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LA FUSARIOSIS DE LAS MUSACEAS

INTRODUCCION

La Fusariosis de las musaceas causada por
Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) ha
sido catalogada a nivel mundial como una de las
enfermedades mas destructivas del cultivo de
banano y platano (lbarra-Zapata et al., 2021).
Inicialmente la Raza 1 (Foc R1) y la Raza 2 (Foc
R2) fueron reconocidas por causar enfermedad
en plantas de banano y platano. Posteriormente,
se reconocid6 que la Raza 3 (Foc R3) esta
restringida a la familia Heliconeaceae.
Actualmente, se reporta que Fusarium Raza 4

Tropical (Foc RA4T), representa una gran
amenaza para las variedades del subgrupo
Cavendish.

En este sentido, el uso de microorganismos
antagonistas para la proteccion de cultivos
agricolas es una realidad; en especial, algunas
especies de Trichoderma spp. las cuales han
acaparado la atencion como agentes de control
biolégico contra hongos fitopatégenos del suelo,
como Foc (Michel-Aceves et al.,, 2013). Su
eficacia es atribuida a su rapido crecimiento, alta
capacidad de colonizacién y a la produccion de
metabolitos con actividad antimicrobiana
(Gonzalez-Leén et al, 2022). Muchos
microorganismos han sido evaluados vy
reportados como posibles agentes de control
biologico de Foc, siendo Trichoderma el género
fingico mas utllizado y destacado (Guzman-
Guzman et al., 2023).

Bajo este contexto, Taribuka et al. (2017)
evaluaron la capacidad de Trichoderma como
enddfito para inducir la resistencia de las plantas
contra la marchitez por Fusarium. Los resultados
mostraron que la capacidad de antagonismo de
Trichoderma gamsii, contra F. oxysporum f.sp.
cubense fue de un 60.61%.

En otro estudio, Catambacan & Cumagun (2021)
determinaron la actividad antagénica de hongos
enddfitos contra Fusarium oxysporum f. sp.
cubense R4T (Foc RA4T), los cuales fueron
aislados de malezas que crecian en fincas
bananeras Cavendish. De acuerdo con sus
resultados, se observd que el 13.72% de los
hongos enddfitos aislados de las raices de
malas hierbas mostré6 actividad antagénica
sobre Foc RA4T. Entre los enddfitos que
mostraron inhibicion significativa se encuentran
Lasiodiplodia theobromae TDC029 (99.31%),
Trichoderma asperellum TDCO075 (87.09%) y
Ceratobasidium sp. TDC037 (80.63%).

Por lo tanto, el control bioldgico a través del uso
de aislados nativos de Trichoderma, representa
una excelente alternativa para el manejo
integrado de la enfermedad, implementar
acciones preventivas contra el fitopatégeno y
mejorar la salud del suelo agricola.

CONCEPTOS

Aislamiento. Es la obtencion de un cultivo
fungico puro, extraido de un ambiente a otro
mediante técnicas de laboratorio, con la finalidad
de inducir su crecimiento en medios de cultivo
artificiales para su identificacion (SENASICA,
2020).

Antagonista. Microorganismo que ejerce un
efecto de control biolégico sobre diferentes
fitopatdogenos de interés agricola (Hernandez-
Lauzardo et al., 2007).

Antibiosis. Es la accion directa de antibidticos o
metabolitos téxicos que son producidos por un
microorganismo sobre otro sensible (Infante et
al., 2009).



Cepa nativa. Son aquellas que provienen de un
entorno  nativo y que presentan buena
adaptacion y eficiencia para competir con otros
microrganismos del suelo (Bongiovani, 2015).

Competencia. El comportamiento desigual de
dos o mas organismos ante un mismo
requerimiento (sustrato, nutrientes) (Infante et
al., 2009).

Endéfito: Es un microorganismo que habita
dentro de la planta sin causar sintomas
aparentes de enfermedad (Sanchez-Fernandez
et al., 2013).

Fitopatégeno. Microorganismo capaz de causar
una enfermedad en plantas (Monge-Pérez,
2021).

Micoparasitismo. Es la interaccién antagonista-
fitopatbgeno, que ocurre en cuatro etapas:
crecimiento guimiotrofico, reconocimiento,
adhesion y enrollamiento de una hifa. Dentro de
este mecanismo se ven involucradas enzimas
extracelulares de tipo quitinasas y celulasas
(Cruz-Diaz, 1994).

OBTENCION DE AISLADOS NATIVOS DE
Trichoderma

Colectade suelo rizosférico

 Tomar muestras de suelo simples en al
menos 20 puntos por hectarea (Técnica de 5
de oros).

* Eliminar la capa superficial de materia
organica y de suelo (aprox. 5 cm) con una
pala.

* Muestrear a una distancia de 20-30 cm
alrededor del pseudotallo y a una profundidad
de 30-40 cm (Fig. 1).

e Cada punto o muestra simple, debera
conformar una muestra compuesta de 1 kg.

