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RESUMEN: Jatropha curcas Linnaeus (pifion botija), considerada la gran promesa verde para el biodie-
sel, es una planta de la que existen considerables incdgnitas en el ambito cientifico desde el
punto de vista agronémico, sobre todo en lo referente a los microorganismos causantes de
enfermedades, entre las que sobresale la conocida como damping off (estrangulamiento de las
plantulas) que es provocada por varias especies de hongos. Por ello, el objetivo de este articulo
es compilar la mayor cantidad de informacion sobre los principales microorganismos fitopa-
togenos que afectan a J. curcas, asi como las posibles estrategias para su manejo, con el fin de
obtener rendimientos eficientes y rentables de este cultivo energético en Cuba. Se encontraron
48 agentes causales de enfermedades; los mas representativos fueron los hongos, entre los
que predominan los que producen la roya y el mildiu polvoso, fundamentalmente. En cuanto
al manejo fitosanitario, se citan las medidas culturales preventivas y las quimicas, como cu-
rativas. De ahi que en Cuba, al igual que en otros paises donde se cultiva el pinon botija, sea
imprescindible conocer los fitopatdogenos que pueden reducir los rendimientos de dicha planta,
para después implementar un sistema de manejo fitosanitario que contribuya a evitar pérdidas
considerables en la produccion de biodiesel como producto final.

Palabras clave: bioenergia, enfermedades de las plantas, hongos

ABSTRACT: Jatropha curcas Linnaeus (piidn botija), is considered as the great green promise for biodiesel,
it is a plant from which there are considerable questions in the scientific field from the
agronomic point of view, especially regarding the microorganisms that cause diseases. Among
them the one known as damping off (strangling of the seedlings) stands out which is caused by
some fungal species. Therefore, the objective of this article is to compile the highest amount of
information about the principal phytopathogen microorganisms that affect J. curcas, as well
as the possible strategies for their management, in order to obtain efficient and cost-effective
yields of this energetic crop in Cuba. Forty-eight agents that cause diseases were found; the
most representative ones were the fungi, with predominance of those that produce the rust and
the powdery mildew, fundamentally. Regarding the phytosanitary management, the cultural
preventive, as well chemical curative measurements are quoted. Therefore in Cuba, as well as
in other countries where J. curcas is cultivated, it is indispensable to know the phytopathogens
that can reduce the yields of such plant, to implement later a phytosanitary management system
which contributes to avoid considerable losses in the production of biodiesel as final product.
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INTRODUCCION

La adopcion de Jatropha curcas Linnaeus como
un cultivo potencial para la produccion de bioenergia
se debe a algunas de sus caracteristicas distintivas,
tales como: su elevado rendimiento de semillas; su
condicion de planta perenne, lo cual posibilita que
las plantaciones no tengan que renovarse anualmen-
te; asi como el no estar incluido entre los cultivos
alimenticios de importancia econdmica para el ser
humano y que, debido a su amplio marco de siem-
bra, estos ulltimos pueden ser intercalados en la fase
inicial de su establecimiento, lo que permite que
se produzcan energia y alimentos en una misma
unidad de superficie. Ademas, la jatropha cons-
tituye una opciéon potencialmente interesante
para la agricultura familiar; permite la diversi-
ficacion de las actividades agricolas tradiciona-
les en algunas regiones; requiere pocas labores
de mecanizacién y es altamente dependiente de
mano de obra, por lo que genera empleos en el cam-
po (Paneque, 2011).

Por otro lado, es importante sefialar que las
plantas de jatropha son capaces de reaccionar ante
la invasion de un hongo patégeno mediante la ligni-
ficacion de las paredes celulares, que ocurre debido
a sustancias antifiingicas que segregan como me-
canismo de defensa, segun senalan Pabon y Her-
nandez (2012). A pesar de estas cualidades, y de ser
considerada una planta rtstica que se adapta a con-
diciones edafoclimaticas marginales —a criterio de
los autores antes mencionados—, es necesario dis-
poner de informacién técnica basica para la im-
plementacion de tecnologias de cultivo altamente
eficientes, que permitan alcanzar una produccion
de frutos que represente niveles econdémicos sig-
nificativos en la obtencion de aceite, para su ul-
terior transformacion en biodiesel como producto
final.

