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PASIFLORAS: especies cultivadas en el mundo

Introduccion

Los maracuyas (pasifloras) son unas plantas trepadoras de la familia Passiflora-
ceae con alta diversidad genética, cultivadas en Brasil, Ecuador, Colombia, Africa del
Sur, Australia, entre otros paises. Brasil es el mayor productor y consumidor mundial de
estos frutos y la especie con mayor aprovechamiento comercial es la Passiflora edulis
Sims conocido como maracuyéa acido o maracuya amarillo (Ambrésio et al., 2018).

El maracuya pUrpura, de la especie Passiflora edulis 1. edulis Sims, es nativo del sur
de Brasil, Paraguay y norte de Argentina y actualmente cultivado en cuatro continentes:
Africa (Costa de Marfil, Kenia, Africa del Sur y Zimbabue), Asia (India, Indonesia, Israel,
Malasia y Vietnam), Oceania (Australia y Nueva Zelanda) y América (Argentina, Brasil,
Colombia, Chile, Ecuador, Paraguay, Sur de los Estados Unidios y Hawai) (Ocampo vy
Morales, 2012). Ademas de P edulis Sims, también otras especies del género Pasisflora
son cultivadas comercialmente en Brasil y en otros paises del mundo (Faleiro et al,
2017).

El cultivo de maracuya acido o maracuya amarillo en escala comercial en Brasil
se expandié rapidamente por la mayoria de los Estados, alcanzando el 2018, una pro-
duccion aproximada de 602 mil toneladas en 42.731 hectareas con rendimientos de
14 t ha-1. La produccion es concentrada principalmente en la regién Nordeste (62%),
especialmente en el estado de Bahia, que es el responsable del 27% de la produccién
nacional (IBGE, 2019).

El maracuya amarillo es la especie mas importante del género Passiflora, pues
es responsable del 95% del &rea cultivada con Pasifloras en Brasil (Janzantti e Mon-
teiro, 2014). Entretanto, la productividad disminuyd en los Gltimos afios en virtud de
varios problemas fitosanitarios causados por plagas y enfermedades de la parte aérea
y también de las raices (Vaca-Vaca et al., 2016; Freitas et al., 2016a, b; Ambrdsio et al.,
2018). Entre las limitantes del maracuya, se merece destacar la marchitez y pudricion
de la base causadas por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae y Fusarium solani, res-
pectivamente, para la cuales alin no existen cultivares resistentes ni controles quimicos
exitosos, siendo la prevencién las principales medidas (Preisigke et al., 2015; Lima et al,,
2017). Por esta razon, no se recomienda el cultivo de maracuya en areas con alta inci-
dencia de estas enfermedades (Machado et al., 2017).

La ocurrencia de estas enfermedades en las raices han generado que muchos
agricultores se sientan desestimulados con el cultivo de maracuyé, considerando que
las plantas mueren al inicio del periodo productivo (Ambrésio et al.,, 2018). Este factor,
reduce drasticamente la productividad y longevidad del cultivo, haciendo que los pro-
ductores tengan grandes pérdidas teniendo en cuenta la alta inversién en la plantacion.
Por las situaciones relatados anteriormente, la busqueda de tecnologias para el manejo
de estas enfermedades causadas por Fusarium es una importante demanda tecnolé-
gica para la investigacion (Faleiro et al., 2006). Entre las tecnologias més promisorias
para el manejo de estas enfermedades causadas por Fusarium, el uso de selecciones
de especies silvestres de Passiflora como portainjerto han recibido mayor atencién de
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investigaciones en los Ultimos afios al ser presentado como una importante alternativa
para los productores (Silva et al., 2013; Machado et al., 2015, Santos et al., 2016a; Am-
brésio et al., 2018).

La marchitez de la fusariosis del maracuya

El Fusarium es considerado la principal enfermedad del sistema radicular del ma-
racuya que causa perjuicios significativos en diversos polos de produccién, obligando
al agricultor a migrar a nuevas areas de siembra o abandonar la actividad (Fischer e
Rezende, 2008; Preisigke et al., 2015; Freitas et al, 2016b). En las enfermedades del
sistema radicular, la interaccidon patdgeno-hospedero ocurre en el suelo, ambiente al-
tamente complejo y dindmico, influenciado por varios factores directa e indirectamente
(Maffia e Mizubuti, 2005). De este modo, el control quimico es extremadamente dificil
y, muchas veces, inviable desde el punto de vista econdmico y ambiental (Fischer et al,,
2010; Cavichioli et al., 2011a).

