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PRESENTACION

Los problemas fitosanitarios de un cultivo se ven agravados cuando el conocimiento de
la biologia y dinamica de la plaga y/o enfermedad es desconocida, lo que a su vez limita
e impide que las actividades de manejo emprendidas por los agricultores sean eficaces.

Al recorrer las diferentes regiones productoras de Babaco (Vasconcellea x heilbornii
cv babaco Badillo) en el pais, se observé que efectivamente el desconocimiento del
patégeno causante de la fusariosis, asi como de su biologia y dindmica ha permitido que
este problema se agrave y se expanda.

El presente boletin estd dirigido a técnicos y productores interesados en conocer y
buscar alternativas amigables con el ambiente para el efectivo manejo de esta plaga.
el mismo que fue desarrollado en el marco de la ejecucion del Proyecto SENECYT PIC
05-2006-2-001 en la Estacién Experimental del Austro del Instituto Nacional Auténomo de

Investigaciones Agropecuarias

Ing. Catalina Bravo Z. Mg. Departamento de Proteccion Vegetal
Ing. Walter Larriva C. Mg. Departamento de Proteccién Vegetal
Ing. Luis Minchala G. MSc. Responsable del Proyecto PIC05-2006-2-001
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INTRODUCCION

El “babaco” (Vasconcella x heilbornii cv babaco Badillo) es un cultivar hibrido,
cuyos progenitores son el “‘chamburo o siglalén” (V. cundinamarcensis
Badillo), y “toronche” (V. stipulata Badillo) (Sanjinés et al. 2006). Sin embargo,
ultimos estudios moleculares sugieren ademas la posible participacion de (V.
weberbaueri) en el origen del babaco (Droogenbroeck 2006).

El babaco es un fruto partenocarpico cultivado al aire libre en pequefios
huertos familiares de los valles interandinos del Ecuador desde los anos 80,
los cultivos intensivos bajo invernadero se popularizaron a mediados de los
anos 90.

Las principales zonas productoras se encuentran en las provincias de
Pichincha, Imbabura, Carchi y Tungurahua en el norte y centro del pais,
las zonas mas representativas en el sur son Paute y Gualaceo en la
provincia del Azuay, Loja, Malacatos y Vilcabamba en Loja. Debido a las
caracteristicas que presenta esta fruta como el sabor, contenido nutricional,
apariencia, aroma, aplicaciones medicinales, etc., ha crecido la aceptacién
del consumidor, convirtiendose en un cultivo con un potencial promisorio
para el mercado nacional e internacional.

El principal mercado consumidor de babaco en el mundo conforman los
paises de la Union Europea, especialmente Holanda, Espafia, Alemania y
Francia; no obstante, el babaco ecuatoriano también tiene gran aceptacién en
Chile, EEUU y Colombia, donde ha incrementado la demanda en los Gltimos
anos. Es de mencionar que el Ecuador exporté 5560,62 t en promedio en los
afios 2002 — 2003 (CORPEI 20086).

A pesar del gran potencial que tiene el cultivo, éste se ve afectado por una serie
de problemas fitosanitarios, entre los cuales podemos destacar la fusariosis
o marchitéz vascular (MV) cuyo agente etiologico es el hongo deuteromicete
perteneciente al género Fusarium, que es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo de babaco en el Ecuador. Segin Ochoa y Fonseca
(1997), el patégeno se encuentra distribuido en todo el pais y en ocasiones
se ha observado incidencias hasta del 100% en cultivos bajo invernadero,
ocasionando la pérdida total de la plantacion.

El manejo de la enfermedad esta basado en la prevencion, la cual inicia con
la seleccion de suelos libres de residuos de cultivos anteriores de babaco
infectados con Fusarium, suelos permeables que no se encharquen, plantas
de calidad con desarrollo vigoroso libres del inoculo; sin embargo, cuando
la enfermedad esta ya presente, la Unica alternativa para manejar las altas
poblaciones del hongo es recurrir al empleo de fungicidas especificos y
eficientes.




Fusariosis o Marchitéz Vascular del Babaco (Fusarium

oxisporum)

Es una enfermedad causada por el hongo Fusarium oxysporum, que tiene la caracteristica
de formar diferentes estructuras como micelio y esporas que se pueden transportar por
el agua, el equipo agricola, transplantes, injertos, o por el viento, permitiendo que se
diseminen entre plantaciones (Ochoa y Fonseca, 1998.)

