas del crecimiento de los diferentes patdogenos segun
tipo de micelio, color y caracteristicas de las esporas, se evaluaron al microscopio
Optico Lente/ 10 x 0.25 mm y se compararon con los descriptores de los diferentes

patdgenos para su identificacion.
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Para comprobar la relacién de los sintomas con los patégenos encontrados se

aplicaron los postulados de Koch, que establecen:
1) Que el patégeno debe ser detectado en todas las plantas enfermas examinadas.

2) El patégeno debe ser aislado y desarrollado en cultivo puro, descritas sus
caracteristicas en caso de parasitos no obligados o aislado y desarrollado sobre

plantas susceptibles en caso de parasitos obligados registrando sus efectos.

3) El patégeno del cultivo puro, debe ser inoculado en plantas sanas de la misma
especie o variedad donde la enfermedad aparecié y debe producirse la misma
enfermedad sobre las plantas inoculadas.

4) El patdgeno debe ser reaislado en cultivo puro y deben observarse las mismas

caracteristicas que las desarrolladas en el ejercicio del punto 2.

Para determinar los niveles de propagulos en el suelo se tomaron muestras en cinco
puntos diferentes del campo, realizando un muestreo en diagonal. Las muestras de
suelo se trasladaron al laboratorio en bolsas de nylon herméticamente cerradas. Se
tamizaron (tamiz de 2 mm de poro) y se tomaron muestras de 10 g que se afiadieron
a un recipiente con 100 ml de agua destilada (1:10) y se efectuaron diluciones
seriadas hasta una concentraciéon de 10 ml. Para cada muestra se montaron tres

replicas segun lo propuesto por McCrady (1951).

En pequefios frascos de cristal se afladieron 2 ml de cada dilucion y sobre la
superficie se colocaron fragmentos de hojas de 1 x 1 cm. Los frascos se situaron a
temperatura ambiente durante siete dias y con posterioridad se realizaron
observaciones al microscopio 6ptico (10x) donde se determind el nimero de hojas

colonizadas para la identificacion de los patégenos presentes en las muestras.

Para calcular en cada muestra la densidad de propagulos en gramos o cm3 de suelo,
se utilizo la tabla descrita por McCrady (1951). La densidad de propagulos se
establecio por rangos en: Baja (< 5 propagulos/cm3), moderada de (5-15/cm3) y alta
(> 15/cm3), segun describe la guia de tratamientos para el control de Phytophthora
sp., en La Florida (Knapp, 1995).
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Se realiz6 un analisis del comportamiento de los factores climéticos que favorecen el
desarrollo de los patdgenos fungosos. Se consideraron los datos de precipitaciones
acumuladas (mm) y temperatura media (°C) de los afios 2010 al 2012 y los valores

establecidos como 6ptimos para el desarrollo de Fusarium sp. y Phytophthora sp.

Durante la observacion de otros patdgenos asociados a la muerte de las plantas de
maracuya, se encontraron larvas de un insecto formando galerias en la base de los
tallos donde se encontraban las lesiones causadas por hongos. Se realiz6 la colecta
de larvas que se llevaron al laboratorio para seguir bajo condiciones controladas su
ciclo de vida y los adultos encontrados en las galerias se enviaron al laboratorio de
Ecologia de Plagas del Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical para la

identificacion de la especie.
3.5. Control de los patdgenos asociados a la mortalidad de las plantas
Tratamientos de los hongos con fungicidas y medios biolégicos

Para el tratamiento y control de las lesiones en el tronco causadas por hongos, se
establecieron tratamientos con productos biolégicos y quimicos. Se utilizaron 20
plantas afectadas por tratamiento con lesiones de didmetro similar y cada una
representaba una repeticion. Se limpiaron las lesiones eliminando la zona cortical

dafiada en el tallo y los tratamientos se aplicaron a esa zona afectada de la planta.
Los tratamientos fueron los siguientes:

I. Testigo (sin tratar).

lI. Trichoderma harzianum (Rifai), Cepa A-34 (5g en 250 ml de agua, por lesién).
[ll. Ridomil (5 g producto comercial en 250 ml de agua, por lesiéon en la planta).
IV. Previcurt (3 ml producto comercial en 250 ml de agua, por lesion en la planta).

Las evaluaciones de control de las lesiones en las plantas afectadas se realizaron
cada 15 dias (15, 30 y 45 dias) y se tuvo en cuenta como criterio de control del dafio,

gue las plantas tratadas no presentaran sintomas de afectaciones en el tallo.
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Los datos de cada evaluacion se expresaron en porcentaje de plantas con lesiones
sanas y se realiz6 un andlisis de varianza ANOVA para la comparacion de
tratamientos. Los datos se transformaron a V%+0.5 y las diferencias se establecieron

por el Test de Tuckey al 0.05%.
Tratamientos de control de las larvas del insecto asociadas a las lesiones

Para el tratamiento de control de las larvas de un insecto formador de galerias en el
tallo de las plantas, se utilizaron dos dosis del nematodo entomopatdgeno
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) y un testigo sin tratar. Se utilizaron 20 plantas

con presencia de larvas y cada una representaba una repeticion.

