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Resumen

En el Ecuador, la tendencia de la produccion de frutas no tradicionales se incre-
menta anualmente en un 4%. La fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) se ha
convertido en una excelente opcion al momento de incursionar en la explotacion
de frutas no tradicionales para edulcorantes naturales. Sin embargo, esta planta
es susceptible a enfermedades como la roya (Hemileia vastatrix) y pestalotiopsis
(Pestalotia sp), afectando el area foliar y los frutos, los procesos metabolicos y
el desarrollo fotosintético. Por otra parte, el silicio en las plantas evita la infec-
cion de patdgenos, y en este caso podria utilizarse para el control de la roya. En
este estudio se evaluo el manejo de roya y pestalotiopsis en el cultivo de la fruta
milagrosa. Se evaluaron los siguientes tratamientos: 1) aplicaciones de silicio al
suelo, 2) aplicaciones foliares de silicio, 3) control quimico, 4) control bioldgico,
y 5) testigo sin aplicacion. Las variables evaluadas fueron: a) incidencia de roya'y
pestalotiopsis en hojas; b) incidencia de roya y pestalotiopsis en frutos; ¢) calidad
del fruto (porcentaje de frutos sanos y de buena calidad); y d) rendimiento del
cultivo. La incidencia de roya y pestalotiopsis en hojas y frutos fue menor en el
control quimico, y fue el mejor tratamiento para el control de estas enfermeda-
des, con una incidencia menor a 2%. Adicionalmente, hubo una relacion directa
y positiva entre el control quimico y la calidad de la fruta, ya que no existieron
frutos dafiados en dicho tratamiento, y el rendimiento llego a 202 kg ha! afio’!
de fruta milagrosa.

Palabras clave: frutas no tradicionales, calidad del fruto, incidencia de enferme-
dades, problemas fitosanitarios, rendimiento del cultivo.

Abstract

In Ecuador, production of non-traditional fruits increases annually in 4%. The
miraculous fruit (Synsepalum dulcificum) has become an excellent option as a
non-traditional natural sweetener. However, this plant is susceptible to diseases
such as rust (Hemileia vastatrix) and pestalotiopsis (Pestalotia sp), which affect
the leaf area decreasing metabolic processes and the photosynthetic development.
Silicon in plants affects pathogen infection and can contribute in this crop with rust
and pestalotiosis control. In this study, different treatments were evaluated for rust
and pestalotiosis control: 1) soil silicon application, 2) foliar silicon application, 3)
chemical control, 4) biological control and 5) the control without any treatment.
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Evaluacion de diferentes tipos de controles de roya (Hemileia vastatrix Berk. & Broome) y pestalotiopsis (Pestalotia sp.),
en el cultivo de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum ADC)

Variables evaluated were: a) incidence of rust and pestalotiopsis on leaves, b) incidence of rust and pestalotiopsis on fruits; c¢) fruit quality
(healthy and fruits with high quality); and d) yield of fruits. Incidence of rust and pestalotiopsis on leaves and fruits were lower with the
chemical control, reducing the diseases incidence to less than 2%. In addition, a positive relationship was obtained between the chemical
control and fruit quality, since no damage were observed were observed, and the yield reached 202 kg ha! year' of miraculous fruits.

Keywords: non-traditional fruits, fruit quality, disease incidence, phytosanitary problems, crop yield.

1. Introduccion

Las frutas tropicales no tradicionales, dentro del ambito alimenticio, se han establecido como los productos
vegetales con mayor valor tanto econdmico como nutritivo. En el aflo 2017 alcanzaron ventas cercanas a los 10
millones de dolares (USD), lo que correspondio a una produccion de 7 millones de toneladas de fruta exportada
(Altendorf, 2017).

