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RESUMEN

ABSTRACT

A fin de determinar la eficacia de un grupo de fungicidas sobre algu-
nos hongos fitopatégenos que afectan el cultivo de la pifia en viveros
de campo, se realizd un ensayo en bloques al azar, con fracciones de
tallos de la variedad Cayena Lisa Serrana, desinfectados mediante
inmersion en solucién de 10 L por un tiempo de 10 min, con los
ingredientes activos 1-1 propamocarb a dosis de 1,04 g/L i.a. solo y
0,78 g/L i.a. en mezclas con triazoles triadimenol a 0,5 g/L i.a.;
propiconazol, tebuconazol, hexaconazol a razén de 0,05 g/L i.a. so-
los y en mezclas con propamocarb a 0,375 g/L i.a., ademas de metiran
a 3 g/L i.a. Durante el experimento se aislé Phytophthora nicotianae,
Fusarium subglutinans y Chalara pardoxa, que demuestran la presen-
cia de agentes causantes de enfermedades de importancia econémi-
ca en el cultivo. Se comprobé que triadimenol a 0,5 g/L i.a. y la
mezcla 1-1 propamocarb + triadimenol (0,78 + 0,375 g/L i.a.) ejercen
buenos niveles de control sobre estos patégenos fungicos con el
76,2 y el 80,9% de eficacia, respectivamente. Ambos tratamientos
mostraron diferencias significativas ante otras variantes a prueba y
el testigo sin aplicar, y brindaron una proteccién de 30 dias.

Palabras claves: fungicidas, control quimico, pifia, enfermedades,
hongos

In order to determine the efficacy of a fungicide group on some plant
pathogenic fungi that affect the cultivation of pineapple in field nurseries,
a test was conducted in randomized blocks, with stems fractions of
the variety Smooth Cayenne Serrana, disinfected by immersion in
solution of 10 L by 10 minutes, with the active ingredients 1-1 propamocarb
at doses of 1.04 g/L a.i. alone and 0.78 g/L a.i. in mixtures with triazols;
triadimenol at 0.5 g/L a.i.; propiconazole, tebuconazole, hexaconazol
a rate of 0.05 g/L a.i. alone and in mixtures with 1-1 propamocarb to
0.375 g/L a.i., besides metiran 3 g/L a.i. Phytophthora nicotianae,
Fusarium subglutinans and Chalara pardoxa were isolated during the
experiment, which showed the presence of agents causing diseases
of economic importance in crop. It was found that triadimenol (0.5 g/L a.i.)
and the mixture 1-1 propamocarb+triadimenol (0.78 + 0.375 g/L a.i.)
offer good control levels on these fungal pathogens with efficiency of
76.2 and 80.9%, respectively; both treatmeOnts showed significant
differences to other variants tested and the control without applications
and provided protection for 30 days.
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INTRODUCCION

La pifia (Ananas comosus (L.) Merrill) ocupa actual-
mente uno de los reglones de mayor aporte financiero
dentro de la esfera agroindustrial en aquellos paises
productores de esta fruta a escala internacional. Su
cultivo requiere esmeradas atenciones agrotécnicas, y
dentro de ellas el trabajo fitosanitario es fundamental
debido a las afectaciones que pueden producir los orga-
NiSMos Nocivos, si e persigue obtener altos y estables
rendimientos.
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Varios e importantes organismos nocivos afectan este
cultivo en diversos paises que cultivan esta fruta
[Bartholomew et al., 2003]. En Cuba, y con mayor rele-
vancia econdmica en fase de viveros de campo y en sis-
temas de aclimatizacion de vitroplantas, se encuentran
informadas las enfermedades causadas por Phytopthora
nicotianea Breda de Hand, Chalara paradoxa De Seyn
Sacc. y Fusarium subglutinans fsp. ananas [Hernandez,
1999; Hernandez et al., 2002]. Esta Ultima especie esta
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identificada en la actualidad como Fusarium guttiforme,
segun Venturaetal. (2008).

Internacionalmente el control de estas enfermedades
concierne a la utilizacion de un grupo reducido y estable
de ingredientes activos y estrategias. Se emplean trata-
mientos de fungicidas preventivos [Carvalhoetal., 2007],
ademaés de mantener la utilizacion del carbendazin, pre-
ferentemente para el control de Fusarium [Rohrbachy
Schmitt, 1994], captafol y fosetil-Al contra Phytophthora
nicotianae [Erwin y Ribeiro, 1996], con buena efectivi-
dad en el caso de fosetil-Al, segiin Rohrbach y Schmitt
(1994) sobre este Omycete, situacion que muestra la ne-
cesidad de ampliar con nuevas opciones.