La reproduccion del patogeno se realiza a traves de la formacion de tres tipos de esporas
asexuales (microconidias, macroconidias y clamidosporas); estas unidades reproductoras
cumplen funciones tales como multiplicacién y diseminacion en la planta (microconidias y
macroconidias) y resistencia a condiciones adversas (clamidosporas) (Llacer et al. 1996).
Figura 1.
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Figura 1. A) Microconidias B) Macroconidias

Las microconidias son las esporas que el hongo produce con mayor frecuencia y en mayor
abundancia en todas las condiciones, se forman en el interior de los vasos xilematicos.
Las macroconidias son las esporas tipicas de Fusarium y aparecen sobre la superficie de
plantas que han sido destruidas por el patégeno (Agrios 1995). Las clamiddsporas son
estructuras que pueden permanecer en el suelo en ausencia de plantas hospedantes;
tienen paredes muy gruesas y son resistentes a condiciones ambientales desfavorables.

Existen formas especiales de Fusarium que pueden sobrevivir en estado de reposo en el
suelo durante muchos anos, algunas pueden infectar incluso después de 20 a 40 afos
a través de estas estructuras de resistencia. Es por esto que una vez establecido este
fitopatégeno en el suelo, no es posible eliminar y el hongo faciimente invade otras areas
(Ochoa 1998).



Daiios ocasionados por el hongo Fusarium

Los hongos del género Fusarium abundan en las zonas tropicales y templadas del mundo,
es uno de los hongos mas fitopatégenos que causa dafo a diversas plantas cultivadas,
ocasionando distintos tipos de enfermedades tales como: manchas en las hojas, pudricion
de raices y de la base del tallo, pudricion de las plantas, muerte descendente, pudricion de
frutos y marchitamientos vasculares.

Sintomas de la enfermedad

Los primeros sintomas provocan el amarillamiento de las hojas bajas, luego este se
extiende a toda la planta con lo que provoca una defoliacion total y destruccion de las
raices. A nivel de la corona, el tejido se torna de un color café que conforme avanza
la enfermedad su consistencia se torna acuosa. La gran mayoria de los frutos caen,
pero unos pocos pueden permanecer en la planta, los cuales tiene un aspecto marchito
y deshidratado. EIl crecimiento de brotes nuevos se detiene; en el dpice vegetativo se
observa un necrosamiento (pudricion blanda) descendente, el mismo que puede alcanzar
atodo el tallo, debiéndose basicamente al ataque y movimiento vascular de la enfermedad.

Foto1. Amarillamiento de Foto 2. Pudricion
las hojas bajeras descendente del tallo

Las estructuras del hongo como el micelio o esporas se adhieren en primer lugar a la
superficie externa de los érganos de la planta, a través de estas penetran directamente
a la raiz mediante heridas realizadas durante las labores agricolas, dafios de insectos y
nematodos, aberturas naturales y pelos absorbentes (Agrios 1995).




Penetracion
en la planta
(micelio, esporas

del hongo)

Figura 2. Penetracion del patdégeno en Ia planta

El micelio del hongo se propaga dentro de las células de la planta en la corteza de la
ralz, cuando llega a los vasos xilémicos, entra y se mantiene exclusivamente en estos,
viaja en sentido ascendente por el tallo hacia el apice de la planta. El micelio se ramifica
y produce estructuras llamadas microconidias que son desprendidas y llevadas hacia la
parte superior de la planta con el flujo de la savia (Agrios 1995).

Ramificacion
del micelio

Microconidias

Figura 3. Ramificacion del micelio

Las microconidias maduran o germinan en el punto donde cesa su movimiento ascendente.
El micelio del hongo avanza dafiando las células vegetales, impidiendo el paso de agua
y savia. Por la escasez de agua las células se mueren y el micelio del hongo se expande
por todos los tejidos de la planta para consumir rapidamente los elementos disponibles, el
patogeno llega a la superficie de los tejidos muertos y alli esporula formando macroconidias
abundantemente (Sarasola y Rocca 1975)
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El hongo produce toxinas que pueden ser llevadas también hacia las hojas ocasionando el
amarillamiento, marchitez y finalmente la muerte de la planta (Agrios 1995).

Foto 3. Células vegetales dafiadas

Las esporas son diseminadas hacia nuevas plantas o areas por medio del viento, el agua,
las herramientas, material vegetal y otros factores, las mismas que pueden germinar en
la presencia de nutrientes organicos, pero el crecimiento del micelio se produce cuando
el patégeno se encuentra cerca de las raices, donde ésta provee de los nutrientes para

iniciar una nueva infeccion, Figura 4.