Los tratamientos fueron los siguientes:

I. Testigo (sin tratamiento).

Il. Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) (25 ml del producto comercial por lesién).
lll. Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) (50 ml del producto comercial por lesién).

Las evaluaciones del control de las larvas se realizaron cada 10 dias (a 10 y 20 dias
de la aplicacion) y se tuvo en cuenta como criterio de control, que las larvas

estuvieran muertas.

Se determind la efectividad técnica de los tratamientos segun la férmula:
Et =[(A - B) / A]*100

Donde:

Et: Efectividad técnica.

A: Numero de individuos antes de la aplicacion.

B: Numero de individuos después de la aplicacion.

Los datos de cada evaluacién se expresaron en proporcién de larvas muertas del
total evaluado. La efectividad técnica, se clasifico en: Mala (-60%), Regular (60-70%),
Buena (70-80%) y Excelente (+90%), segun metodologia de sefalizacion del INISAV
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(1970). Se realiz6 un analisis de comparacion de proporciones de larvas muertas

entre tratamientos.

3.6. Estimacion de los indicadores econdmicos de los tratamientos para el

control de las pudriciones del tallo en el maracuya.

Para la estimacion de los indicadores econdémicos de los tratamientos realizados en
el control de las pudriciones del tallo, la mortalidad de las plantas de maracuya y la
disminucién de la produccion en las condiciones de Jaguiey Grande, se tuvieron en
cuenta el total plantas de Maracuya /ha, total de plantas afectadas /ha, el porcentaje
de plantas afectadas a los 45 dias de realizados los tratamientos, plantas sin

afectacion en produccion /hay el rendimiento (t/ha).

Se analizaron los siguientes indicadores econdémicos:

Precio de venta (PV en CUP): PV=MP/t

- Valor de la produccion [MP]: VP=R x PV
- Costo de operaciones /ha

- Precio productos aplicados/kg (CUP)

- Costo de la aplicacion /ha (CUP)

- Costo total mas el de los tratamientos /ha
- Ganancia neta (MP): Gh = VP - CP

- Relacion costo — beneficio: C/G= CP/Gn
- Rentabilidad (%): R= Gn/CPx100

Los andlisis se realizaron a partir de la informacion brindada por el Departamento
de Economia de ECVG (2013).

3.7. Programa estadistico empleado

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa STATISTICA, version 6.0,
(2003).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Tendencias de la produccién del maracuya por modulos

En la figura 1, se muestra la produccion de maracuya y los diferentes picos de
cosecha de los cuatro médulos estudiados, durante el primer ciclo de produccion en
Jaguey Grande. Se destaca que la produccion se increment6 con el tiempo en todos
los modulos durante los primeros meses de cosecha después de la plantacion, con
los mayores valores de produccion en los meses de diciembre y enero. Koetz et al.
(2010) indica que el maracuya presenta marcadas épocas de cosecha que se ubican
en los meses de enero-abril y en el periodo de Julio-diciembre.
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Figura 1. Evaluaciéon de la produccién del maracuya amarillo por meses en cada
modulo de Jaguey Grande (sep-2011-mar-2012).

Se destaca el Médulo 4 plantado en mayo 2011, con los mejores resultados (3-3.4 t)
en los meses de mayor produccion; el Modulo 1 alcanza de 2.5t y el Modulo 2

alcanza hasta 1.5 t, a pesar de tener una fecha de plantacibn mas temprana
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(diciembre 2010-enero 2011). EI Médulo 3 que se planté en el mes de abril, 2011

tuvo una produccién entre 1.2-1.5 t en los meses con mayores picos de produccion.

Palma y Becerra (2002) sefialan que las plantas que se trasplantan a principios del
invierno comienzan a florecer en Agosto-Septiembre, con un pico de produccion en
los meses de Octubre a Febrero. Se presentan dos cosechas muy marcadas en los
periodos de noviembre-enero y de junio- agosto, mientras que en los otros meses la

cosecha es muy reducida pero sigue siendo continua.

La disminucion de la produccion a partir del mes de febrero en todos los modulos, se
atribuye a que culmina el primer ciclo productivo de las plantas y es necesaria la

poda de produccién y rejuvenecimiento.

Estas observaciones se corresponden con las realizadas en Jagtiey Grande, con una
mayor produccién entre los meses de diciembre y enero. Knight y Sauls (2004)
sefialan que las enredaderas de maracuya amarillo comienzan su segunda floracion
en la ultima mitad de julio, usualmente tienen un pico a mediados de agosto y
contintan hasta octubre y noviembre. Los frutos de esta segunda floracion maduran

de septiembre hasta principios de febrero.

Duarte (2012), indica que en el primer afio normalmente se puede obtener alrededor
de 12-18 t, el segundo y tercero entre 20 y 30 t, para declinar el cuarto afio, en que
se decidira si se hace una poda de renovacion o se replanta (generalmente lo mas
conveniente) de acuerdo al estado de la plantacion. Bautista y Salas (1995),
plantean que los rendimientos entre 10 y 30 t/ha por afio, estan dentro de los limites
generales en diferentes partes del mundo, aunque pueden llegar hasta 55 t/ha por
afo, variando factores como la densidad de plantas, altura y nimero de alambres en

espaldera y la fertilizacion.

