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RESUMEN

ABSTRACT

Se reslizd un andlisis epifitiolégico de las enfermedades fingicas que
afactan fa fase de vivero en ef cultive de la pifia. El ensayo se efecutS
en fa Empresa Pina, provincia de Ciego de Avila, en dos canteros de
cemanto con suela Ferralitico Rojo, donde se sembraron fracciones
de tallos de pifia ds la variedad Cayena Lisa Serrana. Se realizé un
moniforeo semanal, se cuantificaron las faflos enfermos por Fusa-
rivm subglutinans, Phytophthora nicotianae y Chalara paradoxa. y se
daterming ef porcentaje de incidencia por especies y el porcentaje de
afectacion general de los propagulos. Se aplicd of método de andlisis
mustivariado Componentes Principales, para conocer ef aporte dgi ri-
vel ga jncidencia y et porcentaje de afectacidn de los patdgenos fingi-
cos en correlacién con las variahles climéticas de lemperatura,
humedad relativa y precipitacidn. La méxima incidencia fue de
F. subglutinans (1,5%} a fos 75 dias de plantatos, P. nicotianae con
(0,3%] a los 40 dias y Ch. paracoxa (0,2%) también & los 76 digs. La
afectacidn general da los propégulos se observé entre fos 33 y 78
dfas. Estos filopatégenas presentan una fuerte dependencia de ia bt
medad refativa minima (46 a 6495) y media (72 a 86,6%}. Sin embargo
las temperaluras méximas de 28 4 32°C, medias entre 19y 25°Cy mi-
nimas enira 17 y 19°C constituyen limitantes para ef desarrofio de
P. nicotianae y Ch. paradaxa, y ne para F. subgiutinans, ef cual ade-
més mostrd que su incremento poblacional fiane una alta correfacion
con Ja gombinacidn de todas las variables climéticas.

Palabras claves: Ananas comosus, Fusarium subglutinans, Phytoph-
tora nicotianas, Chalara paradoxa, enfermedades fungosas, hongos,
viverns

An epiphyticlogical analysis of the fungal diseases that affect nursery
stage in pineapple crop was undertaken. The experiment was carried
out af the Pineapple Enterprise in Province of Giego de Avila. Two ce-
ment rows containing red ferralitic soif ware selected for the assay.
Pienaappie stalk pleces of the variely Cayene Lisa Serrana were plan-
ted. Each week, a survey was conducted in order fo register the stalks
affected by Fusarium subglutinans, Phytophthora nicotianae and Cha-
lara paradoxa. Incidence percentage for each species and the general
percentage of the propaguiss were determined. A Muftivariate Analy-
sis, Main Components was appiied in order to know the incidence level
and the affectattion percentage for each fungal pathogen in relation
with the climatic variables, such as, femperature, relative humedity
and precipitation. Maximal incidence was caused by F. subgiutinans
{1.5%) and Ch. Patadoxa (0.2%) 75 days affer stalks pieces were
planted, while for P. nicotianae (0.3%) this peak was registerad 40
days after planting. A fotal affectation of propagules was observed bet-
ween 33 and 75 days. These plant pathogens show a strong linkange
with the lowest relative humedity (46 - 64 %) and the mean refative hu-
medity (72-86.6 %). However maximal fempereiures of 28 - 32°C,
mean temperatures between 19 and 26°C and minimal ones befween
17 and 19°C consiitute a limiting factor for the development of P, nico-
tianae and Ch, paradoxa but not for F. subglutinans, which additionally
showed that jts popufational ncrease js strogly correfafed with the
combination of all the climatic variables studied.

Kay words: Ananas comosus, Fusarium subglutinans, Phytophtora ni-
cotianae, Chalara paradoxa, fungal dissases. fungi

INTRODUCCION

El cultivo de la pifia constituye en la actualidad un
renglén importante en la economia agricola de nuestro
pais, por su alta demanda como fruto fresco ¢ indus-
trializado para el consumo de la poblacién y el turismo,
Io cual implica ingresos importantes en divisas.

Este cultivo es afectado por numerosas plagas y enfer-
medades. Las de origen flingico y con mayor importan-
cia a nivel mundial son la fusariosis, que afecta tanto la
planta como los frutos, producida por Fusarium subghi-
tinans (Wr & Rein) P. E. Nelson, T. A. Tousson & Ma-

rasas, dafios a los hijos, plantas en desarrollo y proximas
a la cosecha causados por Phytophthora nicotianae Breda
de Haan y la pudricién de frutos y propé%ulos por Chala-
ra paradexa (De Seyn) Sacc. [Rohrbach y Schmitt, 1994].
En Cuba también estas especies fitopatégenas constitu-
ven las de mayor importancia en la fase de vivero {Her-
nandez, 1999].