La marchitez del maracuya se inicia con la marchitez de las ramas punteras, se-
guido de la marchitez generalizada de las hojas, que permanecen o no adheridas a las
ramas, y los frutos verdes cuando estan presentes, también se marchitan (Santos Filho
e Santos, 2003; Ortiz e Hoyos, 2012) (Figura 1a). El sistema vascular presenta coloracion
ferrosa (oxidada) en la raiz (Figura 1b-c), hasta las ramas, pudiendo llegar hasta una
extension de 2 metros arriba de la linea del suelo, tipicas del ataque de Fusarium (Kiely
y Cox, 1961; Santos Filho y Santos, 2003; Ortiz y Hoyos, 2012).

Cuando se presenta en la parte aérea, el nimero de plantas en el cultivo pue-
de disminuir drasticamente, bien sea en el periodo productivo, convirtiéndose en una
alternativa econdmica inviable en zonas altamente afectadas (Dariva et al., 2015). Asi,
el cultivo paso a ser anual y migratorio. Sin embargo, toda la inversion en sistemas de
establecimiento y riego continlia equivalente, ampliando los costos de produccion, ha-
ciendo que diversos agricultores abandonen la actividad o migren a otras regiones, en
las cuales los focos de la enfermedad no ha sido aln identificados.

El uso de cultivares resistentes son alternativas muy necesarias para la susten-
tabilidad de la produccién en areas afectadas por la fusariosis. Sin embargo, hasta el
momento, no existen cultivares de maracuyé acido con resistencia a fusariosis. Hibrida-
ciones inter-especificas utilizando especies silvestres resistentes (Passiflora spp.) a pato-
genos del suelo estan entre las principales estrategias para la obtencion de hibridos de
P.edulis resistentes (Freitas et al., 2016b). La obtencion de un cultivar con resistencia aln
es un gran desafio pues algunas barreras necesitan ser superadas, como la compatibi-
lidad de los cruzamientos entre algunas especies de interés y la formacion de hibridos
estériles con baja germinacion y vigor vegetativo. Ademas de esto, la falta de un mé-
todo confiable de inoculacién artificial para identificacion de genotipos resistentes a la
fusariosis aun es un gran obstaculo. Es interesante destacar que los métodos de inocu-
lacién de Fusarium en condiciones controladas son necesarios para la identificacion de
fuentes de resistencia a patdgenos en corto espacio de tiempo, reduciendo los costos
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de evaluacion, minimizando el efecto del ambiente y la incidencia de otros patdgenos,
ademas de esto, posibilitando la evaluacion de diversos genotipos simultaneamente
(Lima, 2018).

Varios estudios de inoculacion de Fusarium han sido realizados con el cultivo de
maracuya en ambiente controlado (Dariva, 2017; Silva et al., 2011; Flores et al., 2012; Silva
et al., 2013; Flores e Bruckner, 2014; Lima, 2018), no obstante, las investigaciones no han
presentado resultados consistentes y aplicables, que proporcionen total precision para
la evaluacion del comportamiento de genotipos sobre condiciones controladas.

El Programa de Mejoramiento Genético de Maracuyé de Embrapa se ha enfoca-
do en diversas estrategias de cruzamientos para obtener progenies segregantes para
resistencia a Fusariosis que seran incorporadas en ciclos de retrocruzamientos con cul-
tivar comercial (P edulis). Algunos hibridos fueron obtenidos en diferentes estrategias y
estan siendo utilizados para la obtencién de los hibridos de P. edulis x P. gibertii. Los hi-
bridos interespecificos resistentes también podran ser usados como portainjerto, siem-
pre y cuando los genes estén fijados en un conjunto de plantas seleccionadas o que las
plantas sean multiplicadas vegetativamente. Estas plantas o clones podran favorecer
una mayor compatibilidad de la copa con el portainjerto (patrdn) y asi proporcionar un
aumento de la productividad de las plantas injertadas.