En Cuba, y especificamente en Ciego de Avila, en los
altimos afios se trabaja por restablecer, consolidar e
incrementar la produccion de este cultivo, acciones que
justifican la realizacion de investigaciones, dentro de
las cuales son fundamentales las dirigidas a garantizar
una eficiente proteccion fitosanitaria, que implican de-
terminar la eficacia de ingredientes activos con dife-
rentes mecanismos de accion sobre patdgenos fungosos

que afectan las plantulas en viveros de campo, objetivo
fundamental de este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo de campo se realizo en &reas del vivero de la
empresa de pifia de Ciego de Avila, a partir de la aplica-
cion del «Sistema de obtencion de posturas por fraccio-
namiento de tallos y coronas», de Singh y Yoden (1980)
[citado por Gonzalez, 1988], para lo cual se dispuso de
canteros delimitados por muros de cemento de 80 m de
largo, 1,5 de anchoy 1,0 de profundidad, que contenian
suelo ferralitico rojo, dentro de los cuales, y conforme a
un disefio de bloques al azar con 11 tratamientos con
cuatro réplicas y un testigo sin aplicar, se ssmbraron 25
fracciones de tallos de pifia de la variedad Cayena Lisa
Serrana, y sembradas a una separacion de 0,10 m, luego
de someterse con anterioridad a un proceso de desinfec-
cion mediante inmersion por un tiempo de 10 min en
solucion de 10 L con diferentes ingredientes activos: de-
rivados del &cido tiocarbamico (1-1 propamocarb),
triazoles y ditiocarbamatos (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion y dosis de fungicidas empleados

Fungicidas (gﬁ_oif;.) Tratamiento
1-1 propamocarb 1,04 V1
Triadimenol 0,5 V2
Propiconazol 0,05 V3
Tebuconazol 0,05 V4
Hexaconazol 0,05 V5
1-1 propamocarb + triadimenol |0,78 + 0,375 V6
1-1 propamocarb + propiconazol|0,78 + 0,375 V7
1-1 propamocarb + tebuconazol |0,78 + 0,375 V8
1-1 propamocarb + hexaconazol |0,78 + 0,375 V9
Metiran 3 V10
Testigo sin tratamiento — V11

El experimento se sometid a inspecciones semanales en
las que se evaluo el total de tallos de cada parcela, se
contaron los afectados, de los cuales se aislaron e iden-
tificaron los agentes fitopatdgenos presentes para com-
probacion de su permanenciaen el area 'y determinar el
nivel de proteccion. Se determind el porcentaje de ta-
llos afectados por especie patdgenay variantes, se tabuld
una dinamica de aparicion durante el ciclo de vivero
basado en el total general de tallos afectados por va-
riantes. La eficacia de los tratamientos se acredito
mediante el calculo por la formula de Abbott [Ciba-
Geygi, 1981], y a los porcentajes se les aplico un anali-
sis de varianza con prueba de significacion de Neuman
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Kellus al 5% [Dagnellie, 1974], con previa trasformacion
mediante la funcion de arcsenyx . Finalmente se calcu-
16 el porcentaje general de propagulos afectados y sa-
nos por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se comprobd en las diferentes variantes o tratamien-
tos la permanencia de los agentes fitopatogenos F. sub-
glutinans, P. nicotianae y C. paradoxa, los cuales mos-
traron unaincidenciaen respuesta con el modo de accion
de los ingredientes sobre las clases taxonémicas pre-
sentes (Tabla 2).
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Tabla 2: Porcentaje de incidencia de fitopatdgenos fungosos y Oomycetes tratados con 1-1
propamocarb, triazoles y mezclas (empresa de pifia Ciego de Avila)

Agentes fitopatogenos Porcentaje de tallos afectados por tratamientos
V1|V2|V3|[V4|V5]|V6|V7]|V8]| V9| VI0 | Vil
F. subglutinans 3 2 1 3 2 1 1 2 1 2 4
P. nicotianae 1 3 2 2 4 0 2 1 2 4 3
R. paradoxa 1 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1

La incidencia de F. subglutinans fue del 3% en el trata-
miento de 1-1 propamocarb a dosis de 1,04 g/L i.a. (V1),
el 1% de P. nicotianae y el 1% de C. paradoxa (Tabla 2).
Los resultados se corresponden con la accion del 1-1
propamocarb que actua especificamente sobre los pro-
cesos de biosintesis a nivel de membrana celular de
Oomyecetes, no asi sobre Deutromycetes [Pérez y Muifio,
1995; Lyr, 1995]. En cuanto a C. paradoxa, la baja inci-
dencia tiene explicacion a que este hongo requiere de
oscuridad y presencia de materia organica [Zaldivar,
1983, citado por Hernandez, 1999], condiciones que en
vivero son dificiles de encontrar, pues aumenta la
solarizacion y especificamente existié un bajo indice de
materia orgénica, dos aspectos que limitaron el de-
sarrollo de este hongo fitopatdgeno.