Segtin el Banco Central del Ecuador (2021), en Ecuador se estima que las exportaciones de frutas no tra-
dicionales en la actualidad tienden a incrementarse en un promedio anual de 5 %, como se ha logrado eviden-
ciar en los afios 2019 y 2020; a la vez, se conoce que, en este ultimo afio, dichas exportaciones han generado
un monto aproximado de 182,4 millones de dolares (USD). Una de las principales opciones en cuanto a la
produccion de frutos no tradicionales, destinados a la exportacion debido a su aceptacion en el area alimenticia
y medicinal, es la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum, ADC), conocida en el siglo XVII luego de una ex-
cursion al Africa occidental, donde se vio que las personas que pertenecian a las tribus locales, masticaban sus
frutos antes de alimentarse (Tapia Alarcon, 2014). Esta fruta tiene la facultad de generar un sabor dulce en los
alimentos consumidos al activar un grupo de papilas gustativas que generan un cambio en los sabores de acido
o amargo a dulce y agradable (Misaka, 2013), como consecuencia directa de la presencia de una glicoproteina,
conocida como miraculina (Dubhita ez al., 2011), proteina que actiia con ayuda de sus principales sustancias nu-
tricionales, constituidas por hidratos de carbono, vitamina A, vitamina C y compuestos fenélicos concentrados,
en las siguientes proporciones 22,5; 37,3; 40,1 y 625,57 g 100 g de peso fresco, respectivamente (Martinez
Nicolas et al., 2016).

Los compuestos fenolicos, encontrados en la fruta milagrosa (flavonoides y antocianinas), actiian como
un antioxidante e influye sobre las caracteristicas organolépticas, sabor y color de los alimentos. Ademas, se
considera como un compuesto con propiedades medicinales, utilizandose como antiinflamatorio, antioxidante,
hepatoprotector e incluso para combatir la diabetes tipo II, entre otros beneficios (Chen et al., 2006; Inglett y
Chen, 2011).

Segtn Koizumi et al. (2011), el efecto de la fruta milagrosa puede mantenerse activo en un lapso de una
hora, por lo cual se han desarrollado diversas investigaciones para identificar qué parte de la planta resulta
ser mas beneficiosa. Al momento de buscar intensificar su produccion, He et al. (2016) mencionan que dicha
fruta mantiene una relacion de 1:0,32 g de fruta miraculina™!, mientras que la hoja conserva una proporcion de
2:0,21 g de hoja miraculina!, razon por la cual, en Japon, en la actualidad, se estan llevando a cabo diversas
investigaciones, destinadas a obtener una produccion de forma industrial, con ayuda de la generacion de plan-
tas transgénicas de la fruta milagrosa (Kato et al., 2011).

Cabe considerar que el cultivo de la fruta milagrosa en Japon, Estados Unidos y paises europeos, han
logrado alcanzar rendimientos aproximados de 500 kilogramos hectarea’ (kg ha') en cada cosecha (Todd,
2005), en Ecuador no existen datos cientificamente reportados, sobre el rendimiento del cultivo en mencion,
sin embargo, hay empresas agroproductoras que se dedican a producir cultivos no tradicionales, como es el
caso de la S. dulcificum, destinada al &mbito agroindustrial alimenticio, para elaborar pastillas masticables que
act@ian como un edulcorante natural y amigable para la salud (Lopez Pasquel, 2016).

Al ser la fruta milagrosa un cultivo no tradicional, no existen estudios que caractericen detalles de su
manejo, principalmente en lo referente a plagas y enfermedades que afecten al cultivo (Tchokponhoué et al.,
2018). No obstante, al pertenecer a la familia de las Sapoteceae, se considera que la roya (Hemileia vastatrix
Berk. & Broome) es una de las principales enfermedades, dentro de los problemas sanitarios del cultivo (Crane
y Balerdi, 2006). Se conoce que esta enfermedad ocasiona problemas en las hojas y frutos, siendo uno de sus
efectos principales la defoliacion prematura de las mismas, lo que repercute en la disminucion de sus procesos
metabolicos como la capacidad de realizar una fotosintesis, que permita generar altos rendimientos producti-
vos (Buritica Céspedes, 2010; Campos-Almengor et al., 2014). Asimismo, Ramirez-Rodriguez et al. (2020)
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mencionan que la roya puede ocasionar una disminucion de hojas en la planta de hasta el 50 %, mientras que
en los rendimientos ha logrado minimizar hasta el 30 % de su produccion (Bonilla, 2018), tomando como
referencia el cultivo de café.

Por otra parte, segun Godoy Sosa (2018) la Pestalotia sp., es el agente causal de la enfermedad conocida
como pestalotiopsis, la cual provoca necrosis en las hojas, especificamente en el haz de la hoja y pudricion en
la zona basal, lo que puede afectar hasta un 100 % del cultivo, por lo que se ha establecido como una enferme-
dad devastadora (Van Hemelrijck et al., 2017).