Figura 4. Diseminacion de las esporas por medio del viento, agua y herramientas.




Niveles de sintomatologia

Es importante considerar que al momento de la aparicién de los primeros sintomas de
la enfermedad el patégeno ya se encuentra dentro de la planta, lo cual obliga a iniciar
inmediatamente la implementacion de medidas de manejo de la misma. Sin embargo, se
debe tener presente que siempre sera mejor prevenir la presencia de esta, es decir iniciar
con las medidas profilacticas.

Ochoa y Fonseca (1997), investigaron y desarrollaron una escala esquematica del
progreso de los sintomas en las hojas de la planta, lo que ha permitido estudiar en que
niveles la enfermedad puede ser combatida y asi realizar un manejo efectivo.

Cuadro 1. Escala esquematica del progreso de sintomatologia foliar de la “Marchitez
Vascular del Babaco" o Fusariosis

NIVEL SINTOMATOLOGIA
0 Planta sana.
1 Clorosis en la hoja inferior de la planta.

2 | Clorosis del 25% del follaje.

3 | Clorosis del 50% del follaje. Defoliacién moderada.

4 | Clorosis del 75% del follaje.

5 Clorosis total (100%) del follaje. Defoliacion severa.

7 Necrosis inicial del apice del tallo. Planta completamente defoliada.

9 | Necrosis de mas del 50% del tallo.

Fuente: Ochoa, J., Fonseca, G. 1997.

La escala como se puede ver en el Cuadro 1, tiene 9 niveles de sintomas. La investigacion
ha permitido comprobar que si se detecta la enfermedad hasta un nivel dos (2) de la
escala, es posible que se pueda detener el avance del patégeno y su contaminacion a
toda la planta. Es muy dificil el combate de la misma si la enfermedad supera el nivel tres
(3), lo cual obligaria a retirar las plantas contaminadas del huerto para evitar que el hongo
se disemine.
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Foto 4. Niveles de sintomatologia de la infeccion en las hojas de las plantas de babaco.

Manejo de la enfermedad

En la investigacion realizada en laboratorio e invernadero, se concluyé que los productos
quimicos Carbendazim 50% (1 cm?/l) y Propiconazol 25% (1.5 cm?l), presentan un
porcentaje de control del 100 % cuando la aplicacién se realiza una vez presentado el
nivel 1 de sintomatologia (Cuadro 1). Se puede frenar el avance de la enfermedad si ésta
se logra controlar maximo hasta un nivel 2; sin embargo, superado este nivel, es casi
imposible controlar, debido a que el hongo desarrolla estructuras de resistencia llamadas
clamidésporas, por lo que es muy dificil erradicar la enfermedad de un lugar donde estas
se hayan desarrollado completamente, impidiendo volver a cultivar babaco en un lugar
que estuvo infectado con Fusarium.

Los fungicidas pueden minimizar los riesgos presentados siempre y cuando sean usados
cuidadosamente y de acuerdo con las recomendaciones técnicas. Cuando avanza la
fusariosis de un nivel a otro, es porque el patégeno sigue desarrollandose y colonizando
el sistema vascular de las plantas o porque el control no fue eficiente.
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" '_A_Itdmativas de manejo de Fusariosis '

Portainjertos

Dentro de las alternativas de combate se encuentra el uso de portainjertos. Las
investigaciones realizadas con algunas especies de Vasconcelleas, demostraron que el
toronche chicote o chungay (V. candicas), chamburo (V. x heilbornii cv 024) y toronche
de castilla o toronche (V. x heilbornii cv 125), no presentaron sintomas de la enfermedad,
tampoco prospero en las plantas luego de ser infectadas con clamiddsporas, lo que indica
que se fratarian de especies que presentan resistencia y/o tolerancia a Fusarium y que
pueden ser utilizados como portainjertos de Babaco, evitando y/o reduciendo la aplicacion
de pesticidas para el combate de la enfermedad.

Investigaciones realizadas por Galarza y Ochoa (2008), sefialan que al estudiar el periodo
de establecimiento de la enfermedad, evaluando el tiempo en dias al aparecimiento del
1er, 3ro y 5to nivel de la misma, no se presentaron los sintomas en babaco Injertado
sobre Carica papaya var. Puna, Carica papaya var. criolla y Vasconcellea monoica; por lo
que estas especies también podrian considerarse para el uso como portainjertos.