En ese sentido, la aplicacion de fertilizan-
tes (con énfasis en los orgdnicos y los bioldgicos)
y de medidas culturales (por ejemplo: las podas),
asi como el control de plagas basado en el manejo
agroecologico de los sistemas productivos, consti-
tuyen el propoésito fundamental para obtener di-
chas producciones. Por ello, el objetivo de este
articulo es compilar la mayor cantidad de infor-
macion sobre los principales microorganismos
fitopatdogenos que afectan a J. curcas, asi como
las posibles estrategias para su manejo y la ob-
tencion de rendimientos eficientes y rentables
de este cultivo energético en Cuba.
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Patégenos causantes de las enfermedades mas
importantes en el cultivo de J. curcas

Al igual que en el caso de los artropodos
(Alonso y Lezcano, 2014), son varios los microor-
ganismos causantes de enfermedades que originan
problemas al cultivo de J. curcas, principalmente
hongos, bacterias y virus; de los cuales se encon-
traron 42, 4 y 2, respectivamente, para un total de
48 (tabla 1).

Entre las enfermedades mas importantes —al
igual que en Nicaragua, segun Padilla y Monterro-
s0 (1999)— se encuentra la mancha angular causada
por la bacteria Xanthomonas campestris Pammel
& Dowson pv. Jatrophicola, cuyo sintoma carac-
teristico son las manchas de color café oscuro en
las hojas, limitadas por las nervaduras, lo que les
confiere una forma angulada y de esta se deriva el
nombre de la enfermedad. Ademas, las manchas
estan rodeadas por un halo amarillo prenecrético,
con un exudado bacterial. En estado de desarrollo
avanzado de la infeccion, estas son necrdticas y con
un crecimiento blancuzco en el centro. Dicha enfer-
medad limita la capacidad fotosintética de la planta
y, por ende, su normal crecimiento y desarrollo.

Otra enfermedad que también causa gran-
des afectaciones al pifién en diversos paises como
Honduras, por ejemplo, es la mancha circular, cuyo
agente causal es el hongo Dothiorella sp. (Alfonso,
2008); este provoca manchas foliares, pequefias y
amarillas, en las que se observan estructuras fun-
gosas en el envés de las hojas. Cuando el ataque
es severo la hoja se cubre de manchas amarillas
similares a las pecas, y de ahi procede el nombre
de la enfermedad. Este patdgeno también reduce la
actividad fotosintética de la planta, debido a la clo-
rosis. Ademas puede afectar las raices, al penetrar
—principalmente— por las heridas causadas por las
termitas u otros insectos, asi como por algun dafo
mecanico.

Por otra parte, el hongo Colletotrichum sp.
constituye el patdogeno causante de la antracnosis
en Honduras, Brasil y Paraguay (Freire y Parente,
2006; Alfonso, 2008; Garcete et al., 2009; Erazo,
s.f). Este origina manchas foliares de diferentes
colores, que generalmente se inician en los bordes
de las hojas y, en ocasiones, en el centro. Ademas,
aparecen acérvulos de color café oscuro en el en-
vés, aunque pueden estar en los frutos e incluso en
las yemas. A medida que avanza la enfermedad, las
manchas aumentan de tamafio hasta provocar la
caida de las hojas y los frutos. A veces las partes
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afectadas se desprenden de las hojas, lo que les cau-
sa agujeros y reduce de forma notable el area foliar
de la planta.

La roya es una enfermedad originada por es-
pecies del género Phakopsora (por ejemplo: P.
Jjatrophicola), cuyos sintomas —identificados en di-
ferentes paises, entre ellos, Paraguay— son inicial-
mente pequefios puntos cloroticos en la haz de las
hojas y una coloracion ceniza en el envés. Las hojas
mas atacadas son las medias y las mas bajas. Cuan-
do la infeccidn es severa, aparecen manchas necro-
ticas de forma irregular, con un halo clorético en la
haz, las que se unen unas con otras; mientras que
en el envés la coloracion se torna rojiza, con una
erupcion de la epidermis en la que se liberan los
uredosporos del hongo. Finalmente, las hojas que
han sido atacadas se vuelven cloroéticas, y se pro-
ducen severas defoliaciones (Garcete et al., 2009).