Las antes mencionadas enfermedades, al ser causadas por hongos fitopatogenos, pueden ser controladas
mediante el uso de diversos compuestos quimicos, organicos e incluso se puede realizar controles biologicos
de manera preventiva (Herndndez-Martinez y Velazquez-Premio, 2016). Sin embargo, los mas utilizados por
los agricultores son los quimicos (Romero Gurdian, 2010), debido a su facil accesibilidad en el mercado, sin
considerar que estos tienden a causar dafios al medio ambiente por su toxicidad y residualidad (Gonza Carnero
etal.,2013).

Asimismo, estudios realizados sobre el silicio (Si) en las plantas, han demostrado sus efectos favorables
(resistencia a insectos y plagas) en cuanto a problemas fitosanitarios, principalmente en el control de la roya,
ya que la presencia de este elemento quimico induce resistencia en las plantas, sobre el ataque de algunas
especies de insectos y patogenos, debido a su forma de actuar, generando una barrera mecdnica mediante la
acumulacion de este (Castellanos Gonzalez et al., 2015). En la presente investigacion, se evaluo el manejo de
roya y pestalotiopsis en el cultivo de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum ADC).

2. Materiales y Métodos

El estudio se realizo en la via Santo Domingo-Esmeraldas, km 111, coordenadas 0°11°17,79” Ny 79°23°25,24”
O, en la quinta Zoila Aurora, perteneciente al recinto El Limén, ubicado en la parroquia rural La Union, del
canton Quinindé, dentro de la provincia de Esmeraldas (Figura 1) durante el periodo junio-noviembre del 2018
(época seca). La mencionada propiedad se encuentra a 145 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.), con una
temperatura promedio de 25 °C, una humedad relativa (HR) del 75 % y pH del suelo de 6,6 a 7,4 (Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Esmeraldas [GADMCE], 2019).

Figura 1. Mapa de ubicacion del estudio de la fruta milagrosa.
Figure 1. Location map of miraculous fruit study.

El cultivo con el que se trabajo tuvo una edad promedio de 19 aiios; el area de estudio en donde se llevo a cabo
la plantacion presenta una topografia plana, cuyas plantas mantuvieron su distanciamiento de siembra de 1,8 m
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Evaluacion de diferentes tipos de controles de roya (Hemileia vastatrix Berk. & Broome) y pestalotiopsis (Pestalotia sp.),
en el cultivo de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum ADC)

entre hileras y 1,1 m entre plantas, lo que produjo una densidad poblacional de 5.050 plantas hectarea™; el area
total de siembra fue 1.085 m? en donde se ubicaron 547 plantas destinadas al ensayo mencionado. El cultivo
se llevo a cabo mediante la ejecucion de labores culturales que abarcaron: poda, remocion de frutos enfermos,
limpieza de corona, fertilizacion (cinco aplicaciones referentes a los tratamientos), control de malezas de
forma manual con una frecuencia de 21 a 30 dias, segtin el manejo de frutales recomendado por Todd (2005).
Cabe considerar que el agua utilizada en el manejo del cultivo, para asegurar su calidad, fue extraida de una
fuente natural, cuyo pH fue 6,98, que es considerado de optima calidad para el uso de riego en los cultivos
(Valles-Aragon et al., 2017).

Con el fin de proporcionar una fertilizacion y cuidado fitosanitario adecuado en toda la plantacion, se
realizé un analisis edafico, tomando en consideracion principalmente su contenido de silicio (Si) (laboratorio
Agrarprojekt Consultancy & Laboratory Services, bajo las normas de calidad ISO 19000). Posteriormente, se
elabor6 un plan de fertilizacion (se trabajo con los requerimientos nutricionales del cultivo de café (Bedoya
Cardoso y Salazar Moreno, 2014), debido a su similitud fisiologica y la falta de informacion por parte del cul-
tivo de la fruta milagrosa), tomando en consideracion los nutrientes presentes en la planta y en el suelo (Tabla
1), para lo cual se aplico una mezcla de 50 kg de N=20 - P=20 - K=20 + 150 kg de nitrato de amonio por ha,
mediante la dosis de 40 g planta™’ para brindar a todas las plantas las mejores condiciones agrondmicas; a su
vez, se analizé el contenido foliar de Si, al iniciar (11,0 mg kg') y finalizar el ensayo (42,8 mg kg = silicio
foliar y 47,6 mg kg!' = quimico, solo se tomaron en consideracion los tratamientos mas representativos), para
comparar su estado nutricional actual o final, especificamente enfocados en la concentracion de Si.