En la figura 2 se analiza el rendimiento total alcanzado por cada modulo plantado de
maracuya hasta el mes de febrero 2013. Se aprecia que el médulo dos acumula una
produccion cosechada de 12.9 t para un rendimiento de 8.9 t/ha, a pesar de la

muerte de plantas por pudriciones en el tallo.
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Figura 2. Rendimiento por cada médulo durante el periodo de evaluado el maracuya

amarillo en Jaguey Grande (sep-2011-feb-2013).

El médulo 4 con 10.6 t acumuladas y un rendimiento de 7.4 t/ha ocup6 el segundo
lugar, mientras que los de menor rendimiento son el 1 y 3 con un rendimiento de 5.4
y 5.1 t/ha respectivamente. La produccion acumulada del area total de 10.08 ha
plantadas de maracuya hasta el momento en Jagiey Grande, alcanza un valor de

55.5 t para un rendimiento de 5.5 t/ha.

Malca et al. (2000) plantean que en condiciones Optimas de cultivo y manejo el
maracuya puede producir hasta 40 t/ha/afio, aunque la produccién varia de 8 a 25
t/ha/afo. Bajo sistemas agroforestales intercalados como el maracuya asociado con
otros cultivos y manejados con fertilizacion se ha alcanzado un rendimiento promedio
de 17-21.9 t /ha/ afo, con una media nacional en Brasil entre 8-10 t/ha/afio (primer

productor mundial de maracuya) y en el continente asiatico de 12,7 t/ha/afio.

La informacion internacional sobre el rendimiento de las plantaciones de maracuya
indica que en la plantacion establecida en Jagliey Grande, los rendimientos se
encuentran en niveles ubicados en los limites minimos correspondientes a los
obtenidos en Brasil y algunas otras regiones del mundo, por lo que no se ha logrado

un mayor potencial con valores entre 5-8 t/ha al culminar su primer ciclo. Knight y
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Sauls (2004) exponen que la mejor produccion de maracuya amarillo que se puede
esperar en Florida, con una distancia de siembra de 3 x 4.5 m, hasta que se planten
cultivares mas productivos, es de aproximadamente 2.5 a 5 t//ha de frutos, analoga a

la encontrada en este trabajo.

La disminucién de la produccion en estas plantaciones se atribuye al deterioro de las
plantas por la incidencia de plagas o enfermedades y el inadecuado manejo de la
tecnologia del cultivo como labores de poda y riego principalmente. Este
comportamiento en la produccién se atribuye ademas de los factores antes
mencionados, a la escasa experiencia en el manejo de este cultivo que existe en
Cuba, y se ha planteado que se deben adecuar las tecnologias acorde a las
condiciones de clima, suelo e infraestructura establecida para este cultivo en la zona

en cuestion.

Entre los aspectos que pudieran estar influenciando en la baja produccién, se
destacan las referencias de Gémez et al. (1995) sobre problemas en la polinizacion,
la muerte prematura de las plantas debido a plagas o enfermedades y también a
deficiencias en el manejo técnico, como las principales causas de los bajos
rendimientos. Todo ello también es, el reflejo de problemas en la transferencia de

tecnologia.

Cueto (2009), plantea que estd demostrado que se pueden lograr altos rendimientos
si se hace un manejo correcto de la plantaciéon y se favorece la polinizacion de las
flores, con el empleo de abejas del género Xylocopa brasilianorum varipuncta

(Patton) para facilitar la polinizaciéon cruzada en plantaciones naturales de maracuya.
4.2. Mortalidad de plantas de maracuya amarillo y patégenos asociados
Niveles de mortalidad de plantas por cada médulo de cultivo

En la figura 3., se muestran la situacion en que se encontraba la plantacion de
maracuya donde se realizaron las evaluaciones. En las plantas se aprecian sintomas

como ramas secas, defoliacién, plantas muertas en su totalidad, lesiones en la base
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del tallo o cuello de las plantas y presencia de galerias causadas por larvas de

insectos asociados a las lesiones en el tallo.

Figura 3. Plantas de maracuya amarillo con ramas secas encontradas en Jaguey
Grande (sep-2011-feb-2013). Foto tomada por el autor, 2012.

La evaluacion de la mortalidad de las plantas en cada médulo (figura 4) muestra que
los médulos 1, 2, 3 presentaron el mayor niumero de plantas muertas. Se encontro
una relacion directa de la mortalidad de las plantas con la incidencia y severidad de

las pudriciones en el tallo causadas por los hongos.

Lépez y Santana (2006) plantean que suelos con mal drenaje, excesos de humedad
y aplicaciones reiteradas de fuentes de nitrégeno, favorecen el desarrollo de
Fusarium sp. y Phytophthora sp., Estos patdgenos se encontraron asociados a la
lesiones en la base y cuello de los tallos de plantas de maracuya en Jagiey Grande,
donde predominaban en la plantacion los factores antes sefialados que favorecen los
dafos, ademas del cultivo intercalado entre los surcos de maracuya con la siembra

de hortalizas que tienen una alta demanda de agua y fertilizantes nitrogenados.
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Figura 4. Plantas de maracuya amarillo muertas en cada modulo durante el periodo
evaluado en Jaguey Grande (sep-2011-feb-2013).