Los niveles actuales de la produccién de pifia no logran
abastecer las necesidades del pafs por diversos motivos,
dentro de los cuales se encuentran los dafos por hongos
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fitopatGgenos en las drzas de vivero que ocasionan im-
portantes pérdidas econdmicas por concepto de afecta-
cién del material de semilla, lo cual implica una
limitante en el incremento de las 4reas en exﬁ:lotacién
de este cultivo, asi como por las pérdidas por el valor de
los propéagulos, ademds de los gastos dedpersonal que se
involucran en el desarrollo de la actividad agrotécnica
en general. Por otra parte, el bajo nivel de informacion
cor que se cuenta sobre el comportamiento epifitiolé-
gico de estos patégencs impide el perfeccionamiento

¢ las estrategias de control. Por tanto, el objetivo fun-
damental de este trabajo consisti6 en realizar un anéli-
sis epifitioldgico de los hongos mds importantes que
inciden en esta fase del cultivo, que permita conacer su
comportamiento en relacién con el clima y establecer
pardmetros que pueden ser empleados en un sistema
de manejo integrado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo epifiticlégico se ejecutéd en la Empresa Pina,
provincia de Ciego de Avila, en dos canteros de cemen-
to con suelo Ferralitico Rojo, de 80 m de largo, 1,5 m
de ancho v | mde alto. Se sembraron 1 200 fraccic-
nes de tallos de pifia por cantero de la variedad Cayena
Lisa Serrana. El sistema de obtencién de posturas se re-
fiere al método de multiplicacién de fracciones de ta-
lios v coronas [Sigh v Yoden, 1980].

Para el estudio de la dindmica poblacional de las enfer-
medades, se cuantificé semanalmente el niimero de
fragmentos de tallos enfermos por F, subglutinans, P. ni-
cotianae y Ch. paradoxa a través de la identificacién de
las diferentes especies, y se calculé el porcentaje de
afectacién respecto al nimero total de talios sembra-
dos. Las evaluaciones se iniciaron a los 33 dias de sem-
brado el experimento. Los parimetros evaluados se
correlacionaron con los indices medios semanales de

las variables climiticas, temperatura minima, media v
maxima; humedad rejativa minima y media, v el acu-
mulado semanal de precipitaciones, registrados en la
estacién meteoroldgica que se corresponde con la zona
durante el periodo del ensayo.

El procesamiento estadistico se realizé mediante el me-
todo de andlisis multivariado Andlisis de Componen-
tes Principales [Linares ¢f al,, 1986] para conocer el
aporte de la variabilidad de los factores relacionados.
La seleccién de las variables que mds se relacionan en-
tre sf, se realizé con el criterio de valores mayores de
0,5, que implican una correlacién superior al 50 %,
Este proceso se ejecutd mediante el sistema computari-
zado Statict. :

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento poblacional de las especies de hon-
gos que inciden en la fase de viveros en el cultivo de la
pifia aparece en la Fig. I. Alos 33 dias se detect6 un
0,5 % de incidencia de F. subgiutinans, 0,3 % para P. ni-
cotianae, y en menor cuantia Ch. paradexa en un G,1%.
En todo el ciclo del vivero, de forma general los niveles
mds altos registrados correspondieron a F, subglutinans,
con un méaximo a los 75 dias con 1,5 %, y a partir de
esta fecha précticamente no se detectd su incidencia
hasta los 145 dias. P. nicetianae se comportd en todo el
ciclo de forma mas estable, aunque con valores mas ba-
jos, desde 0,3 hasta 0,1% a los 127 dfas. Para Ch. para-
doxa se detectaron muy bajos niveles de incidencia, sélo
a los 33, 40 y 75 dias con porcentajes de 0,1, 0,15y
0,2% respectivamente. Es importante sefialar que a los
145 dias del ensayo nao se observé la incidencia de nin-
guno de los tres patdgenos,
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Figura I. Dindmica de aparicién de las especies de hongos durante ¢l ciclo de vivero.
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En cuanto a la dindmica de aparicién de propigulos
enfermos (Fig. 2}, a los 33 dias se registrd 3,9 % de
afectacién, Alos 40 dias se observé la maxima afecta-
cién en el ciclo con 7,23%, seguido de 4,8% alos 75
dias. A partir de esta fecha los niveles de afectacién
se redujeron drasticamente con porcentajes de 1,1,

0,8y 1,2 alos 89, 127 v 145 dias respectivamente,
de ahi, la necesidad de establecer medidas de control
en este perfodo, hasta los 75 dias fundamentalmente
para cobtener altos rendimientos de posturas sa-
nasy solamente enlos primeros 33 dfas del semi-
llero.
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Figura 2, Dindmica de aparicién de propdgulos de pifia enfermos durante el ciclo de vivero (por ciento general).