Tabla 1. Datos de fertilizacion del cultivo.
Table 1. Data for crop fertilization.

kg ha™!
Elemento Contenido del suelo R.equerirfliento del  primera aplicacion Seigunfi’a
cultivo (café-referencia) aplicacion

Nitrogeno (N) 23 120 61 36
Fosforo (P) 16,4 30 10 3,6
Potasio (K) 138 150 10 2
Magnesio (Mg) 145 30
Azufre (S) 9,4 20

Para la investigacion se uso un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), conformado por cinco tra-
tamientos: i) testigo (no se realizd ningun tipo de control fitosanitario); ii) aplicaciones de silicio edafico 45 g
planta™ (45 % SiO, + 25 % MgO + 20 % S); iii) aplicaciones de silicio foliar 5 cc L' = SiO,, 25,5 %, fésforo asi-
milable =P O, 20%, potasio soluble en agua = K O 8 %, calcio = CaO 1,5 %, Mg = MgO 8%, cobre= Cu 0,05 %,
zinc = Zn 0,2 %; iv) control quimico 1 cc L' (20 g L' de azoxistrobina + 12,5 g L' de difeconazole, gluconato de
cobre 8 %, mancozeb 80 %), a mas de incluir un adherente Agrotin® 0,5 cc L''; v) control bioldgico compuesto
por un coctel de microorganismos 5 cc L (cepas de Trichoderma sp., Bacillus subtilis, Pseudomonas sp., Rizo-
bium sp., bajo una concentracion de 2x10° ml! cada uno) a mas de un extracto de algas marinas de Ascophyllum
nodosum 3 %, acidos fulvicos derivados de leonardita 10 % p/p y acidos humicos derivados de leonardita 5 % p/p.
Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones, por lo que se trabajo con 20 unidades experimentales.

Para fines de evaluacion se seleccionaron 40 plantas por cada tratamiento (al ser cinco tratamientos,
se evaluaron un total de 200 plantas en todo el ensayo), las cuales fueron seleccionadas de manera aleatoria
dentro de cada unidad experimental (Gabriel et al., 2017), y ademas debidamente identificadas, segun su
tipo de tratamiento y repeticion. Posteriormente se evaluaron las siguientes variables: a) incidencia (nimero
de hojas enfermas por total de hojas x 100) de roya y Pestalotia sp., en las hojas (100 hojas por tratamiento,
pertenecientes a la parte media de la planta); b) incidencia (nimero de frutos enfermos por total de frutos x
100) de roya y pestalotiopsis en los frutos; ¢) calidad del fruto considerando los frutos sanos y enfermos, y
d) rendimiento del cultivo (en las variables b, ¢ y d, se trabajo con 100 frutos por tratamiento, seleccionados
de forma aleatoria).
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La incidencia de roya y pestalotiopsis se evalué cada 15 dias utilizando la escala de incidencia en hojas y
frutos indicada por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT, 1995). Se realizo
una modificacion de las escalas destinadas a calificar enfermedades foliares propuestas por el CIMMYT,
donde se clasifica segtn el porcentaje de infeccion y se ubica el resultado dentro de la escala de incidencia
(0-30 % = baja; 31-40 % = media baja; 41-60 % = media; 61-80 % = media alta; 81-100 % = alta). La calidad
de los frutos fue evaluada con la escala de Lavilla e Ivancovich (2016), en donde se clasificd considerando
la sintomatologia externa presente, brindandole su valor correspondiente como: fruto sano = 0, hidrosis = 1,
tumefaccion y/o amarillento = 2, manchas pardas = 3, micelio que cubre hasta la cuarta parte de la mancha
parda = 4, micelio que cubre mas de la cuarta parte de la mancha parda = 5. Adicionalmente, se evalud el
rendimiento del cultivo, en donde se contabiliz6 el numero de frutos por planta y se proyecto a los valores
correspondiente de produccidn por hectarea.