* Guardar la muestra en doble bolsa plastica;
entre cada una situar una etiqueta con los
datos correspondientes al sitio de muestreo.

Se recomienda:

* No muestrear plantas enfermas.

+ Evitar sectores de paso o caminos.

+ Evitar suelos muy secos o muy himedos.

« Evitar la desecacion de la muestra o
exposicién directa al sol.

* Procesar las muestras dentro de los primeros
5 dias (d).
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Figura 1. Esquema para la toma de muestras de
suelo en Musa spp.

Técnicade dilucién en placa

El aislamiento de suelo se realizara de acuerdo
con el protocolo descrito por de Souza et al.
(2003):

1. A partir de muestras compuestas, pesar 25 g
de suelo en una balanza.

2. Agregar 25 g de suelo en 225 mL de agua
destilada estéril (dilucién de 1:10).

3. Agitar la muestra durante 30 min en placa de
agitaciéon  orbital hasta  obtener una
suspension de suelo homogénea.



4. Dejar sedimentar las particulas grandes de
la primera suspensién de suelo y con una
micropipeta tomar un 1 mL de la dilucién y
transferir a un nuevo matraz con 99 mL de
agua destilada estéril para la obtencion de
una dilucion 1:1000 (10-3).

5. Agregar 1 mL de la suspension de suelo 103
a cada caja de Petri y vaciar 20 mL de medio
Rosa de Bengala (0.20 g de MgSO,-7H,0,
0.90 g de K,HPO,, 1 g de NH,NOg, 0.15 g de
KCI, 0.15 g de rosa de bengala, 3 g de
glucosa y 20 g de agar en 1 L de agua
destilada; esterilizar a 121 °C, por 15 min)
(Covacevich & Consolo, 2014), a una
temperatura de 45 °C.

6. Incubar a 27 + 2 °C durante 72 h. Se sugiere
revisar constantemente hasta observar la
formacién de colonias (Fig. 2).

Figura 2. Microbioma del suelo. A) Veracruz; B)
Tabasco.

La purificacion de las colonias de Trichoderma
sera realizada por punta de hifa en medio Papa
Dextrosa Agar (PDA) (SENASICA, 2022).
Incubar bajo las condiciones descritas en el
apartado 6, hasta observar el crecimiento puro y
la esporulacion del aislamiento.

Identificaciéon de aislados de Trichoderma

Las caracteristicas macroscopicas de
Trichoderma que deberan ser tomadas en
cuenta son (Salazar et al, 2012; Bismar-
Hernandez, 2022):

* Color del micelio (blanco, verde, amarillo) al
anversoy reverso de la colonia;

* Formade la colonia;

* Presencia de anillos concéntricos;

» Aspecto (algodonosa, polvosa, esporulante);

+ Pigmentacion de la colonia.

Se recomienda observar diariamente la
morfologia de la colonia, registrar los cambios
de coloracion y tomar evidencia fotogréafica para
documentar y tener un registro de los resultados
obtenidos.

Para la observacibn microscopica de los
antagonistas se consideraran estructuras como
fisdlides, conidiéforos, conidios, hifas y floretes
(arboles). Las claves taxondmicas utilizadas
para la identificacion de Trichoderma a nivel de
género taxondmico fueron las descritas por
Barnett y Hunter (1998).

Modelo fitopatogénico de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense

Como modelos patogénicos seran utilizadas dos
razas de Foc: Foc R1 y Foc R2 presentes en
México (SENASICA, 2022). La reactivacion de
ambos aislados se realizara en medio PDA (Fig.
3).

Figura 3. Aislados de los fitopatégenos. A) Foc
R1; B) Foc R2.



PROCEDIMIENTO DEL BIOENSAYO
Evaluacién del antagonismo in vitro

Las pruebas de antagonismo consistiran en la
siembra de discos de 9 mm con el micelio de
Trichoderma en un extremo de la placa de Petri
y, del otro lado, discos de Foc R1 o Foc R2,
manteniendo una distancia de 4-4.5 cm entre
ellos.

Como controles, seran utilizados discos de Foc
R1 y Foc R2 sin confrontar. Los aislados
confrontados y sus controles, deberan ser
incubados a 27 °C + 2 °C durante 7 d o hasta
gue el micelio del tratamiento control cubra por
completo la placa de Petri.

El ndmero de replicas serd de cuatro por
tratamiento y los experimentos deberan ser
repetidos independientemente dos veces. El
porcentaje de inhibiciébn del crecimiento de
micelio (PICM) de Foc R1 y Foc R2, se calculara
utilizando la siguiente férmula desarrollada por
Matarese et al. (2012):

picM 96)= R 211 100
0)= X
| R1 |
Donde:
R1= Crecimiento radial del control sin confrontar
(fitopatégeno)

R2= Crecimiento radial del control (fitopatdégeno)
en confrontacién con Trichoderma.

La capacidad antagoénica de Trichoderma sobre
las cepas patogénicas de Foc se determinara a
través de la escala de Bell et al. (1982).
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