En un muestreo realizado en Palmira Colombia por Torres et al. (1999), en
plantaciones de Maracuya encontraron que el 45 y 60 % de las plantas estaban
afectadas por pudriciones del tallo o secadera y que de ellas el 27 y 30% se
encontraban en estado critico, lo que estuvo dado porque las plantaciones se
encontraban en suelos con mal drenaje y una alta pluviometria, lo que favorecia el

desarrollo de los patégenos.

Cubillos et al. (2011) al tomar muestras de suelo en plantaciones de Maracuya para
diagnosticar los patdgenos asociados a la pudricion de cuello de las plantas,
encontraron como su principal agente causal a Fusarium sp. Mientras que Torres et
al. (1999) en observaciones realizadas en Colombia encontraron como agentes
patogenos asociados a la secadera de las plantas de Maracuya a los hongos
Fusarium oxysporum f. sp passiflorae (Schlecht), Phythopthora sp. Rhizoctonia solani

(Kuhn) y Pythium sp.
Diagndstico de patdgenos asociados a la mortalidad de las plantas

La tabla 2 muestra la evaluacion en el suelo de los niveles de propagalos de los

patdgenos presentes. Se encontraron altos niveles de Fusarium sp y Phytophthora
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sp., en las plantaciones de maracuyd muestreadas, pues las determinaciones
indicaron fuentes de inéculo por encima de 15 propagalos/cm® de suelo, que
representan una elevada fuente de infestacion por ambos patdégenos, segun
McCrady (1951), niveles altos de infeccién en el suelo favorecen el desarrollo de
pudriciones en las plantas, cuando no se mantiene un adecuado manejo fitosanitario

y fitotécnico de la plantacion.

Tabla 2. Fuente de in6culo de patdgenos presentes en el suelo de los mdédulos de

maracuyd afectados por pudriciones en el tallo.

Patégenos presentes In6culo
en el suelo (propagulos/cm?® de suelo)
Fusarium sp. 16 elevada
Phytophthora sp. 21 elevada

Categorias de infeccion segun la densidad de propagalos. Baja (< 5 propagulos/cm3),
Moderada (5-15/cm®) y Alta (> 15/cm®) de suelo segin McCrady (1951).

Uno de los factores que puede haber influido en que se encontraran elevados niveles
de patdgenos en los suelos de las plantaciones de maracuya analizadas, es que
estas areas se encontraban con anterioridad plantadas de citricos, que son también

afectados por estos hongos como Phythopthora sp., como plantea Garibaldi (1978).

Garcia et al. (2011) al realizar un muestreo de suelo en areas plantadas de citricos
colindantes a las plantaciones de maracuya para determinar la presencia de hongos

fitopatdgenos identificaron a Phytophthora sp., con altos niveles de indculo.

La plantacion de maracuya sobre un suelo infestado con una fuerte fuente de in6culo
de estos patdgenos, que ademas no recibié una buena preparacion y rotacién de
cultivos, favorecio la infeccidén de las plantas con patégenos que afectan a los citricos

y también se asocian a las pudriciones en el cuello de las plantas en esta especie.

Hongos del suelo como Phythopthora sp., puede sobrevivir muchos afios a través de
las clamidosporas que son una fuente de diseminacion. Entre otros factores que

favorecen el desarrollo de estos patdgenos se determind que en estas plantaciones
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de maracuya se realiz6 como préctica, la asociacion del cultivo con hortalizas, para
lograr un mayor aprovechamiento del area; en este caso la col que es un cultivo muy
exigente al agua, por lo que fue necesario realizar riegos muy frecuentes lo que

favorecio el desarrollo de los patégenos.

Se presentaron sintomas de estrangulamiento de las plantas en la base del tallo por
la presencia permanente del cordel utilizado durante el tutorado (anexo 4) y la
presencia de galerias causadas por barrenadores del tallo, que pudieran estar
relacionados también con la entrada de los patdégenos fungosos a los tejidos
corticales del tallo en las plantas afectadas.

La descripcion de los sintomas observados en los tallos de las plantas de maracuya,
se muestran en la figura 5. Se aprecia clorosis ligera, defoliacion y muerte de las
plantas, donde los tejidos corticales se exponen y aparecen fisuras en la corteza de
la base o cuello del tronco que se corresponden con los sintomas de pudriciones
causadas por Phytophthora sp. Segun describen Joy y Shering (2012).

Figura 5. Sintomas de pudriciones en los tallos de plantas de maracuya amarillo
afectadas en Jaguiey Grande. Fotos tomadas por el autor (enero-2013).

36



Resultados y discusion

~——

Peixoto et al. (2004), en Brasil describen esta enfermedad en el maracuya como una
afectacion seca en el cuello de la planta con presencia de rajaduras que
internamente se tornan de un color marron rojizo. Segun Alfonso et al. (2002), los
sintomas de Fusarium sp., se manifiestan como lesiones en las raices primarias y
secundarias, dafiando la corteza que se vuelve de un color oscuro con pudricion
seca, la base o cuello del tallo también es atacada y en la parte interna de esta zona

se nota una coloracion rojiza, similar a lo detectado en las plantas en estudio.