Las variantes con triazoles solos mostraron una inci-
dencia variable respecto a los hongos fitopatdgenos pre-
sentes. . subglutinans mantuvo indices entreel 1 y el
3%, noasi C. paradoxa, que no sobrepaso el 2% (Tabla 2).
Este hongo resulto ser ligeramente mas sensible a la
accion de los triazoles a prueba, situacion que coincide
con la respuesta que informan Muifio et al. (2000) en
ensayos in vitro para la propia especie ante fungicidas
de este mismo grupo, ademas de las limitaciones que
ofrecen las condiciones de vivero para este hongo
fitopatogeno sefialadas con anterioridad.

P. nicotinae mostro porcentajes de incidenciaentreel 2y
el 4% en las variantes tratadas con triazoles (Tabla 2). Su
mayor porcentaje se observo en la variante de hexaconazol
(V5), respuesta que se explica por lainsensibilidad de las
especies Oomyecetes ante fungicidas inhibidores de la
biosintesis de ergosterol (IBE) [Lyr, 1995].

El comportamiento de los fitopatdgenos presentes ante
las mezclas de fungicidas (Tabla 2) expone que los tres
agentes causales presentaron los menores indices de
incidenciaen la variante 1-1 propamocarb + triadimenol
adosisde 0,78 + 0,375 g/L i.a. (V6), seguida de la va-
riante de 1-1 propamocarb + propiconazol a 0,78 + 0,375
g/Li.a. (V7)con ladiferencia de una mayor incidencia
del 2% de P. nicotianae similar a las tratadas con 1-1
propamocarb + hexoconazola0,78 + 0,375 g/L i.a. (V9).
En cuanto a C. paradoxa los porcentajes observados

fueron similares en todas las variantes; no obstante,
corroboran resultados de Muifio et al. (2000) que el
hexaconazol y el tebuconazol ejercen un buen control
sobre este hongo fitopatdgeno, aunque para este caso
deben tenerse en cuenta las condiciones de vivero dis-
cutidas con anterioridad.

Respecto al comportamiento de los hongos fitopatdgenos
tratados con metiran a3 g/L i.a., la respuesta se caracte-
riz6 por presentar diferencias en los porcentajes alcanza-
dos, F subglutinansy C. paradoxa, con menores indicesen
comparacion con P, nicotianae, que tuvo el 4% (Tabla 2).

Es importante destacar que los resultados observados
en este trabajo indican que las variantes de 1-1
propamocarb + triadimenol (V6), en primera instancias
y 1-1 propmocard + propiconazol (\V7) ofrecen oportu-
namente un espectro amplio para combatir los organis-
MOS NOCIVOS que componen este patosistema, integrado
por hongos y Oomycetes, ademas de la factibilidad para
su introduccion en las estrategias de control, con la ga-
rantia de reducir riesgos en la adquisicion de resistencia
de las cepas objeto de control, resultados y reflexiones
que corroboran los obtenidos en otros ensayos de campo
de desinfeccion de semillas mediante inmersion con mez-
clas de metalaxyl + triazoles por Hernandez et al. (2010).

Las fracciones de tallos tratadas segun dindmica de
tallos enfermos muestran que las menores afectaciones
se alcanzaron con triadimenola 1,04 g/Li.a. (V2)y 1-1
propamocarb + triadimenol a 0,78 + 0,375 g/L i.a. (V6).
Ambos presentaron los periodos mas largos de protec-
cion con términos superiores a los 30 dias; por tanto, se
infiere que estos ingredientes activos mantienen pro-
teccion entre 13y 26 dias de la siembra una vez aplica-
dos en el momento de la desinfeccién (Tabla 3).

El triadimenol fue eficaz en Brasil para el control de
la fusariosis en la pifia [Choairy et al., 1997]. Otros
autores refieren acerca del empleo de los triazoles de
tipo I, que se distinguen por su efectividad para con-
trolar patologias ocasionadas por hongos imperfectos,
Ascomycetes y Basidiomycetes, y sefialan valores de
DL capaces de controlar con eficiencia [Muifioetal.,
2000].
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El ciclo total de vivero se caracteriz6 por la incidencia
de estas tres enfermedades, las cuales alcanzaron sus
valores més elevados a los 26 y 75 dias de plantados en
todas las variantes y el testigo a excepcion del trata-
miento de hexaconazol (V5), que su segundo momento
ocurre alos 53 dias (Tabla 3), comportamiento similar
al mostrado en ensayos donde se empleo acylamidas,
triazoles y ditiocarbamatos, en condiciones ambienta-

les semejantes, realizados por Hernandez et al. (2010),
que indican la necesidad de sistematizar tratamientos
adicionales durante todo el ciclo de vivero.