Alternaria sp. es otro patdgeno fungoso que
provoca afectaciones relevantes en el cultivo de J.
curcas, sobre todo en Paraguay, Honduras y Nica-
ragua. Sus sintomas son manchas necrdticas en las
hojas, de diferentes tamafios y con circulos concén-
tricos. La enfermedad se presenta en cualquier eta-
pa de desarrollo del cultivo en las hojas mas viejas,
aunque progresa hacia las mas jovenes. Las hojas
infectadas se tornan amarillas. Ademas afecta a
los frutos pequeios, los que maduran precozmente
(Garcete et al., 2009; Erazo, s.f.).

En el caso del hongo Oidium sp., otro agente
que resulta nocivo para el pifién en Brasil, Nica-
ragua y Paraguay (Freire y Parente, 2006; Carels,
2009; Garcete et al., 2009; Erazo s.f.), los sintomas
son manchas pardogrisaceas en las hojas (en las
mas nuevas, fundamentalmente), los peciolos, los
tallos verdes y los frutos; aunque puede afectar las
inflorescencias, las cuales estan cubiertas de es-
tructuras fungosas blancuzcas que forman una capa
semejante al polvo y por ello recibe el nombre de
mildiu polvoso. Con el progreso de la enfermedad,
los 6rganos atacados se tornan de color amarillo, se
necrosan y, finalmente, mueren.

Otro patdgeno fungoso que se sefiala en los ge-
notipos o procedencias no toxicas en México, segiin
Valdés et al. (2011), es Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitz. Este pertenece al grupo de los cromis-
tas del suelo y se caracteriza por afectar las semillas
en la fase de germinacion, asi como las raices y la base
del tallo de las plantulas de J. curcas; aunque también
es posible su presencia en materiales toxicos.

En relacion con los virus, estos se consideran
una gran preocupacion y parecen estar extendién-
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dose rapidamente en la India, aunque en Africa to-
davia su presencia es escasa (Brittaine y Lutaladio,
2010). Por otra parte, en Honduras son uno de los
patoégenos que mas problemas originan al cultivo
del pifion, especificamente el geminivirus, el cual
ocasiona un manchado clorético y una decoloracion
de las nervaduras de las hojas similar a los sintomas
causados por una deficiencia nutricional. Como
consecuencia de esta afectacion, las plantas vird-
ticas no se desarrollan normalmente y permanecen
pequeiias (Alfonso, 2008).

Estrategias potenciales para el manejo fitosanitario
de los principales fitopatogenos que afectan a J.
curcas

Como continuidad de la estrategia quimica
para el control de las plagas insectiles se plantea un
enfoque similar para los microorganismos patdge-
nos. Por ejemplo, para X. campestris pv. Jatrophico-
la y Dothiorella sp. se recomienda el uso de sulfato
de cobre pentahidratado, con una dosis de 1,5 ml L"!
de agua; mientras que para Alternaria sp. se sugiere
la utilizacion de Mancoceb pH 80 % o Maneb pH
80 %. Sin embargo, en el caso de Colletotrichum sp.
es necesario realizar un manejo preventivo median-
te el control de plantas arvenses, las podas y la eli-
minacion de materiales contaminados, para reducir
los riesgos de la propagacion de la enfermedad co-
nocida como antracnosis, sobre todo en el periodo
lluvioso, cuando las esporas se diseminan a través
del agua y el viento (Erazo, s.f)).

No obstante lo planteado anteriormente, es im-
portante la aplicacion de medidas de saneamiento
de forma preventiva, segun sefiala Nielsen (2010),
entre las que se encuentran:

* Desinfectar las herramientas utilizadas para el
corte y la poda, y no usarlas en las labores rea-
lizadas a la yuca, para evitar la transmision de
enfermedades comunes a ambos cultivos.

* Desenraizar las plantas enfermas y después que-
marlas, tanto en el vivero como en el campo. En
este ultimo caso se debe hacer durante los prime-
ros meses para evitar pérdidas.

* Podar con herramientas afiladas y cortar siempre
en un mismo angulo. Evitar los cortes horizonta-
les, donde el agua drene lentamente, para evadir
la entrada de microorganismos patégenos.

Por otra parte, al igual que en el caso de las pla-
gas de insectos y acaros, para evitar infestaciones
masivas de micoorganismos patégenos es preciso
ampliar el marco de plantacion, tener campos peque-
flos —aislados unos de otros— y asociar la jatropha a
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otros cultivos alimenticios o que sirvan como abo-
no verde; conjuntamente con otras medidas fitosa-
nitarias ecoldgicas que contribuyan a mantener el
equilibrio bioldgico en los sistemas agroenergéticos
donde se cultiven dichas plantas.