En el diagndstico de laboratorio se pudieron aislar en las muestras de tejido del tallo
con sintomas de enfermedad, patbgenos como Fusarium sp., y Phytophthora sp.,
gue se identificaron por las caracteristicas de la colonia en crecimiento y de sus
estructuras de reproduccion. La determinacion del cumplimiento del postulado de
Koch resulté positiva para los dos patégenos encontrados, pues se cumplieron los
cuatro postulados y se logré reproducir los sintomas en plantas sanas, lo que
corrobora la presencia de estos patdgenos como causa de las pudriciones en el

cuello de las plantas de maracuya en las plantaciones de Jaguey Grande.

En la figura 6., se muestran las caracteristicas del crecimiento de las colonias de
Phytophthora sp. y Fusarium sp aisladas de porciones de tejido enfermo de las

plantas de maracuya en Jaguey Grande.

s

Figura 6. Crecimiento en medio de cultivo PDA, de patdgenos fungosos aislados de
plantas de maracuya con afectaciones en el tallo en Jaguey Grande. (A)
Phytophthora sp. y (B) Fusarium sp. Fotos tomadas por el autor.
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La presencia de Phytophthora sp., en el medio de cultivo se muestra en forma de un
moho de color blanco cremoso en su inicio, que soporta grandes cantidades de

esporas y se torna de un color pardo negrusco con la esporulacion.

Fusarium sp., se caracterizé por presentar un micelio blanco en el medio de cultivo
con una morfologia de las colonias muy variable que se puede presentar en dos
formas: una de tipo micelial caracterizada por la produccién de abundante micelio
aéreo, algodonoso, con una coloracion variable, de blanco a rosado durazno, pero
usualmente con un tinte purpura o violeta mas intenso en la superficie del agar y
pocas microconidias y una de tipo pionotal con la formacién de poco o ningun micelio
aéreo y abundantes microconidias. Esto coincide con las observaciones que se
realizaron a las colonias de Fusarium sp., aisladas, uno de los agentes causante de

las pudriciones del tallo del maracuya en Jaguiey Grande.

En la figura 7., se muestran los microconidios septados, levemente curvados, con
tres a cinco septos de Fusarium sp. (A), y los esporangios de Phytophthora sp. (B),

que varian desde una forma ovoide a esférica con tamarfios de 38 x 30 um.

Figura 7. Observacién al microscopio 6ptico de las estructuras reproductivas de
Fusarium sp. (A) y Phytophthora sp. (B). Lente 10 x 0.25 mm. Fotos

tomadas por el autor en las condiciones de Jaguiey Grande.

38



Resultados y discusion

-

Estas estructuras en ambos patdgenos favorecen su diseminacion y multiplicacion
cuando las condiciones del medio les son favorables, como la presencia de altas

temperaturas y abundante humedad en el suelo sea por la lluvia o el riego.

El analisis de las variables climaticas presentes durante los afios de desarrollo de las
plantaciones de maracuya, (figura 8) muestra que las lluvias anuales, tuvieron
acumulados entre los 1200 y 1600 mm, que se consideran altos; mientras que las

temperaturas medias entre 24.3 y 24.8 °C.
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Figura 8. Precipitaciones y temperatura media ocurridas durante el desarrollo de la
plantacion de maracuyé amarillo en Jaguey Grande (2010-2012).

Chacédn (1991) plantea que el desarrollo de los patdgenos del suelo se ve favorecido
por condiciones de alta humedad y escasa aireacién dentro de las plantaciones,
factores que se presentaron en las condiciones de jagiey Grande, no solo por la alta
pluviometria ocurrida en los afios analizados, sino también, porque no se respetaron
las normas de riego establecidas para el maracuya al tener como cultivo asociado a
hortalizas como la col y pimiento, que son mas exigentes en humedad del suelo para
su desarrollo. Los niveles de humedad del suelo obtenidos fueron desfavorables para
el cultivo principal, en este caso el maracuya, donde se vieron favorecidas las

condiciones para el desarrollo de hongos del suelo que afectaron las plantas.
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Garcés et al. (2001) plantea que la temperatura 6ptima para el desarrollo de los
patogenos presentes en el suelo esta entre los 25 y 30 °C, su temperatura minima de
desarrollo es de 5 °C y la temperatura maxima de 37 °C, con un punto termal de
muerte en el suelo entre los 57 y 60 °C mantenidos por 30 minutos. La esporulacién
Optima ocurre entre 20 y 25 °C, con 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad y el pH

Optimo es de 7.7 aunque pueden desarrollarse entre 2.2 y 9.0.

Estas condiciones climaticas y de pH que favorecen el desarrollo y la esporulacion de
los hongos del suelo se encontraron en las plantaciones de maracuya durante los
afos analizados, las cuales favorecen la esporulacién y en determinados meses del
afo las que promueven el desarrollo de los patdgenos en este sentido, unido a las
altas condiciones de humedad presentes que favorecieron el desarrollo de ambos
patégenos cuando encontraron vias de entrada como la presencia de las galerias de
insectos en la base del tallo y los estrangulamientos del tronco por el cordel utilizado

para amarrar las plantas a los tutores.