Caracteristicas de los porta injertos

En las investigaciones desarrolladas, se determinaron las caracteristicas de los
portainjertos seleccionados como tolerantes a fusariosis.

Vasconcellea candicans

Se encuentra en el bosque seco del Canton Sosoranga en la provincia de Loja en altitudes
de 1850 a 1950 msnm, son arboles de 4 — 8 m de alto, con plantas que poseen frutos de
7 aristas y otros con frutos de menor tamario de 5 aristas. En la investigacién se encontré
que los frutos de V. candicans con 5 aristas presentan diferencias significativas (p < 0.05)
para las variables peso del fruto, diametro del fruto y nimero de semillas por fruto.

Cuadro 2. Caracteristicas del fruto de V. candicans

Frutos eso o | Diametro Longitud Grados N7 semillas/
g fruto cm fruto cm Brix fruto
53'?5‘33 133.13 5:13 10.98 6.66 81.08
7 aristas 298.79 8.39 10.09 7.20 128.25

Es una planta dioica (flores masculinas y femeninas ubicadas en diferentes arboles) con
flores verde-moradas tubulares y agrupadas. Sus frutos de color verde-amarillo con pulpa
anaranjada de olor agradablemente intenso, comestible como fruta fresca y preparado
como dulce y asado.

Aungue con cierta dificultad, se puede realizar la multiplicacion de plantas por semilla
o estacas. La semilla puede germinar hasta en 10 meses después de su siembra con
un porcentaje del 2 % de germinacion, en tanto que las plantas provenientes de estaca
pueden estar listas hasta en 7 meses. Sin embargo el periodo de germinacion de la semilla
se puede reducir a menos de 15 dias por medio del cultivo de embriones in vitro.
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Foto 5. Vasconcellea candicans (Fuente: autores)

Vasconcellea x heilbornii Badillo cv 024

Se encuentra en huertos domiciliarios rurales de la parroquia San Lucas del Cantén
Saraguro en la Provincia de Loja y con buena adaptacion en el Cantén Guachapala
provincia del Azuay a altitudes de 2200 a 2450 msnm (observacion personal). Plantas de
2 a 4 metros de altura, fruto de color amarillo y forma pentagona parecida al babaco pero
de menor tamafo. Su uso preferente es en jugos y frutos enteros y/o pedazos en almibar.

Cuadro 3. Caracteristicas del fruto de V. x heilbornii cv 024

Peso fruto | Diametro Longitud | Grados Altura de
g fruto cm fruto cm Brix plantas m

166.45 6.4 10.25 7 2-4

El fruto es Partenocarpico (sin estimulo externo), es decir que se ha formado a partir
de un ovario no fecundado, sin embargo se puede encontrar esporadicamente semillas
viables apomicticas, que son formadas sin la ocurrencia de fecundacién, por lo que su
descendencia es genéticamente idéntica a la planta madre, se propaga por estacas e
injertos.
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Vasconcellea x heilbornii Badillo, cv 125

Colectado en el sector de Pucacocha de la parroquia Motupe del cantén Loja y segun
reportes también se puede encontrar en la parroquia El Valle del mismo cantén, localizado
en altitudes de 2100 a 2300 msnm. Planta de 1,5 a 3,5 m de altura, que puede desarrollar
hasta 14 ramas por planta, su fructificacion es abundante, obteniendo hasta 366 frutos
por planta.

Cuadro 4. Caracteristicas del fruto de V. x heilbornii cv 125.

Peso Diametro Longitud Grados Altura de
fruto g fruto cm fruto cm Brix plantas m
107.15 4.69 9.01 3.65 1,56-35

La propagacién se puede realizar principalmente por estacas, su fruto es de color amarillo
con 5 lados imperceptibles casi redondeado sin olor y sin sabor, que puede madurar y
permanecer en la planta por 4 a 5 meses, pudiendo cosechar todo el afio. Se puede
consumir en jugos y pedazos en almibar.

Foto 7. V x heilbornii cv 125 (Fuente: autores)

Influencia de los nematodos en la infeccion

Cuando el suelo donde se cultiva babaco se encuentra infestado por nematodos, la
fusariosis puede ser mas severa. Ochoa et al. (2003) manifiestan que, la interaccion entre
el nematodo agallador Meloidogyne incognitay el hongo Fusarium oxysporum permite el
desarrollo mas rapido de la marchitez vascular o fusariosis, debido a que los nematodos
lastiman los tejidos de las raices haciendo mas facil la penetracion y colonizacion del
hongo.

