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RESUMEN

El efecto de los fungicidas ADEPIDYN® Technology y Tiabendazol fue evaluado para el
control de Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 1 (FOCR1) en plantas de banano Manzano
(Silk: AAB). Dos aplicaciones (0/30 y 0/60 dias después de la inoculacion del hongo) de los
fungicidas ADEPIDYN® Technology y Tiabendazol, a los 192 dias registraron porcentajes
de infeccion por FocR1 en los cormos de 3-10% Yy 4-15%, respectivamente. Asimismo, los
porcentajes de dafio con los mismos fungicidas fueron de 2-4% y 4-10% cuando se aplicaron
a los 0 y 60 dias de la inoculacién. Las plantas testigo (inoculadas con FOCRL1) tuvieron un
dafio en el cormo de 60-70%. No se detectd toxicidad con ninguno de los fungicidas evaluados.
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ABSTRACT

The effect of the fungicides ADEPIDYN® Technology and Tiabendazol was evaluated for the
control of Fusarium oxysporum f. sp. cubense Race 1 (FOCR1) in banana plants variety
Manzano (Silk: AAB). Two applications (0/30 and 0/60 days after fungus inoculation) of the
fungicides ADEPIDYN® Technology and Tiabendazol, at 192 days recorded percentages of
FOCRL infection in the corms of 3-10% and 4-15%, respectively. Likewise, the percentages
of damage with the same fungicides were 2-4%, and 4-10% when they were applied 0 and 60
days after inoculation. Control plants (inoculated with FocR1) had a corm damage of 60-70%.
No toxicity was detected with any of the fungicides evaluated.
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INTRODUCCION

El banano es la fruta tropical mas cultivado en México y una de las mas
importantes a nivel mundial. Este cultivo es afectado por diversas enfermedades,
siendo las de origen fungoso las mas importantes. La enfermedad de la marchitez por
Fusarium es causada por el hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC) es
considerada la enfermedad mas peligrosa que amenaza la produccién mundial de este
cultivo, especificamente la Raza 4 Tropical (FOCR4T). En México FOCRAT no esta
presente. Sin embargo, FOCRL1 es un problema serio en el cultivar Manzano (Orozco-
Santos, 2013). Esta raza del hongo se esta utilizando como modelo biolégico para
diversos estudios y se espera que pueda servir la informacion generada para emplearse
ante una eventual presencia de FOCRAT. Dada la répida diseminacion que ha tenido
FOCRAT en el mundo, los esfuerzos se han enfocado en la evaluacion de moléculas
fungicidas para frenar su diseminacion y controlar a este fitopatdgeno. Para lo anterior,
se han evaluado diversos fungicidas de origen quimico (Cannon et al., 2022), biolégico
y combinaciones de ambos (Lishma y Cherian, 2021; Mohana-Pradeep et al., 2020;
Rodriguez-Castro et al., 2020) para el control de FOCR4T.

En estudios previos, los fungicidas procloraz y propiconazol inhibieron el
crecimiento micelial de FOcR4T. Asimismo, El benomyl y los fungicidas inhibidores
de la desmetilacion redujeron la severidad cuando se aplican como tratamiento de
inmersion de raices, mostrando una reduccion de la enfermedad de hasta un 80.6 %
(Nel et al., 2007). Estos fungicidas podrian ayudar a proteger los bananos de futuras
pérdidas de rendimiento por FOCRA4T (Cannon et al., 2022). Para el control de FOC,
alternativamente, el uso de productos biorracionales ha tenido mayor auge por no
causar dafios al medio ambiente. En este sentido, la gran mayoria de los trabajos
publicados estan enfocados en el control de FOCRA4T por la amenaza potencial que
representa para el cultivo del banano. Algunos productos biorracionales que se han
evaluado con elevados porcentajes de inhibicion micelial para FOCRA4T son el uso
extractos de hojas de Datura y de chirimoya, ambo a dosis del 10% presentaron un 85%
de inhibicion (Mohana-Pradeep et al., 2020).

El uso de los productos biorracionales comerciales PGPR Mix IlI, PGPM,
Trichoderma viride y Pseudomonas fluorescens presentaron todos ellos 100% de
inhibicion de FocR4T (Lishmay Cherian, 2021). En México, se ha evaluado el extracto
de gobernadora (Larrea tridentata) para el control de FOCR1 reportandose 100% de
inhibicion micelial en condiciones in vitro (Rodriguez-Castro et al., 2020). Sin
embargo, todas estas evaluaciones se han realizado en condiciones in vitro. Por lo
anterior, resulta necesario evaluar su efecto en condiciones de campo para saber si
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tendran el mismo comportamiento con las dosis evaluadas in vitro. Los resultados del
presente trabajo serdn de utilidad para contar con nuevas moléculas que permitan
controlar a FocR1 y estar preparados para la presencia de FOCR4T.