En la figura 9 se muestran las larvas y el insecto adulto presentes en las galerias
formadas en el tallo de las plantas de maracuya. El insecto adulto encontrado es un
barrenador de ramas verdes, que por sus caracteristicas pertenece al orden

Coledptera y se encuentra en fase de identificacion de la especie.

Figura 9. Larvas e insecto encontrado, formando galerias en plantas de maracuya

amarillo en médulos de Jaguey Grande. Fotos tomadas por el autor (2012).
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Las lesiones en los tallos causadas por las larvas son una fuente de entrada de los
hongos Fusarium sp. y Phytophthora sp. que causan las pudriciones de los tejidos en
el tallo y la mortalidad de las plantas. Grillo et al. (1986) en investigaciones realizadas
en plantaciones de mandarina ‘Dancy’ de Jaguey Grande, encontraron especies de
escolitidos formando galerias en las ramas y determinaron su papel como agentes
diseminadores del hongo Sphaeropsis tumefaciens (Hedges), causante de las
nudosidades en el tallo y la muerte de las plantas en estados avanzados de

infeccion.

Estas observaciones en citricos se corresponden con las obtenidas en el maracuya,
no obstante es necesario realizar aislamientos especificos sobre los insectos para

corroborar esta hipétesis.
4.3. Control de los patégenos asociados a la mortalidad de las plantas
Tratamientos de los hongos con fungicidas y medios biolégicos

En la tabla 3, se muestran los resultados de la reduccion de la incidencia en las
plantas de maracuya afectadas con pudriciones de la base del tallo, a partir de los

tratamientos quimicos y biologicos realizados para su control.

Tabla 3. Incidencia y severidad de plantas afectadas por pudricion del tallo segun

tratamientos de control en maracuya de Jagley Grande (feb.-mar, 2013).

Incidencia/dias de tratamiento Severidad/dias de tratamiento
Tratamientos (%) (%)
15 30 45 15 30 45
Testigo 100 a 100 a 100 a 80 65 68
Trichoderma (A-34) 85b 60 b 35b 53 35 20
Ridomil (5g/plta) 65c 30c 15¢c 33 15 10
Previcur (5ml/l) 60 c 20c 10c 30 10 8

Comparacion de proporciones de la incidencia (p<0.07). N=20

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos en
cada momento de evaluacion, donde Previcur Energy LS-84, resulté el de mejor
control de los patdgenos con solo el 10 % de las plantas afectadas a los 45 dias

después de la aplicacion, seguido del Ridomil con un 15 %; no obstante, con
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Trichoderma harzianum (Rifai) Cepa A34, se logré reducir la incidencia de las
pudriciones en la base del tallo con un 35 % de plantas afectadas, lo que muestra la
efectividad del tratamiento en comparacion con el testigo que se mantuvo con el

100% de plantas afectadas.

Gutiérrez (1991), menciona que existen diversas técnicas de control quimico para el
control de los patégenos causantes de esta enfermedad. En la fase de vivero cuando
en una camada de produccion se presentan plantas enfermas, se deben hacer
aplicaciones de formaldehido 50 % para evitar la diseminacion. EI mismo autor
menciona otros tratamientos a base de Dazomet, Methan sodio, Metil isotiocianato,

ademas de la aplicacion de fungicidas sistémicos como Benomil, Thiabendazol,

Carbendazim y Metilthiofanato.

Tramier y Bettachini (1974) y Leski (1977), sefialan que las respuestas a la aplicacion
de fungicidas sistémicos, principalmente aquellos del grupo de los Benzimidazoles,
han sido variables debido a la aparicién de aislados resistentes a este grupo de
fungicidas. Segun Arbelaez (1987), por la baja eficiencia del Benomil en el control de
la enfermedad causada por Fusarium oxysporum f. sp passiflorae (Schlecht), este se

utiliza muy poco en Colombia.

De la misma manera Gullino y Garibaldi (1986) encontraron que por el uso repetitivo
del Benomil, se present6 una disminucion significativa en la sensibilidad del Fusarium
oxysporum, a este fungicida. En este trabajo con los dos fungicidas aplicados se
obtuvieron resultados positivos en el control de las pudriciones y la reduccion de la
muerte de las plantas de maracuya, lo que se atribuye a que no pertenecen al grupo

guimico de los Benzimidazoles, que ya ha presentado signos de fungo resistencia.

Al analizar la severidad de los dafios (tabla 3) con el Previcur Energy LS 84 al igual
gue con el Ridomil, disminuyeron la severidad de los dafios, mientras que el
Trichoderma harzianum (Rifai) Cepa A34, mostré un menor efecto en este indicador.
El empleo efectivo de este hongo antagonico depende de muchos factores, entre

ellos el momento de aplicacion es muy importante, pues necesita de su
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establecimiento en el suelo o sobre los tejidos de la planta para poder competir con
los hongos patdgenos; en este trabajo la aplicacion se realizé de forma curativa en el
momento de la cura, por raspado de los chancros provocados por los patégenos en

las plantas de maracuy4, lo que limité su accion como biocontrolador.