Figura 1. Plantas de maracuya acido con sintomas de marchitez de fusariosis (A); coloracion

ferrosa en el tallo (B); detalle ampliado del tallo destacando la coloracion oxidada en el tallo (C).

La injertacion del maracuya

La injertacién del maracuya puede ser hecha en diferentes especies de la familia
Passifloraceae Juss. Ex Roussel, que cuenta con 576 especies (Ocampo e D'Eeckenbru-
gge 2017). Tales especies presentan variabilidad genética para caracteristicas morfold-
gicas de la flor, ramas, hojas y frutos (Jesus et al., 2017) y también para la resistencia a
enfermedades, siendo distribuidas en Américas Tropical, asi como en el Sudeste de Asia
y Oceania (Krosnick et al., 2013).
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Las especies silvestres del género Passiflora L. poseen potencial ornamental, ali-
menticio, medicinal y nutracéutico (Soares et al., 2015; Figueiredo et al., 2016; Belo et
al., 2018). La gran diversidad genética de este género y de suma importancia para los
programas de mejoramiento genético, por contener genes de resistencia a las princi-
pales enfermedades o ser utilizadas como porta-injerto apuntando a la produccién con
antecedentes de fusariosis (Santos et al., 2012; Faleiro et al., 2015; Freitas 2015; Ocampo
et al., 2016; Freitas et al., 2016b).

El uso de pléntulas injertadas en especies resistentes puede ser una forma alter-
nativa de manejo a corto plazo, apuntando a la sustentabilidad de la Passicultura en
dreas con antecedentes de fusariosis, pues la aplicacion de agroguimicos no es eficiente
(Torres Filho e Ponte, 1994; Machado et al., 2015). Esta técnica también contribuye al
establecimiento de cultivos técnicamente superiores, a depender del porta-injerto y de
la copa utilizada, si comparamos con aquellos formados por semillas (Menezes et al.,
1994; Roncatto et al., 2004) y puede garantizar, como en el pasado produccién por més
de dos afios.

Las especies de P. nitida Kunth, P. gibertii N. E. Br e P. alata Curtis (Menezes et al.,
1994; Roncatto et al., 2004) son las méas citadas en la literatura, sin embargo, otras espe-
cles también han sido identificadas como resistentes a la fusariosis, como por ejemplo P
cincinnata Mast., P. capsularis L., P laurifolia L., P. morifolia Mast., P. foetida L. (Roncatto
et al., 2004; Cavichioli et al., 2011a; Cavichioli et al., 2011b; Silva et al., 2017) (Figura 2).
Existe, entre tanto, una amplia variacién en cuanto a la infeccion por Fusarium entre y
dentro de las accesiones y especies de passiflora que son conservados en los bancos
de germoplasma.

Existen varios relatos de uso de la injertacién en maracuyé (Chaves et al., 2004;
Cavichioli et al., 2009; Corréa et al., 2010; Rezende et al., 2017) y pocos y recientes estu-
dios de campo en Brasil (Cavichioli et al., 2014; Silva et al., 2017; Ambrdsio et al., 2018)
a pesar que Sudafrica ya practicara la injertacion en sus cultivos comerciales (Nogueira
Filho et al., 2010a; Nogueira Filho et al.,, 2010b). La utilizacidén de las especies silvestres
como porta-injertos han presentado dificultades por las diferencias de didametro entre
el porta-injerto y el injerto (copa) de maracuya acido (Chaves, 2004). Algunas especies
silvestres de pasifloras son restringidas a los bancos de germoplasma y otras son menos
vigorosas (Cavichioli et al., 2008). Ademas de esto, la produccion de plantas obtenidas
por injerto, es menor a las obtenidas por semillas (Lima, 2018). La baja produccion de
plantulas injertadas también parece estar relacionada a la especie de passiflora utilizada
como porta-injertoy al cultivar usado como copa (Lima, 2018). La evaluacion de nuevas
opciones de porta-injertos, su mejor combinacion con la copa del cultivar y la adapta-
Cién al sitio de siembra son etapas importantes para la recomendacion de materiales in-
Jjertados en determinados polos de produccion. Posiblemente, una mejor productividad
podré ser obtenida si el portainjerto es un hibrido entre especies silvestres resistentes
a fusariosis y la especie comercial (P. edulis), pues proporcionard una mayor compatibi-
lidad fisioldgica entre la copa vy el porta-injerto. Ademas de esto, por presentar mayor
proximidad genética con la copa, se espera que el vigor y la productividad de plantas
injertadas en estos hibridos sean semejantes o superiores a las plantas no injertadas.
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La injertacion es una técnica bastante utilizada en frutales, no en tanto, para
la cultura del maracuya aun presenta restricciones para su uso generalizado (Meletti,
2000) en los polos de produccién. Entre los factores estédn el mayor tiempo para la
formacién de las plantas, mayor costo de produccion, dificultad de obtencidn y ger-
minacidn de especies silvestres utilizadas como porta-injerto (Siqueira e Pereira, 2001)
y baja produccion de frutos para algunas combinaciones entre copa y porta-injerto
(Lima, 2018). Adicionalmente, el tiempo para el trasplante es mayor, la carga de las
plantulas en campo exige mano de obra especializada en esta técnica (Cavichioli et al.,
20Ma; Nogueira Filho et al., 2011). Sin embargo, esta técnica es la mejor alternativa que
se dispone en el momento para convivir con la enfermedad.

