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RESUMEN ABSTRACT

El mal de Panama, causado por Fusarium oxysporum f. sp. cubense
(Foc) es una de las enfermedades mds nocivas de las musdceas. El
remplazo en Cuba de los clones resistentes Cavendish y los plata-
nos (AAB) por clones FHIA, el Pisang Awak y el clon Burro CEMSA
(ABB) debido al impacto de la Sigatoka negra dio lugar a la
reemergencia de la enfermedad. Se estudio la eficacia de Trichoderma
harzianum aislado A34 en contenedores y campos de produccion
previamente devastados por la enfermedad. El indculo se reprodujo
en erlenmeyers con 20 g de arroz esterilizado y agua en una propor-
cion 1:1 (v/p), y se inoculd con 2 mL de una suspension de conidios
de cultivos puros de Foc. El antagonista se reprodujo en un sustrato
compuesto por una mezcla 2:1 (p/p) de residuos de arroz pulido con
cdscara de arroz, bagazo de cafia y agua en proporcion 2:1 (p/v). Los
tratamientos en campo se realizaron en plantaciones de El Sitio,
Palma Soriano. Las dreas tratadas con T. harzianum A34 mostraron
una marcada inhibicion de la frecuencia y severidad de la enferme-
dad. En los experimentos en tanques, la aplicacion del biocontrol
una semana antes de la inoculacion con Foc brindé un control com-
pleto. La aplicacion de 20 g/planta de un formulado con 8 x 10°
conidia - mL™" del biocontrol al plantar, y después de eliminar plantas
enfermas, brindé un control superior al 95% en parcelas de Burro
CEMSA y FHIA 03 previamente destruidas por la enfermedad en sue-
los conducibles de plantaciones comerciales.

Palabras claves: Marchitez por Fusarium, mal de Panama, Fusarium
oxysporum f. sp. cubense, biocontrol, Trichoderma harzianum

Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) is
one of the most important diseases of banana. The replacement in
Cuba of resistant Cavendish banana and plantains (AAB) by FHIA
hybrids, Pisang awak and Burro CEMSA (ABB) due to the impact of
black Sigatoka, lead to the re-emergence of the disease. The efficacy
of Trichoderma harzianum isolate A34 was studied on containers and
production fields previously devastated by the disease. Inoculum was
reproduced in erlenmeyers with 20 g of sterilized rice and water at 1:1
(v/p), inoculated with 2 mL of Foc conidia from pure cultures. The
reproduction of the antagonist were carried out on a sterilized solid
substrate composed by a mixture 2:1 (w/w) of pulled rice residues
with rice husk, sugarcane milled stalks residues and water in 1:1 (v/
w) proportion. Treatments of control have been carried out in
commercial plantations of El Sitio, Palma Soriano. Trichoderma
harzianum A34 showed marked inhibition of Fusarium wilt frequency
and severity. In experiments in tanks the application of the biocontrol
a week before the inoculation with Foc gave complete control of the
pathogen. The applications of 20 g of a formulation of 8 x 10° conidia
- mL™" of the biocontrol at planting and after removal of diseased
plants, brought a control higher than 95% on plots of Burro CEMSA
and FHIA 03 previously destroyed by the disease in conducible soils
of commercial plantations.

Key words: Fusarium wilt; Panama disease; Fusarium oxysporum f. sp.
cubense; biocontrol; Trichoderma harzianum A34

INTRODUCCION

La marchitez por Fusarium o mal de Panama causado
por Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) es en el
mundo la mas ampliamente distribuida, e histérica-
mente importante enfermedad de los bananos y plata-
nos. En Cuba el primer informe oficial de la enferme-
dad fue el de Smith (1910). Johnston (1915) informo
que el clon Gros Michel (AAA) y el Manzano (subgrupo

Silk, AAB) se encontraban severamente afectados ya

en 1910, aunque hay antecedentes de incidencia de la
enfermedad en el clon Manzano (subgrupo Silk, AAB)
desde finales del siglo XIX. La tinica medida practica-
da para su manejo consistia en la destruccion de las
plantas afectadas y la quema de sus residuos, hasta
que comenzo su sustitucién paulatina por el clon Ro-
busta (subgrupo Cavendish, AAA), al que localmente

se nombré Inmune por su resistencia al mal de Pana-
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ma. El propio autor informé que la misma situacién
existié en el resto de las regiones del pais.