Los nematodos son “gusanos” invertebrados que poseen cuerpo, cavidad y un tracto
digestivo completo, es decir, una boca, un canal alimenticio y un ano; no tienen respiracion
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o sistema circulatorio especializado, sin embargo poseen un desarrollado sistema nervioso.

Estos pueden vivir en climas calientes, frios, en el suelo, agua dulce, tejidos vegetales,
ganado, seres humanos, insectos; en muchas ocasiones no pueden ser vistos a simple
vista por ser muy pequefios, blanguecinos o transparentes. Los nematodos que hacen
dafio a las plantas poseen en la cabeza un estilete, que es una especie de aguja que
penetra en los tejidos de las plantas para tomar su alimento, Fotos 7 y 8.

Foto 8. Infectivos de Meloidogyne | Foto 9. Estilete de
sp. (Fuente:Sardanelli 2010) Meloidogyne sp. (Fuente: Autores)

Los nematodos que atacan al babaco son del género Meloidogyne sp., producen
nodulaciones en las raices y actuan interrumpiendo el paso de los nutrientes provenientes
del suelo y causando el retraso del crecimiento de la planta, flacidez de los tallos,
amarillamiento y marchitez general, todo lo cual afecta al normal desarrollo, productividad
y vida util de la planta; si los ataques son fuertes la planta puede llegar a morir.

Foto 10. Raices de Babaco infestadas con nematodos (Fuente: autores).

Manejo de los nematodos '

En el caso de suelos muy infestados se pueden realizar programas de rotacion de cultivos
con maiz, arveja, ajo, etc. Otra forma de mantener poblaciones bajas de nematodos es
asociando el cultivo con plantas repelentes - trampa, como el marigol ( Tagetes patula L.)
la alcachofa (Cynara scolymus), fréjol terciopelo (Mucuna spp.) o fréjol délico (Dolichos
lablab).
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Las enmiendas organicas tales como el compost, estiércoles, tortas oleaginosas y residuos
de cultivos pueden combatir patégenos del suelo y pueden ser faciimente aplicados.
Con su adicién aumentan considerablemente los enemigos naturales de los nematodos
parasitos, lo cual reduce los niveles de infestacion en forma satisfactoria.

Norefa (2010) senala que es posible combatir a los nematodos mediante la aplicacién de
nematicidas fumigantes antes de realizar la plantacion o siembra, con productos naturales
como Azadirachtina (Neem) en dosis de 5 cm?/| 6 Bacillus subtilis 5 cm?/l.

Cabe recalcar que la mejor estrategia para manejar las altas poblaciones de nematodos
es mantener un cultivo de babaco bien nutrido a través del manejo adecuado de los
fertilizantes organicos y/o convencionales.

Portainjertos resistentes a nematodos.

Luego de la investigacion con 6 especies de Vasconcelleas, se determind que la
poblacién de nematodos que se aloja en las cercanias de la raiz asi como el numero
de nédulos presentes en raices, fue inferior en las especies V. x Heilbornii cv 024 y
en V. cundinamarcensis, en comparacion con el testigo (babaco); lo que sugiere que
estas especies poseen tolerancia al nematodo agallador de las raices, y que pueden ser
utilizadas como patron en el cultivo de babaco, el mismo que es susceptible tanto a la
fusariosis como al ataque de nematodos.

Por lo tanto es necesario recalcar que la accesion V x heilbornii cv 024 tendria mejores
condiciones para superar los dafios que causa la interaccion nematodo-fusarium.
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El Cultivo de Babaco en el Ecuador

El Ecuador es uno de los paises mas ricos en recursos fitogenéti-
cos y entre una de las riguezas mas representativas estan las 17
especies del género Vasconcellea de las 21 registradas a nivel
mundial, entre las que se desataca el babaco (Vasconcellea
heilbornii) como un frutal andino no tradicional, que tiene una de
las tasas mas altas de retorno bajo invernadero y que ademas
tiene un potencial mercado nacional e internacional.

Nombre del Proyecto:

DESARROLLO AGRICOLA E INDUSTRIAL DEL TOMATE DE
ARBOL (Solanum betaceum), MORA (Rubus sp).Y CARICA-
CEAS DE ALTURA (Vasconcellea) EN EL ECUADOR (PIC
05-2006-2-001).