LT R - ;
Fotos: Onildo Nunes de Jesus (A-D) e Fabio Gelape Faleiro (E-H)

Figura 2. Algunas selecciones de especies silvestres de Passiflora utilizadas como porta-injertos.
Flores (A) y frutos (B) de Passiflora alata; Flores (C) y frutos (D) de Passiflora gibertii; Flores (E) y
Frutos (F) de P. nitida y Flores (G) y Frutos (H) de P. foetida.

Etapas de produccion de plantas injertadas
de pasifloras

La produccidn de plantas se destaca entre las principales etapas para formacién
de huertos injertados, pues, depende del sustrato, ambiente utilizado para la formacion
de las plantas, habilidad y técnica de injertacion utilizada, y porcentaje de prendimiento
(pegamento) puede ser inferior al 50%, inviabilizando de este modo la utilizacion de
plantas injertadas. Cuando el proceso de injertacion es bien ejecutado, el prendimiento
es superior al 90%. Para el uso efectivo de la técnica, se debe considerar la autocompa-
tibilidad de la especie, haciendo necesario seleccionar para copa varios clones/plantas
compatibles entre si, que combinados produciran frutos de mejor calidad.
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La seleccion del porta-injerto para produccidn en areas con presencia de patdge-
nos del suelo debe ser basada en aspectos importantes como: |) porcentaje de tiempo
de germinacion; II) uniformidad y vigor de las plantas; Ill) compatibilidad del didmetro
y compatibilidad anatomica entre copa y porta-injerto; IV) resistencia a los principales
patégenos del suelo que afectan al maracuya; V) adaptacion a las condiciones edafo-
climaticas y de cultivo y VI) desempefio agronémico similar o superior a plantas no
injertadas.

La emergencia de las plantulas ocurre en promedio a los 10 dias después de la
siembra dependiendo de la especie y de la época de afio. La siembra puede ser rea-
lizada directamente en bolsas de polietileno (22 cm x 12 cm) o en bandejas para pos-
terior trasplante. A los 45 dias después de la siembra, las plantas estan listas para ser
injertadas, la cual se debe realizar utilizando un corte superior en sentido longitudinal
"pua terminal” (Machado et al., 2015, Girardi et al., 2018). Los porta-injertos debe ser
cortados a una altura de 10 cm con una tijera, navaja o bisturf (Figura 3 e 4). En el sito
de corte, abrir un corte longitudinal de 1,0 cm, con ayuda de una navaja, cuchilla o bis-
turf. En el &rea abierta, se debe insertar el injerto (copa, pluma o esqueje), con cerca de
4 cm de longitud, obtenido a partir del apice meristematico de plantulas provenientes
de semillas o estacas sanas. La base de injerto (copa) debe ser cortada en forma de
cufia en bisel doble y sus hojas deben ser podadas en 1/3 de su area. La copa debe ser
insertada en el porta-injerto cuidadosamente, de modo que coincidan los tejidos del
cambium, siendo la regién del injerto protegida con ganchos o abrazadera de plastico
con resorte, cinta adhesiva o cinta plastica (Machado et al., 2015, Girardi et al., 2018). A
los 75 dias despueés de la siembra, que equivale a 30 dias después de la injertacion, las
plantas estan aptas para la siembra en campo (Figura 3 e 4).