A partir de la sustitucién del Gros Michel por clones del
subgrupo Cavendish y el cultivo masivo de clones de pla-
tanos AAB, la marchitez por Foc perdié su importancia
econémica en Cuba, y quedé confinada a las pequefias
parcelas de agricultores y jardines de viviendas, donde
se mantenia sobre plantas de los clones Burro Criollo
(Bluggoe, ABB) y Manzano. La aparicién de la Sigatoka
negra en Cuba a finales de 1990 [Vidal, 1992] tuvo un
fuerte impacto en los costos de produccion, y particular-
mente en la estructura clonal de la superficie del pais
plantada de musaceas [Pérez et al., 2002]. Los bananos
Cavendish (AAA) fueron sustituidos porlos clones FHIA 23
(AAAA), FHIA 18 (AAAB y el FHIA 3 (AABB), los
cuales ocupan mas de 11 000 ha. Asimismo, en la actua-
lidad solo se mantiene el 18% de las mas de 43 000 ha de
platanos (AAB) existentes en 1990. Los platanos se han
sustituido por el cultivo a gran escala del clon Burro
CEMSA (ABB), que ocupa mas de 60 000 ha, y por el
FHIA 3 (AABB). Junto a esto se ha popularizado el
cultivo del clon Burro Vietnamita (Pisang Awak, ABB)
debido a su sabor, que se asemeja al del Manzano. Este
drastico cambio en la composicion clonal ha hecho que la
marchitez por Fusarium o mal de Panama reemergiera
como un problema de sanidad en las plantaciones de
musaceas en Cuba. La falta de medidas regulatorias, y
de material de plantacién certificado libre de la enferme-
dad, ha provocado un paulatino pero consistente aumen-
to de la distribucién e intensidad de la enfermedad en las
plantaciones estatales y de pequenos agricultores de
Burro CEMSA, tanto en monocultivo como intercaladas
con otros cultivos.

El biocontrol de fitopatégenos de suelo con especies de
Trichoderma ha sido objeto de estudio desde 1930, y se
ha aplicado a pequenas escalas directamente al suelo o
en el tratamiento de las semillas [Weindling, 1934
Papavizas, 1985; Harman, 1991]. Sivan y Chet (1989)
encontraron que 1. harzianum induce altos niveles de
enzimas liticas (1-3  glucanasa y quitinasa) sobre las
células de las paredes de los patégenos R. solant, P apha-
nidermatum 'y Fusarium oxysporum. Hay informes so-
bre diversos intentos para el biocontrol de las poblacio-
nes de Fusarium oxysporum causantes de marchiteces
en diferentes hospedantes. Sandoval et al. (1996) y
Sandoval y Lépez (2000; 2001) informaron de la efica-
cia de Trichoderma harzianum cepa A34 en el control de
Fusartum spp. en frijol y claveles, asi como de diferen-
tes especies de hongos en tomate, tabaco y frijol.
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Los informes de la eficacia de T. harzianum en el con-
trol de Foc son contradictorios, y la mayoria se refieren
ala eficacia de ensayos in vitro o invernaderos bajo con-
diciones controladas [Ploetz, 2004a,b]. En Cuba Mitov
y Oliva (1975) informaron de la actividad inhibitoria
de cepas de Trichoderma spp. en tratamientos previos a
inoculaciones con el patégeno en plantas susceptibles.
Zhang et al. (2004) estudiaron el efecto inhibitorio de
150 aislamientos de Trichoderma spp. de 40 suelos dife-
rentes y otros materiales, de los cuales 39 mostraron
eficacia en la inhibicion de Foc en experimentos de cul-
tivo dual in vitro. La eficacia estuvo relacionada al
micoparasitismo, inhibicién enzimatica y lisis. Nel et
al. (2006) informaron una ligera supresion mediante uso
de aislamientos de Trichoderma en el control de Foc en
ensayos de invernaderos en bananos Cavendish, y refi-
rieron la mejor eficacia como antagonistas del patégenos
a cepas de Fusarium oxysporum no patogénicas y a bac-
terias del género Pseudomonas fluorescentes.

El objetivo del presente estudio fue determinar la efi-
cacia del antagonista Trichoderma harzianum cepa A34
en el control de Foc en suelos conducibles a la enferme-
dad de plantaciones afectadas.

MATERIALES Y METODOS

Para la reproduccién de Foc se colocaron 20 g de arroz
en erlenmeyers de 250 mL, se anadié agua en propor-
cién 1:1 (v/p) y se esterilizé a 1 atm durante 40 min.
Se inoculé con 2 mL de una suspensién de conidios de
Foc obtenidos de cultivos puros y se incubé dos sema-
nas a 28°C.

Lareproduccion de Trichoderma harzianum se realizé a
partir de un sustrato s6lido compuesto por una mezcla
en proporcioén 2:1 (p/p) de arroz partido con cascara de
arroz y bagacillo de cafia de azucar, al cual se le adicio-
né agua en proporcion 1:1 (v/p) y se distribuyé en ban-
dejas previo a su esterilizacién a 1 atm durante 40 min
aun pH aproximado de 6. Se inocularon frascos de cul-
tivo de 500 mL con 5 mL de una suspensién de conidios
auna concentracién de 10° esporas/mL, obtenida de un
cultivo esporulado de T. harzianum cepa A34 (prei-
néculo), los cuales fueron posteriormente incubados en
posicién horizontal por cuatro dias a 28-30°C. Se ino-
cularon las bandejas con una suspensién de conidios
10% (v/p) obtenidas de este preinéculo, y se incubaron
hasta obtener una cobertura completa del micelio del
antagonista en el sustrato (Fig.).
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Se realiz6 un experimento en contenedores de 20 L con
plantas del clon Burro Criollo (Bluggoe ABB), para lo
cual se utilizé un disefio totalmente aleatorizado con
los siguientes tratamientos: 1) testigo sin inoculacién
con Focy sin biocontrol; 2) inoculacién con Focy sin
biocontrol; 3) inoculada con Foc y tratamiento con