También se debe realizar una caracterizacion
fenotipica de los germoplasmas de jatropha exis-
tentes, que sirva como base para sostener una es-
trategia genodmica, como medida auxiliar de un
programa de mejoramiento genético —asistido con
marcadores moleculares— para obtener, en un fu-
turo, plantas resistentes a determinados patogenos
causantes de enfermedades, los cuales afectan con-
siderablemente la produccion de dicha planta (Pa-
neque, 2011).

Por otra parte, Rengifo (2010) plantea que el
manejo fitosanitario de los microorganismos que
causan enfermedades a J. curcas se debe realizar
desde la siembra de la semilla hasta la cosecha de
los frutos. Las medidas de control a implementar
dependeran del tipo de microorganismo y de la fase
de crecimiento y desarrollo del cultivo que afec-
te, teniendo en cuenta su agresividad. También es
preciso realizar muestreos diarios para mantener
el control permanente del cultivo. Asimismo, las
medidas culturales pueden ser aplicadas de manera
preventiva. Se requiere evitar la presencia de plan-
tas arvenses que sirvan de hospedantes a patoge-
nos que afecten el cultivo y compitan con este por
los nutrientes, la luz y el espacio vital, tanto en la
plantacion como en los bordes del campo y en las
areas aledafas. Es importante evitar la presencia
de cortinas rompevientos cerca de las areas sem-
bradas con jatropha, las cuales propician una alta
humedad relativa que favorece el desarrollo de
los hongos. En cuanto a las aplicaciones de pro-
ductos quimicos, estas solo se realizardn en caso
necesario.

CONCLUSIONES

La produccion de J. curcas puede representar
un valor agregado importante en la economia de
diversos paises, especialmente los que estan en
via de desarrollo (por ejemplo, Cuba), ya que su
cultivo permite la produccion de energia, la re-
generacion de suelos y la obtencion de produc-
tos comercializables en las areas farmacéutica,
alimentaria o agricola. Sin embargo, para ello se
requieren estudios completos desde el punto de
vista agrondmico, con énfasis en el ambito fito-
sanitario; ya que se constatd que esta planta es
afectada por diversos microorganismos, de los
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cuales el grupo de los hongos es el mas representa-
tivo, y que las principales afectaciones las producen
en las hojas aunque pueden tener marcada influen-
cia en las raices y los frutos.

En cuanto a las estrategias de manejo fitosa-
nitario de los fitopatdgenos que mds afectan a J.
curcas, sobresalen la obtencion de variedades resis-
tentes y el empleo de otras medidas culturales como
opciones mas ecologicas para ser incluidas en un
programa de manejo de plagas; teniendo en cuenta
la utilizacion de plaguicidas quimicos en tltima ins-
tancia, cuando las medidas mencionadas anterior-
mente —u otras— no resulten efectivas.

De ahi que en Cuba, al igual que en otros
paises del mundo donde se cultiva el pifién bo-
tija, sea inevitable conocer los fitopatdgenos que
pueden reducir los rendimientos de dicha planta,
para después implementar un sistema de mane-
jo fitosanitario que contribuya a evitar pérdidas
considerables en la produccion de biodiesel como
producto final.
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Tabla 1. Principales microorganismos causantes de enfermedades a J. curcas en las diferentes zonas donde se cultiva.

Organo o fase del desarrollo

Agente causal Distribucion
que afecta

Fusarium moniliforme Sheldon (H) Raiz Brasil, Holanda, India, Panama

Fusarium solani (Martius) Appel ~ Raiz China, Panama

& Wollenweber (H)

(fase teleomorfa: Nectria haemato-

cocca Berk. & Br.) (H

Fusarium oxysporum Schltdl. (H)  Raiz Panama

Phytophtora spp. (H) Raiz Argentina, Australia, Brasil, Nica-
ragua, Panama

Phytophtora jatrophae Rosenbaum Raiz Islas Java

(H)

Pythium spp. (H) Plantulas Argentina, Australia, Panama

Pythium aphanidermatum (Edson)  Plantulas México

Fitz (H)

Clitocybe tabescens (Scop.) Bres.  Arboles vivos jovenes y adultos, y los  Estados Unidos (Florida), Panama

(H) tocones y raices de arboles muertos

Botryosphaeria dothidea Moug (H) Raiz India

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) La insercion del tallo con la raiz y esta Brasil, India