Planta injertada Siembra em canpo

'y » P. edulis (copa)

&

! * Region del injerto
Ik Portainjerta

La germinaciondebe Plantas listas parala Plantas injertadas listas parala
iniciar después de 10 dias injertacion siembra em campo Plantas en campo

Figura 3. Procedimiento para la produccién de planta injertadas de maracuyé amarillo o acido
(P edulis Sims) en las condiciones de Cruz das Almas-BA.
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Figura 4. Porta-injerto con copa cortada y detalle (abajo) del corte en tipo pua terminal (A),
punta del cultivar comercial de maracuyé acido que serd utilizado como copa (B), planta injer-
tada y detalle del gancho (topo) utilizado para unir la regidn injertada (C), planta injertada en
cadmara himeda (D), plantas injertadas listas para el campo (E), area de produccidn con plantas
injertadas (F) y zona de injertacion (flecha) en plantas adultas en produccion (G-H).

La injertacion hipocotiledonar también viene siendo usada como una técnica
promisoria para la propagacion de maracuyé acido en la fase de pléntulas (Roncatto et
al., 2011; Nogueira Filho et al., 2010a; Nogueira Filho et al., 2010b; Santos et al., 20163;
Girardi et al., 2018). Sin embargo, se observé en campo la susceptibilidad de las plantas
de P. edulis injertadas en especies resistentes como P. giberti, lo que, segun los autores,
puede estar asociado a la altura de injerto que puede favorecer la entrada del pato-
geno dada la mayor proximidad de la copa (material susceptible) con el suelo (San-
tos et al., 2016b). Asi mismo, en otros estudios nos fue observada muerte de plantas
asociadas a este tipo de injertos (Cavichioli, 2008; Cavichioli 2011b). Estudios recientes
utilizando injertos de tipo pla terminal a la altura de 10 cm en la misma area donde fue
llevado a cabo el estudio de Santos et al., (2016b) demostraron que las plantas de P
edulis injertadas en P. alata, P. nitida 'y P. gibertii no manifestaron sintomas de Fusarium,
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en cuanto que las plantas de P. edulis no injertadas presentaron una mortalidad superior
al 80% (Lima, 2018).

Resultados de la evaluacion en campo en municipios de Bahia (Cruz das Almas,
Guanambi y Brumado) muestran que la produccién de plantas injertadas es inferior
cuando se compard con plantas no injertadas en areas sin ocurrencia de la enfermedad.
En la region productiva del interior de Bahia (Brumado), mayor productor de maracuya
amarillo, en &reas con ausencia de fusariosis fue obtenida una productividad media
de 32,8 t ha™, en cuanto en Cruz das Almas, en areas con histdrico de ocurrencia de
marchitez de Fusarium la productividad fue de 2,4 t ha™. La productividad de plantas
injertadas sobre P. gibertii en Cruz das Almas fue de 13,2 t ha™, siendo cerca de la me-
dia nacional que es de 14,1t ha™, sin embargo, de manera general el vigor vegetativo,
es menor en las planas injertadas. Tales hechos refuerzan la necesidad de adecuar el
sistema de produccion de plantas injertadas, asi como el evaluar nuevas opciones de
porta-injertos y su combinacion con el cultivar o copa.

El mantener la calidad pos-cosecha de los frutos es fundamental para la acepta-
cion de los porta-injertos por parte de los productores. Algunas investigaciones mues-
tran que no hay alteraciones significativas en la calidad de los frutos en funcién del
porta-injerto utilizado (Cavichioli et al., 2011c; Hurtado-Salazar et al., 2015; Lima, 2018),
siendo que en algunos porta-injertos proporcionaron mayor masa del fruto y rendi-
miento de pulpa (Lima, 2018).
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