MATERIALES Y METODOS

Lugar experimental y material vegetativo. El experimento se establecié en las
instalaciones del Campo Experimental Tecoman, localizado en el estado de Colima,
Meéxico. Se utilizaron plantas de banano cultivar ‘Manzano' (Musa AAB, subgrupo
Silk), el cual es altamente susceptible a Fusarium oxysporum f. sp. cubense Raza 1.
Las plantas fueron obtenidas de “hijos” o vastagos colectados de una plantacién
comercial, los cuales se establecieron para enraizamiento durante 25 dias en un sustrato
a base de 30% de polvillo de coco, 20% de humus de lombriz y 50% de suelo. Las
plantas enraizadas fueron transplantadas a macetas con 20 kg de suelo esterilizado.

Aislamiento y reproduccion masiva de FOCRL1 y cuantificacién de esporas. El
hongo fue aislado de plantas enfermas del cultivar Manzano colectadas en un huerto
del municipio de Santiago Ixc., Nayarit, México. El hongo fue obtenido en medio de
cultivo agar de dextrosa y papa (PDA) suplementado con los antibi6ticos cloranfenicol
y estreptomicina. Estas placas fueron incubadas a 25°C en condiciones de oscuridad
hasta observar crecimiento micelial.

La cepa de FocR1 purificada fue el punto de partida para la produccion masiva
de esporas del hongo utilizando el medio de cultivo LSPDA (agar de dextrosa y papa
12.5 g/L, agar-agar 19.5 g/L) segun lo descrito por Moradi et al., (2017). Estas placas
fueron incubadas a 25°C en condiciones de oscuridad hasta que los hongos colonizaran
la totalidad de la placay se les realizo varios barridos con agua destilada estéril tallando
las superficies de estas. Las suspensiones celulares de esporas fueron filtradas con una
malla de gasa estéril para retirar los residuos de agar y se colocaron en tubos de 50 mL.
Las muestras fueron almacenadas a 4°C hasta el momento de su uso.

Inoculacion de plantas. La inoculacion se realiz6 con una solucion de 1x10°
estructuras reproductivas (macro y micro conidias) por mL de agua. Se inoculé una
planta por bolsa de 3 a 5 dias antes de la aplicacion de los tratamientos. Previo de la
inoculacion se realizaron heridas a las raices para favorecer la infeccion por FocR1.

Evaluacion de fungicidas para FOCR1. Se evalué una unica dosis de cada fungicida:
1) ADEPIDYN® Technology (Miravis 200 SC) 0.114 g i.a./planta y 2) Tiabendazol
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(Tecto 60) 0.342 g i.a./planta. La primera aplicacidn se realizo al inicio del experimento
y considerando dos intervalos de tiempo (30 y 60 dias) se realizé la segunda aplicacion.
Se utilizaron dos tratamientos testigos, uno no inoculado y otro inoculado con FocR1,
ambos sin tratamiento fungicida, por lo que en total se analizaron 8 tratamientos. La
aplicacion de los fungicidas se realiz6 en drench.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar. La unidad experimental
consistio en seis plantas de banano individuales en macetas por tratamiento (ocho) y se
realizaron cuatro repeticiones. Se evaluaron las variables de porcentaje de dafio en
planta y cormos (se utilizd la escala propuesta por Dita at al., 2021) y fitotoxicidad.
Las evaluaciones se realizaron a los 30, 60, 92, 121, 149 y 191 dias después de la
primera aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de fungicidas sobre severidad de FOCR1 en plantas. En la primera
evaluacion realizada a los 30 dias después de la primera aplicacién, no se detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos testigo y el indice de severidad de la
enfermedad entre las plantas tratadas con los tres fungicidas en diferente frecuencia de
aplicacion (0/30 y 0/60) (Cuadro 1). A los 92 dias después de la aplicacion, se
observaron diferencias significativas de severidad de marchitez por Fusarium entre los
tratamientos, pero sin una tendencia clara. A partir de los 121 dias después de la primera
aplicacion, se observo una tendencia sobre el efecto de los tratamientos de fungicidas
sobre la severidad de FOCR1 en las plantas de banano Manzano. Los mejores
tratamientos que redujeron la severidad de la enfermedad fueron
ADEPIDYN® Technology aplicado a los 0/30 y 0/60 dias con un indice de 0.8 y 0.3,
respectivamente. las plantas inoculadas con FOCRL1 tuvieron una severidad de 3.7. En
el muestreo realizado a los 149 dias después de la primera aplicacion, se observé una
tendencia similar que en el muestreo de los 121 dias. En el muestreo final (191 dias),
todos los tratamientos de fungicidas redujeron de manera significativa la severidad de
la enfermedad en comparacion al testigo inoculado con FOCR1. El fungicida
ADEPIDYN® Technology aplicado a los 0/30 y 0/60 registré un grado de infeccion en
el follaje de 0.7 y 0.2, en tanto que el Tiabendazol presento valores de 0.5y 0.3. El
testigo inoculado con FOCR1 registrd la mayor severidad con un 3.2 de infeccion. En
las plantas testigo sin inocular la infeccién fue nula.
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Efecto de fungicidas sobre la severidad de FOCR1 en cormos. La informacion sobre
el efecto de la aplicacion de los fungicidas (ADEPIDYN® Technology y Tiabendazol)
sobre la severidad de FOCR1 en cormos de banano Manzano se muestra en la Figura
1. Esta variable es la mas importante en este tipo de estudios, ya que refleja la
efectividad de los fungicidas en el 6rgano de la planta donde ocurre la infeccion
principal del patdgeno. Por lo tanto, el grado de severidad de la enfermedad en los
tratamientos representa la actividad antifingica de los productos evaluados. En el
ultimo muestreo realizado a los 191 dias, se tuvo una marcada respuesta de los
fungicidas sobre la severidad de FOCRL1 en el cormo de las plantas. Los dos fungicidas
(ADEPIDYN® Technology y Tiabendazol) aplicados a los 0/30 y 30/60 dias de la
inoculacion, redujeron el dafio en cormo, registrando un indice de dafio de 0.3 a 1.9.
No hubo diferencia significativa entre los tres fungicidas evaluados, asi como en el
momento de aplicacion después de la siembra. En cambio, las plantas testigo
inoculadas con FOC raza 1 presentaron en promedio un valor de 3.7.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacién de tres fungicidas sobre la severidad de Fusarium oxysporum f. sp.
cubense Raza 1 en plantas de banano Manzano.