Quiroga et al. (2011) al evaluar diferentes cepas de Trichoderma sp., observan que la
actividad antagonica del aislado TrO03 y el producto comercial Trichoderma lignorum
presentaron los mayores porcentajes de inhibiciébn del crecimiento micelial de

Fusarium sp., con un 94.2% y 93.6% respectivamente.

La figura 10 resume los resultados de la estimacion de la efectividad de los
tratamientos en el control de las lesiones causadas por hongos en los tallos de las
plantas de maracuya con relacion al testigo no tratado. Se aprecia que desde los 15
dias en que se aplicaron los tratamientos de forma curativa, el empleo de los
fungicidas quimicos alcanz6 entre un 30-40% de control, superiores al tratamiento
con Trichoderma harzianum (Rifai) Cepa A34, con solo un 15% de control; a los 30
dias las diferencias entre tratamientos con quimicos y el biolégico fue mas amplia, a

los 45 dias resultaron menores las diferencias.
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Figura 10. Efectividad de los tratamientos en el control de hongos en los tallos de las
plantas de maracuya en Jaguey Grande.
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De forma general el tratamiento de las lesiones en las plantas con Trichoderma
harzianum (Rifai) Cepa A34, resulté el de menor efectividad, y esto se atribuye a que
las aplicaciones se realizaron cuando ya existian los dafios. Quiroga et al. (2011)
quienes indican que algunas cepas de Trichoderma sp., disminuyen la enfermedad

so6lo cuando se aplican en forma preventiva.

Hernadndez et al. (2004) encontraron resultados similares a los del presente estudio
cuando evaluaron momentos de aplicacion de Trichoderma harzianum (Rifai) Cepa
A34, para el control de Dothiorella sp., con los mejores resultados cuando el

antagonista fue aplicado 24 horas antes que el patégeno.
Tratamientos de control de las larvas del insecto asociadas a las lesiones

En la figura 11, se observa la efectividad de los tratamientos en el control de las
larvas del insecto asociado a la galerias formadas en la base del tallo de plantas de
maracuya con el empleo del nematodo entomopatdgeno Heterorhabditis

bacteriophora (Poinar), como medio biolégico.
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Figura 11. Efecto de los tratamientos en el control de larvas del insecto causante de

galerias en los tallos de las plantas de maracuya en Jagiey Grande.
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Se encontraron diferencias significativas entre las dosis del entomopatégeno
aplicado y con el testigo a partir de los 10 dias del tratamiento. La aplicacion del
nematodo causO la muerte de las larvas y se logré reducir el avance de las
pudriciones del tallo y la muerte de las plantas en combinacién con los tratamientos
con fungicidas, la disminucién de las normas de riego y que se desisti6 de la

asociacion con hortalizas.

Como otra observacion importante, en las galerias provocadas por el barrenador en
la base de los tallos del maracuyd, se observaron larvas muertas por la accion de la
hormiga Wasmannia auropunctata (Roger), conocida como Santanica, quienes se
encontraron con gran abundancia. Gonzalez et al., (2011) al analizar en el interior de
las galerias producidas por Elaphidion s.p.n. en citricos y Grillo y Valdiviés (1991)
observaron una asociacién similar de estas hormigas con las larvas de Elaphidion

cayamae (Fisher) afectando ese mismo cultivo.

4.4. Estimacion de los indicadores economicos de los tratamientos para el

control de las pudriciones del tallo en maracuya

El analisis de la relacion costo-beneficio estimado al final del ciclo productivo, en
funcion de los tratamientos realizados en los modulos de maracuya afectados por
pudricion del tallo de las plantas (tabla 4), se valora partiendo de un total de 1,125
plantas/ha y teniendo en cuenta las que se recuperan después de 45 dias de
tratamientos realizados con el Trichoderma, Ridomil y Previcurt, con los que se logra

la recuperacion de la produccion en las plantas y un aumento de los rendimientos.

El tratamiento con Previcurt resulté el de mejores resultados econémicos a pesar de
Su mayor precio, porque se recuperan mayor niumero de plantas y se logran mayores
rendimientos, no obstante el tratamiento con Ridomil resultd muy similar al anterior.
El empleo del Trichoderma por aplicarse de forma curativa y no preventiva, resulto
con un menor efecto econémico, aunque se muestra favorable como parte de un
manejo integrado de esta enfermedad, causada por un complejo de hongos del suelo
asociados a un insecto formador de galerias que favorece la entrada de los
patogenos y el aumento de las pérdidas productivas.
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Tabla 4. Relacién costo-beneficio estimada en funcién de los tratamientos a las

plantas de maracuya afectadas por pudricion del tallo en Jagliey Grande.