3. Resultados y Discusion

Al analizar la informacién de la incidencia de roya y pestalotiopsis, en las hojas de S. dulcificum, los
resultados obtenidos indican que existe un avance de dicha incidencia conforme se incrementan los
dias de observacion, como se muestra en la Figura 2. En este caso, el tratamiento considerado testigo
conserva alrededor del 50 % de la incidencia de las enfermedades mencionadas. Segun la valoracion
de Garcia Rosales (2013), con este resultado se afirma que las hojas poseen una incidencia media, la
cual puede tener un incremento progresivo, esto como consecuencia de no existir ningtn tipo de ac-
cion dedicada a mitigar la presencia de dichas enfermedades. En el tratamiento a base de productos
quimicos, la incidencia se conserva bajo un rango de 2 % al alcanzar 150 dias luego de iniciadas las
aplicaciones, en este caso se estima que las hojas se mantienen sanas seguin los rangos de incidencia de
las enfermedades fungicas (Rivillas et al., 2017). A la vez, se puede observar que todos los tratamientos
se desarrollaron de manera diferente (Figura 2), desde el inicio del ensayo, mientras que a los 30 dias
se hizo notable la eficacia de cada uno de los tratamientos.

Figura 2. Incidencia de la roya y pestalotiosis en las hojas de S. dulcificum.
Figure 2. Incidence of rust and pestalotiosis on leaves of'S. dulcificum.

También se hizo notable que la aplicacion de silicio foliar (Si) tiende a disminuir la incidencia de las
enfermedades antes mencionadas ya que este tratamiento no permitié que las enfermedades conserven
rangos mayores a 20 %, ya que el Si regula las concentraciones de manganeso y aluminio, generando un
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equilibrio en dichos nutrientes, a su vez incrementa la captacion luminica de la planta, lo que repercute
en los rendimientos del cultivo y permite incrementar la resistencia de las plantas a las enfermedades de
origen fungicas (Villalon Mendoza et al., 2018), como consecuencia de una produccion extra de toxinas,
las cuales actiian como inhibidoras de diversos patogenos (Balakhnina y Borkowska, 2013).

En cuanto a la presencia de las mencionadas enfermedades en el fruto de S. dulcificum, en la Figura 3
se hace visible que el testigo avanza en grandes proporciones, ya que a partir del dia 150 esta cubre mas del
70 % del total de los frutos. De la misma manera que en el caso de las hojas, el tratamiento quimico, desde
el dia 15 luego de la aplicacion de los tratamientos, muestra una diferencia claramente visible, en donde
se expresa una reduccion de la presencia de las enfermedades. A su vez, a partir del dia 60 de observacion,
este tratamiento se mantiene frente a un rango aproximado a 2 %, hasta el dia 150 de evaluacion, por ello se
afirma que los frutos tienen una favorable calidad en cuanto a apariencia y condiciones sanitarias ya que su
grado de severidad es reducido (Chiang et al., 2018), generando una aceptacion relevante de los frutos, ya
que esto depende de factores como el grado de madurez, el indice de cosechas, sus caracteristicas fisicas y
organolépticas (Alvarado-Cepeda ef al., 2020). Cabe considerar que una produccion en donde se consumen
los frutos, debe tener una minima o nula presencia de enfermedades en los mismos, ya que esto le resta
rentabilidad al disminuir su relevancia en cuanto a composicion quimica y nutricional (Tolentino Masgo et
al.,2021).

Figura 3. Incidencia de la roya y pestalotiosis en frutos de S. dulcificum.
Figure 3. Incidence of rust and pestalotiosis on fruits of S. dulcificum.

Asimismo, en la Figura 3 se puede apreciar que los tratamientos con aplicacion de silicio foliar y el trata-
miento biologico son, después del tratamiento quimico, los que tienen un buen control de la enfermedad
manteniendo un rango de incidencia de 20 a 42 %.