Griffon & Maubl (H) ultima

Macrophomina phaseolina (Tassi)  Raizy tallo Argentina, Holanda, India, Italia,

Goidanich (H) Paraguay

Rhizoctonia battaticola (Taub. (H)  Plantulas Argentina, India, Italia, Holanda

Phytophtora infestans (Mont.) de Raiz, hoja, inflorescencia y fruto Holanda

Bary (H)

Dothiorella sp. (H) Hoja y raiz México, Nicaragua, Panama

Begomovirus (V) Hoja India

Geminivirus (V) Hojas Nicaragua, Panama

Fusarium sp. (H) Follaje y ramas Brasil, Nicaragua

Colletotrichum gloeosporioides Hoja Brasil, Estados Unidos, Nicaragua,

Penzig (H) Panama

Colletotrichum capsici Syd. (H) Hoja Brasil

Colletotrichum sp. (H) Hoja, yemas foliares, tallo y fruto Estados Unidos, Nicaragua, Pana-
ma, Paraguay

Cercospora spp. (H) Hoja México, Paraguay

Cercospora jatrophae-curcas Yen — Hoja Holanda, Nicaragua, Panama

(H)

Helminthosporium tetramera Hoja Argentina, Holanda, India

McKinney (H)

Pestalotiopsis spp. (H) Hoja Holanda

Pestalotiopsis paraguarensis Hoja Holanda, Panama

(Maubl.) Chen. (H)

Pestalotiopsis versicolor (Speg.) Hoja Mozambique, Panama

Steyaert (H)

Curvularia sp. (H) Hoja Panama, Paraguay

Phakopsora sp. (H) Hoja Paraguay

Phakopsora jatrophicola Cummins Hoja Brasil, Estados Unidos, Panama

(H)
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Organo o fase del desarrollo que

Agente causal Distribucion
afecta
Phakopsora arthuriana Buritica & Hoja Brasil
Hennen (H)
Melampsora ricini Pass. (H) Hoja Estados Unidos, Panama
Xanthomonas sp. (B) Hoja Nicaragua, Panama
Xanthomonas campestris Pammel  Hoja Nicaragua
& Dowson pv. Jatrophicola (B)
Xanthomonas ricinella (B) Hoja Nicaragua, Panama
Xanthomonas ricinocota (B) Hoja Nicaragua
Meliola jatrophae Stevens (H) Hoja Panama
Elsinoé jatrophae Bitanc. & Jenkins Hoja Panama

(H)

Oidium hevea Steinmann (H)

Hoja, fundamentalmente

América del Sur

Oidium sp. (H)

Hoja, peciolo, tallo, pedunculo, inflo-
rescencia y fruto

Brasil, Nicaragua, Paraguay

Sclerotium rolfsii Sacc. (H)

Tallo

Panama

Discula sp. (H)

Hoja, yemas foliares y fruto

El Salvador, Honduras, Nicaragua

Venturia sp. (H)

Hoja, yemas foliares y fruto

El Salvador, Honduras, Nicaragua

Gnomonia sp. (H)

Hoja, yemas foliares y fruto

El Salvador, Honduras, Nicaragua

Septoria sp. (H)

Hoja, yemas foliares y fruto

El Salvador, Honduras, Nicaragua

Phyllosticta sp. (H)

Hoja, yemas foliares y fruto

El Salvador, Honduras, Nicaragua

Alternaria ricini (Yoshii) Hansf. (H)

Boton floral e inflorescencia

Panama

Alternaria sp. (H)

Hoja, inflorescencia, pedinculo y fruto

Nicaragua, Paraguay

Botrytis ricini Buchw. (H)

Fruto

India, Panama

H: hongos, B: bacterias, V: virus

Fuente: Martinez (1980); Grimm y Maes (1997); Padilla y Monterroso (1999); Sharma ef al. (2001); Saturnino et al. (2005); Jongs-
chaap et al. (2007); Dos Santos et al. (2007); Esquivel (2008); Orrego (2008); Raj et al. (2008); Carels (2009); Garcete et al. (2009);
Latha et al. (2009); Pereira et al. (2009); Rengifo (2010); Erazo (s.f.); Valdés et al. (2011); Yue et al. (2011); Contran et al. (2012).

Recibido el 11 de marzo de 2013
Aceptado el 23 de julio de 2013