Las restantes variantes como 1-1 propamocarb y mez-
clas con triazoles (V1, V6, V7,V 8y V9) mostraron una
dinamica de tallos enfermos que se extiende en el tiempo
superior a los 26 dias de forma generalizada (Tabla 3).

Tabla 3. Dindmica general del porcentaje de aparicion de propagulos enfermos tratados con 1-1 propamocarb,
triazoles y mezclas durante el ciclo del vivero (empresa de pifia Ciego de Avila)

Tratamientos Porciento de tallos enfermos por dias de plantados

5 13 | 26 | 33 | 40 | 53 | 61 | 68 | 75 | 84 |89 | 96 | 127 | 145 | 160
V1 0 |025|325| 1 15105 (025| 0 [0,75]025(| 0 0 |025| 0 |0,25
V2 0 0 |125( 0O 3 /1025 0 |0,25]|0,75( O 0 0 |025| 0 |0,25
V3 0 |025| 4 |05(075]|075[025|025| 1 [0,25]| O 0 0 |0,25]| 0,5
V4 0 |025|375| 0 [125]0,75(025]|0,25| 1 [0,25| O 0 0 |0,25]| 0,5
V5 0 |0,75|275| 1 [0,25]| 05 (025|025 O 0 0 0 |o5[05]| O
V6 0 |025|125]|025(15| 0 (025 0 |025| O 0 0 0 0 0
V7 0 |025|375| 0 [0,75]05(|05| 0 |05 (| O 0 [025] O 0 | 05
V8 0 0 |115(0,75] 15 [0,75]0,75|0,25( 1 0 0 [025] O 0 0
V9 0 2 65 (125 2 |[075| O 0 |0,75]| O 0 [025] O 0 |0,25
V10 0 |075| 35|05 |225|125| 0 |0,25| 05 |025(05| O 0 |0,25(0,25
V11 0 | 351|675 1 [175]|025(0,25| 05 |0,75[0,25| 0 0 |35(675] 1

La eficacia de los ingredientes activos a prueba (Fig. 1)
muestra al triadimenol (V2) con el 76,2%, y el 1-1
propamocarb + triadimenol (V6) con el 80,9% como
las mejores variantes, con diferencias significativas ante
las restantes. En contraste con la actividad del metiran
(V10), sus valores solo alcanzaron el 41,2% de eficacia,
lo cual pone en evidencia que este ingrediente activo
posee pocas posibilidades para garantizar un buen es-

0/
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tado fitosanitario en el vivero. El resto de las variantes
V1, V3, V4 y V5 mostraron una eficacia media con
valores porcentuales entre el 41y el 52% con igual ni-
vel de significacion entre ellas, y si con diferencias sig-
nificativas entre los restantes tratamientos. Las va-
riantes V8 y V9 no fueron efectivas, y resultaron de
similar significacion que el testigo, y si con diferencias
del resto de los tratamientos.

80
70
60
50

bed

bed

Vo V7 V8

Tratamientos

Figura 1. Eficacia de los tratamientos desinfegcic’m de propéagulos de pifia con 1-1propamocarb,
triazoles y mezclas (empresa de pifia Ciego de Avila).
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Figura 2. Porcentajes de posturas sanas obtenidas con tratamientos de desinfeccion con
propamocarb, triazoles y mezclas (empresa de pifia Ciego de Avila).

Los totales de posturas sanas obtenidas en cada va-
riante (Fig. 2) estan en correspondencia directa con los
valores de eficacia discutidos con anterioridad; por tan-
to, se precisa que durante esta etapa del cultivo es ne-
cesario el empleo de ingredientes activos efectivos ca-
paces de garantizar la reduccion de las pérdidas por
concepto de pudriciones del material de propagacion, y
asi disponer de mayor cantidad de material de siem-
bra, elementos que repercuten directamente con los
niveles productivos del cultivo y su economia.

CONCLUSIONES

» Los ingredientes activos triadimenol, a dosis de
0,5¢/Li.a.,y lamezclade propamocarb + triadimenol
a0,78+0,375¢/L i.a., con unaceficaciadel 76,2 y el
80,9%, garantizan buena proteccion fitosanitaria
contra hongos fitopatégenos como P. nicotianae,
Fusarium subglutinans y Chalara paradoxa en el cul-
tivo de la pifia de viveros.

» Las mezclas de fungicidas de accion selectiva 1-1
propamocarb y triadimenol resultan promisorias
paraincluir en los programas de manejo integrado y
controlar enfermedades en el cultivo de la pifia.
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