El andlisis de componentes principales (Fig. 5) muestra
el resultado de la correlacién de la dindmica poblacio-
nal de las especies y las variables climéticas durante el
periodo de diciembre a abril. Esto permite conocer las
condiciones ambientales que pueden favorecer el

desarrollo de las enfermedades que afectan la etapa
de viveros en la pifia. La correlacién de estos facto-
res informa de la existencia de una fuerte dependen-
cia de los patégenos fungosos ante las condiciones
climdticas.
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Figura 3, Correlacidn de los factores climétices v los por cientos de incidencia de los patdgenos fungesos v la afectacién general.

Circulo de correlaciones Eje | Horizontal v Eje 2 Vertical
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La relacién entre el por ciento de incidencia de F, sub-
glutinans, P. nicotianae y Ch, paradoxa v 1as temperaturas
promedic semanales minimas, medias y méximas, re-
sultaron inversamente proporcionales, lo que significa
que las temperaturas no fueron lo suficientemente fa-
vorables para el desarrollo de estas especies, En este
caso la temperatura minima fue el factor mas limitante
para el desarrollio de los patdgencs, puesto que de for-
ma general se comportaron con valores bajos durante
todo el ciclo del vivero.

Respecto a las temperaturas media v maxima, a pesar
de que su efecto negativo fue en menor cuantia, estas
se comportaron también a bajos valores durante tedo
el periodo analizado, lo cual indica que no son favora-
bles para el desarrollo de estos patégenos. Sin embar-
go, el factor humedad relativa media y minima
contribuy6 favorablemente, demostrando una alta de-
pendencia entre el desarrollo de las enfermedades y Ia
humedad relativa, aspecto que indica que las condicio-
nes de humedad de este periodo fueron favorables para
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el desarrollo de las enfermedades, demostrado por el
agrupamiento de las variables. De manera semejante se
relacioné la precipitacién acumulada en la semana y
los indices de los patégenos, aunque no de forma tan
acentuada como la humedad relativa del aire. Estos re-
sultados se explican si sc analizan los vectores en fun-
cién del Eje 1 (horizontal). Este eje aporta una
contribucién de un 46,8 % a la variacién toual, lo que
demuestra gue existe una dependencia fuerte entre los
factores analizados.

El analisis de las variables en relacién con el Eje 2 (ho-
rizontal), el cual aporta una contribucién de un 28,7
% de la variacién total (Fig, 4), demuestra que las con-
diciones de temperatura minimas, humedad relativa
minima, media y el acumulado de precipitacién sema-
nal existentes en ese periodo, favorecieron de forma
importante el desarrollo de F. subglutinans, por tanto
explica el nivel de incidencia de esta especie durante el
ciclo de vivero y que esta condicienado por la combina-
cién de las variables climdticas,
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Figura 4, Correlacién de los factores climéticos con los por cientos de incidencia de los patégenas furigosos y el por ciento de afee-
tacién general. Clrculo de correlaciones Eje 2 Horizontal v Eje 3 Vertical

Esta situacidn se mostrd de forma diferente al relacio-
nar a P. nicotianae y Ch. pavadoxa, va que las variables
climéticas presentaron una correlacién inversa ante los
niveles de incidencia, lo cual indica que no fueron sufi-
cientemente favorables para su desarrollo, Es impor-
tante sefalar que estos patdgenos son muy exigentes a
condiciones més calidas de temperaturas, especialmen-
te la temperatura minima, las cuales se comporfaron
con valores bastante bajos durante todo el periodo ana-
lizado. Sin embargo, se demuestra que F. subglutanans
se desarrolla en un rango més amplic de temperaturas,
por lo que provoca las mayores afectaciones en fase de
vivero en este periodo del ano, No obstante, los resul-
tados de los andlisis estadisticos demuestran que la
afectacion general depende también de la presencia de
P. nicotianae v Ch. paradoxa.
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Los valores de la varianza en los ejes principales apor-
tan una contribucién de un 73,5 % porlos Ejes 1 v 2, Io
que demuestra una alta confiabilidad de los analisis es-
tadisticos.