Tratamiento

Severidad de FOC Raza 1 en plantas?
MDA Muestreo (dias después de la primera aplicacion)
(Dias) 30 60 92 121 149 191
DDA DDA DDA DDA DDA DDA

Testigo no inoculado - O0a O0a Oa Oa 0.3a O0a
Testigo inoculado - 08a 02a 10a 2.7b 1.3 b 3.2b

ADEPIDYN® Technolog

y

0/30 Oa Oa 2.3ab 08a 0.6a 0.7a

Tiabendazol 0/30 0.7a Oa 30b 1.7 ab 0.8 ab 05a

ADEPIDYN® Technolog

y

0/60 Oa Oa 1.7 ab 0.3a 0.2a 0.2a

Tiabendazol 0/60 Oa Oa 1.7 ab 0.7a 09ab 0.3a

2 = Las medias separadas con la misma letra entre columnas indican gque no existen diferencias significativas
entre los tratamientos de acuerdo con la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad. MDA = Momento de

aplicacion.

Los resultados del presente estudio demostraron la eficacia bioldgica de los
fungicidas (ADEPIDYN® Technology y Tiabendazol) en la reduccion de la severidad
de la marchitez por Fusarium causado por la Raza 1 en banano Manzano. En los ultimos
afios, se han realizado trabajos de investigacion buscando alternativas quimicas
(Cannon et al., 2022) y con productos biorracionales (Lishma y Cherian, 2021;
Mohana-Pradeep et al., 2020; Rodriguez-Castro et al., 2020). Sin embargo, la mayor
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parte de estas evaluaciones se han realizado en condiciones in vitro de laboratorio. Por
lo anterior, resulta necesario evaluar su efecto en condiciones de campo.
Recientemente, se han evaluado moléculas homologas de lipopéptidos ciclicos
(lipopeptina A 'y lipopeptina B) aislados de Streptomyces sp. Que mostraron una fuerte
actividad inhibidora contra FOCRAT (Wang et al., 2023). Es prioritario identificar
productos que sean factibles incorporarlos en un manejo integrado de las enfermedades
que causan marchitez por Fusarium en bananos, incluyendo el uso de practicas de
cultivo, control bioldgico, salud de suelos, entre otros.

»
)
s

»e

¢ TESTIGO NO INOCULADO TESTIGO INOCULADO CON FOCR1 .

-
Tiabendazole (0/30 DIAS) ADEPIDYN® Technology (0/60 DIAS) Tiabendazole (0/60 DIAS)

Figura 1. Severidad de FOCR1 en cormos de plantas de banano Manzano tratados con fungicidas.

CONCLUSIONES

Dos aplicaciones de los fungicidas ADEPIDYN® Technology y Tiabendazol,
aplicados a los 0/30 y 0/60 dias de establecidas las plantas redujeron los indices de
infeccion de la marchitez por Fusarium causada por la Raza 1 de Fusarium oxysporum
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f. sp. cubense. Los porcentajes de infeccion mas bajos de marchitez por Fusarium en
los cormos se obtuvo con el fungicida ADEPIDYN® Technology aplicado a los a los
0/30 y 0/60 dias con un 3-10% y 2-4% de dafio, respectivamente. No se detecto
toxicidad con ninguno de los fungicidas evaluados.
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