Al desarrollar una comparacion considerando las enfermedades de la roya y Pestalotia sp., en las
hojas y frutos, como se visualiza en la Figura 4, el tratamiento quimico en ambas observaciones tiende
a presentar los valores de incidencia mas bajos permaneciendo sobre el rango de 4,54 y 8,48 %, a la vez
se puede visualizar que basados en el analisis de varianza, existe diferencia significativa (p < 0,05) en
todos los tratamientos mediante una diferencia minima de Tukey de 2,95 y 3,54 en hojas y fruto, respec-
tivamente. Mediante la Figura 4, se ha logrado evidenciar que las hojas fueron menos afectadas por parte
de los agentes patdgenos, esto como consecuencia de que en ella se conserva mayor cantidad de aceites
esenciales que le sirven de repelente segun los estudios de Arancibia Soria y Medina Tierres (2022); ya
que las plantas producen aceites en diversas proporciones, siendo la base principal las semillas, seguido
de las hojas, tallos, raices y frutos (pulpa) de forma ascendente, respectivamente (Rodriguez Alvarez et
al., 2012).
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Figura 4. Comparacion de la incidencia de roya y pestalotiosis en las hojas y frutos
de S. dulcificum (Las medias con letras idénticas, no son significativas).
Figure 4. Comparison of the incidence of rust and pestaliotiopsis on leaves and

fruits of'S. dulcificum (Means with the same letter are not significantly different).

Al analizar la calidad del fruto de S. dulcificum, considerando los frutos sanos y enfermos, se logré determinar
que existe una relacion entre los tratamientos y la calidad de los frutos, bajo un valor de p <0,001. A su vez, en
la Figura 5 se puede observar que el tratamiento quimico, tiene mayor eficiencia en comparacion con los demas
tratamientos, ya que no se presentaron frutos dafiados, por lo que se afirma, que el producto quimico utilizado
principalmente a base de azoxistrobina es eficaz en el control de las enfermedades evaluadas, como conse-
cuencia directa de su accion inhibidora del proceso respiratorio en los hongos fitopatégenos (Irigoyen, 2005).

Figura 5. Calidad del fruto de S. dulcificum, considerando los frutos sanos y enfermos.
Figure 5. Fruit quality of S. dulcificum taking as a parameter the healthy and diseased fruits.

De forma contraria, en el tratamiento con empleo de silicio edafico se present6 5,26 % de frutos buenos (Figura
5), por lo que este tratamiento se ubico, como el peor dentro del ensayo, aun cuando el Si es considerado uno
de los nutrientes que tienen mayor influencia sobre la calidad del fruto (Hernandez Valencia et al., 2022). Sin
embargo, este nutriente no pudo ser evaluado dentro de su tiempo de asimilacion, ya que la longevidad del rango

Siembra 9(2) (2022) | e4007 ISSN-e: 2477-8850 | ISSN: 1390-8928

7/12



8/12

Evaluacion de diferentes tipos de controles de roya (Hemileia vastatrix Berk. & Broome) y pestalotiopsis (Pestalotia sp.),
en el cultivo de la fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum ADC)

de asimilacion de un fertilizante edafico es de 6 a 14 meses (Maigua Chanaluisa, 2020), mientras que el presente
ensayo tuvo una duracion de cinco meses, por tal razon no se pudo evidenciar el efecto del Si en el cultivo.

Para la variable rendimiento del fruto se encontraron diferencias significativas entre tratamientos bajo un
valor de p < 0,05. En este caso el control bioldgico, quimico, silicio foliar, testigo y silicio edafico presentaron
los siguientes valores correspondiente de 8,83; 8; 5,83; 5,08 y 1,58 al considerar la cantidad de frutos sanos por
planta, en donde se obtuvo un valor de Tukey de 5,46 (Figura 6).

Figura 6. Rendimiento del fruto de S. dulcificum (Las medias con letras idénti-
cas, no son significativas).
Figure 6. Fruit yield of S. dulcificum (Means with the same letter are not signifi-
cantly different).