La humedad relativa minima se comportd en un rango
de 46 a 64 %, v humedad relativa media, que oscild en-
tre 72,6 y 86,6%, son favorables para el desarrollo de
estas enfermedades. Las temiperaturas fueronde 28 a
32°C lamaxima, 19 2 25°Clamedia y 17 2 19°C lami-
nima. Estos valores no favorecen el desarrollo de P. ni-
¢otianae vy Ch. Paradoxa. En ninguno de los casos se
observé un incremento poblacional, a diferencia de
F. subglutinans, el cual aument6 su incidencia ante los
rangos de temperatura descritos anteriormente. Los ni-
veles de precipitacién fueron, bajos aunque existieron
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momentos con precipitaciones de 21,7 mm a los 53
dfas y 10,5 mm alos 73, que explican el incremento de
los niveles poblacionales de estas especies de hongos
fundamentalmente en su relacién para P. nicotianae y
Ch. paradoxa (Figs. 1 v 2), que son las mds dependientes
también de la humedad del suelo.

F. subglutinans es capaz de sobrevivir por varias sema-
nas en el suelo en dependencia de las condiciones de
humedad vy temperatura, v su mayor supervivencia
ocurre en suelos secos con temperatura Gptima para
su crecimiento entre 25 v 30°C [Rohrbachy Schmitt,
1994]. Estas condiciones son similares a las presenta-
das en el periedo analizado, y justifican los incremen-
tos poblacionales de este hongo fitopatdgeno.

Erwin y Ribeiro (1996) exponen que las condiciones de
temperaturas entre 20 y 27°C favorecen el desarrollo
de P, nicotianae, asi como las dreas con excesiva irriga-
cién o sometidas a fuertes aguaceros, que permiten una
severidad mayor de la enfermedad, como también el
empleo de suelos con mal drenaje, ademés de otros fac-
tores que requiere el patégeno para su desarrollo como
luz, fuentes de carbono, ete, En este caso la baja hume-
dad del suelo, producto del bajo nivel de precipitacion
que incidié durante ¢l perfodo analizado, explica el
comportamiento a bajos niveles de P. nicotianae, ade-
més del tipo de suelo {Ferralitico Rojo) empleado en el
ensayo, con buen drenaje interno y poco contenida ce
materia orginica. Por tanto, sélo el factor humedad re-
lativa favorecié el desarrollo de esta enfermedad,
observindose incrementos en perfodos con humedad
relativa minima de un 60% y media de 80%. El
desarrollo epifitiolégico de esta enfermedad estd muy
estrechamente ligado a la temperatura del suelo. P. ni-
cotianae se desarrolla en suelos con temperaturas entre
16-36°C {Erwin y Ribeiro, 1996], aunque es capaz de
provocar afectaciones al cultivo a partir de los 23°C.

Referente a la epidemioclogia de Ch. paradoxa, las con-
dicicnes de temperatura para su desarrollo oscilan en-
tre 13-34°C con un éptimo  entre 23-31°C, pero
ademds depende de los niveles de pH, asi como el con-
tenido de materia organica y la solarizacién [Zaldivar,
1983}, dos aspectos que en condiciones de vivero in-
fluven desfavorablemente, va que la intensidad de los
rayos solares es relativamente fuerte en esta etapa y el
bajo contenido de matetia orginica en estos sueios.

Es importante sefialar que los aspectos epifitiolégicos
determinados en este trabajo constituyen la base del

perfeccionamiento de los métodos de lucha fitosanita-
ria para la elaboracién de un sistema de manejo inte-
grado para el combate de las patologfas flingicas en los
vivero de la pifia. Se logré determinar las dindmicas de
desairollo de los hongos que inciden en esta fase del
cultivo , el periodo de mayor afectacidn, el cual requie-
re de tratamientos de fungicidas v las dependencias cli-
matolégicas que poseen estos fitopatdgenos.

CONCLUSIONES

» Las mavores incidencias, segiin los patégenos fingi-
cos, fueron para Fusarium subgutmans de 1,5%, Ch. pa-
radoxa con iveles bajos de un 0,2% alos 75 dias de
sembradas las fracciones de tallos, v P. nicotianae alos
40 dfas con un 0,3 %

» Las méximas afectaciones por hongos en el ciclo del
vivero ocurren entre los 33-75 dias de plantadas, lo
cual precisa de tratamientos de fungicidas para evitar
pérdidas importantes.

+ La humedad relativa minima en un rango de 46 a

64%; humedad relativa media entre 72,6 y 86,6 % son
favorables para el desarrollo de estas enfermedades.
Sin embargo, la temperatura méxima entre 28-32°C,
media entre 19-25°Cy minima entrel 7-19°C son valo-
res limitantes para P. nicotianae y Ch. paradoxa, y no
para F, Subglutinans.
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