Indicadores econémicos Trichoderma Ridomil Previcurt
1. Total plantas de maracuya /ha 1.125 1.125 1.125
2. Plantas afectadas (%) a los 45 dias 35 15 10
3. Plantas afectadas /ha 394 169 113
4. Plantas sin afectacién en produccion /ha 731 956 1.012
5. Rendimiento (R) t/ha 3,0 3,9 4,1
6. Precio de venta (PV en CUP): PV=MP/t 4.220 4.220 4.220
7. Valor de la produccién [MP]: VP=R x PV 12.660 16.458 17.302
8. Costo de operaciones /ha 1.778 1.778 1.778
9. Precio productos aplicados/kg (CUP) 6,2 21,1 37,6
10. Costo de la aplicacion /ha (CUP) 35 119 127
11. Costo total mas el tratamiento /ha 1.813 1.897 1.905
12. Ganancia neta (MP): Gn = VP — CP 10.847 14.561 15.397
13. Relacioén costo — beneficio: C/G= CP/Gn 0,50 0,39 0,37
14. Rentabilidad (%): R= Gn/CPx100 598 768 808

* Base de calculo segun datos econémicos ECVG, 2013.

Espejo (2008), sefiala que en plantaciones de maracuya con rendimiento de 15 t/ha
el ingreso puede llegar a ser de 190,000 USD/ha, con un costo de 32,000 USD y una
relacion costo/beneficio de 2.75 USD para una utilidad aparente de 88,000 USD, y un
precio por kilo de entre 1.50-2.00 USD. Gémez et al. (1995) plantea que los costos
de produccién totales para el cultivo de maracuya en Colombia son de 4,769 doélares,
donde el 37.18% corresponden a la mano de obra, 32.83% a los insumos, y un
29.90% a otros costos como el equipo utilizado, transporte y la asesoria técnica. El
costo de produccion por tonelada es de 79.48 USD promedio de tres afios con una
produccion total de 60 t.

En las condiciones de Jaguey Grande, los rendimientos de forma general estan muy
por debajo de los referidos a nivel internacional, esto se puede atribuir entre otros, a
los aspectos fitotécnicos de manejo de la plantacion, a los dafios en el tallo de las
plantas y a la mortalidad creciente observada en la plantacién, que incrementa la
relacion costo-beneficio por reduccion de la produccion a partir de las afectaciones

por hongos.
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5. CONCLUSIONES

Se observé una tendencia a la reduccién en los niveles de produccion del

maracuya amarillo en Jaguey Grande, asociado a la muerte de plantas.

Las lesiones en los tallos y muerte de plantas de maracuya se relacionaron con la
presencia de larvas de un insecto barrenador del tallo y la incidencia de los

hongos Fusarium sp. y Phytophthora sp. como las causas de las pudriciones.

Los tratamientos con Previcur y Ridomil mostraron un eficiente control de los
hongos con la disminucion de las lesiones y de la mortalidad de las plantas con

una recuperacion rapida de la plantacion.

Trichoderma harzianum (Rifai) Cepa A34, resultdé menos efectivo en su control
como tratamiento curativo, no obstante constituye una alternativa agroecolégica

gue se debe incluir como tratamiento preventivo de desinfeccion del suelo.

El control de las larvas del insecto asociado a los dafios en el tallo resulto efectivo
con el empleo del nematodo entomopatégeno Heterorhabditis bacteriophora

(Poinar) aplicado a las dosis de 25 y 50 ml de producto comercial por lesion.

El control de los dafios causados por los diferentes patdégenos en la base de los
tallos de las plantas de maracuya con los tratamientos quimicos y biologicos

aplicados son de un alto impacto econémico por la recuperacion de la produccion.

a7


http://r.search.yahoo.com/_ylt=AwrBTvsq0DJTGygAwN.T.Qt.;_ylu=X3oDMTByZDBpbXI5BHNlYwNzcgRwb3MDNQRjb2xvA2JmMQR2dGlkAw--/RV=1/RE=1395925418/RO=10/RU=http%3a%2f%2fwww.scielo.org.co%2fpdf%2frfnam%2fv62n1%2fa01v62n1.pdf/RS=%5EADAR3piE0BTRyBSaYo3bDry0IqL.IU-
http://en.wikipedia.org/wiki/Heterorhabditis_bacteriophora

Recomendaciones
-

6. RECOMENDACIONES

e Establecer la estrategia de control integrado de los patégenos causantes de la
muerte de las plantas y disminucion de la produccién de maracuya amarillo, en

las condiciones de Jagluey Grande con los productos utilizados.

e Aplicar una tecnologia de cultivo del maracuya que se adecue a las
caracteristicas de los suelos y el clima de la zona de cultivo en Jaguey Grande.

e Capacitar a los técnicos y productores vinculados con el cultivo del maracuya en
las tecnologias a aplicar para el manejo de las enfermedades del suelo y el logro

de mayores producciones en el cultivo.
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Anexos

Anexo 1. Plantacion de maracuya amarillo en Jagiey Grande durante su etapa de

fomento y crecimiento (Fotos tomadas por el autor, 2012).

Anexo 2. Desarrollo vegetativo y floral en una plantacion de maracuya (Fotos
tomadas por el autor, 2012).
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Anexo 4. Estrangulamiento del tallo por el amarre realizado durante la conduccién de
la planta hacia el primer alambre y rama fructifera de maracuya (Fotos
tomadas por el autor, 2012).

Anexo 5. Frutos de maracuya amarillo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener).
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