Al proyectar la produccion antes mencionada y aproximarla al rendimiento anual, bajo una frecuencia de
cinco cosechas por afo, se determinaron los siguientes rendimientos; 222,96; 202,00; 147,21; 128,27 y 39,90
kg ha'! afo™! para los tratamientos biolégico, quimico, silicio foliar, testigo y silicio edafico, respectivamente.
Sin embargo, nuestros resultados mantienen una alta diferencia con los obtenidos por Lara Marmolejo (2021),
quien en su cultivo de cuatro anos de edad y bajo 6ptimas condiciones nutricionales logré alcanzar una pro-
duccion dentro del rango de 3.600 y 4.500 kg ha! afio’!, la diferencia de los mencionados rendimientos tiene
como influencia la edad del cultivo, puesto que en la presente investigacion las plantas evaluadas tenian 19
afos de vida productiva, cabe recalcar que S. dulcificum alcanza su mayor pico de produccion a los dos y
cuatro afios luego de la siembra, estableciéndose su longevidad maxima de produccion en el rango de 12 a 15
afios (Condor Soto, 2019), es decir, el presente cultivo se mantuvo dentro del periodo de declive de produc-
cion, por ende, su rendimiento fue menor. Lo que es corroborado por Lim (2013), quien menciona que en las
plantaciones africanas consideradas como las que abarcan las condiciones optimas del cultivo (Republica de
Benin) se han reportado rendimientos de 4 a 5 kg ha! ano™!, cabe considerar que este rendimiento puede variar
dependiendo de la edad de la planta, las caracteristicas agroecoldgicas de la zona, fertilizacion, entre otros
aspectos. Tomando como referencia la mencionada investigacion tanto el tratamiento bioldgico como quimico
poseen competitividad productiva, lo que puede generar un beneficio econdémico de 68.002,8 y 61.610 dolares
americanos (USD), respectivamente, al tomar como referencia el precio establecido (305 USD kg de fruta
fresca por Shayeb Shayeb (2021).

A su vez, se estima que las plantas tienen un mejor desarrollo bajo las siguientes condiciones agroecolod-
gicas; altitud de 20 a 200 m s. n. m., suelos con pH acido con rango de 4,5 a 5,8 (Akoégninou et al., 2006), y
una temperatura de 27 °C (Tchokponhoué et al., 2017), al comparar los factores agroecoldgicos antes mencio-
nados, se puede visualizar que existi6é una enorme variacion de las condiciones optimas con las condiciones del
cultivo estudiado, el cual fue instalado bajo una temperatura promedio de 25 °C, con un pH de 6,6 a 7,4 y una
altitud de 145 m s.n.m. Por ello, se afirma que estas diferencias afectaron de forma directa al rendimiento del
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cultivo, ya que los factores ambientales sobre los cuales se establecen los cultivos, tienen una alta influencia
sobre la produccion, adaptacion y rendimiento de los cultivos (Gonzalez Osorio et al., 2020). A la vez, estos
resultados mantienen concordancia con lo indicado por Rosas-Patifio et al. (2021), quien afirma que el pH del
suelo es un factor fundamental, que se debe tomar en consideracion al momento de plantar un cultivo, ya que
de este depende la asimilacion, concentracion y disponibilidad de los nutrientes, por ende, afecta el rendimien-
to del cultivo.

Es importante indicar que no existe informacion cientifica reportada a nivel mundial sobre datos de pro-
duccioén a gran escala de S. dulcificum (Achigan-Dako et al., 2015), por ende, se dificulta generar una discu-
sion, en donde se pueda comparar los valores obtenidos en la presente investigacion, como consecuencia de
ser un cultivo no tradicional.

4. Conclusiones

La incidencia de roya y pestalotiopsis en las hojas fue controlada con el tratamiento quimico, manteniendo la
incidencia de la enfermedad por debajo del 2 %, hasta los 150 dias, mientras que, en los restantes tratamientos,
el control tuvo valores dentro de un rango de incidencia de 20 a 50 %.

En cuanto a la incidencia de roya y pestalotiopsis en los frutos, el tratamiento quimico, mantuvo un ade-
cuado control sobre las enfermedades con una incidencia aproximada de 2 %, a diferencia de los otros trata-
mientos, los mismos que presentaron valores superiores a 20 %.

Existi6 una relacion directa entre la calidad del fruto y el tratamiento quimico, ya que no se evidenciaron
frutos dafiados en dicho tratamiento. Los tratamientos que presentaron menor calidad en los frutos, fueron
el testigo y el tratamiento a base de silicio edafico, sin embargo, este ultimo registré dichos resultados como
consecuencia de una tardia asimilacion y absorcion de los nutrientes aplicados, debido a que el periodo de
evaluacion fue menor al recomendado para su aprovechamiento.

El rendimiento del cultivo fue mayor en los tratamientos de control biologico y quimico con producciones
de 222,96 y 202,00 kg ha! afio”!, respectivamente, estableciéndose estos tratamientos como los mas adecuados
para la explotacion del cultivo.
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