T. harzianum 10 g del biopreparado sélido en arroz
de T. harzianum A34 ala base de las plantas el mis-
mo dia; 4) tratamiento con T. harzianum 10 g del
biopreparado sélido en arroz de T. harzianum A34 a
la base de las plantas una semana antes de la inocu-
lacion con Foc.

Reproduccion de T harzianum A34 en frascos Roux en medio agarizado y bandejas

sobre sustrato sélido en el laboratorio.

Se determind la frecuencia de plantas afectadas y la
severidad del ataque de acuerdo con la escala de severi-
dad de la infeccion de Foc propuesta por Inibap (2002),
donde 1: sana, 2: clorosis ligera y marchitez sin afecta-
cién del peciolo, 3: clorosis moderada, peciolos dobla-
dos y marchitez con rajadura de la base de las vainas,
4: clorosis severa, peciolos doblados, enanismo, rajadu-
ra de los pseudotallos, 5: planta muerta.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I aparecen los datos del efecto del trata-
miento con T. harzianum sobre la frecuencia y severi-
dad de la marchitez por Foc en plantas inoculadas
artificialmente. El antagonista tuvo un marcado efec-
to inhibitorio de la enfermedad, especialmente cuando
este colonizé el suelo y el sistema radical antes de la
infeccion. Los tratamientos con el antagonista T har-

zianum cepa A34 previo a la infeccién redujeron de for-
ma significativa la incidencia y severidad de la marchi-
tez por Foc. Estos resultados coinciden con los obteni-
dos previamente por Mitov y Oliva (1975).

Enla Tabla 2 aparecen datos de la incidencia obtenidos
de la aplicacién en plantaciones de produccién sobre
suelos conducibles en tratamientos al suelo previos a la
plantacién y el uso de semillas obtenidas de plantacio-
nes libres del patégeno. Los campos previamente diez-
mados por la incidencia de la enfermedad, plantados
con semilla agdmica sana de clones susceptibles, se
mantuvieron en produccién econémica por mas de cin-
co anos mediante el uso combinado del tratamiento con
el biocontrol. Este tratamiento, junto al uso de mate-
rial de multiplicacion sano, probé ser eficiente en la
regulacion de las poblaciones de Foc en suelos conducibles
en condiciones de produccién comercial en fincas pre-
viamente diezmadas por la enfermedad.

Tabla 1. Eficacia de T. harzianum en el control de Foc. Ensayo de contenedores

No Variante Plantas Severidad
’ afectadas (%) (lab)

1 |Testigo sin inocular y sin tratar 0 0

2 |Inoculada con Foc y sin tratar con T. harzianum 100 4,5

3 Inoc_uladas’con Foc y tratadas con T. harzianum 40 25
el mismo dia

4 Inoculadas con Foc y tratadas con T. harzianum 0 0
siete dias antes
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Tabla 2. Resultados de aplicaciones de T. harzianum en suelos conducibles
a Foc en 170 ha en fincas comerciales de Caney del Sitio, Palma Seriano

. . Plantas .
Vartante Variedad afectadas (%) Observaciones
Sin tratamiento Burro CEMSA > 60 Campo fue destruido
20 g/planta. con Burro CEMSA <1 EI} prodl}ccmn})or
8 x 10 conidios/g mads de cinco afios
. . FHIA 03 .
Sin tratamiento FHIA 23 > 30 Campo fue destruido
20 g/planta con FHIA 03 <1 En produccién por
8 x10Y conidios/g FHIA 23 mds de cinco afios

En Taiwan la incidencia y dano de los tifones y de la
marchitez por Foc RT4 (VCG 01213-01216) determiné
el cambio de los sistemas de cultivo perenne a bajas
densidades por el cultivo anual a alta densidad de plan-
tas por hectarea, de clones mutantes moderadamente
resistentes a Foc derivados de Cavendish gigante, obte-
nidos mediante seleccién somaclonal [Hwang y Ko,

2004].
El clon Burro CEMSA, el FHIA 23, el FHIA 3 y el

Burro Vietnamita (Pisang Awak) se encuentran con una
alta frecuencia de plantas enfermas en las plantaciones
comerciales y pequefios huertos de pequeiios producto-
res en Cuba, debido a la ausencia de un sistema de pro-
duccién de semillas sanas y de medidas de manejo. Si-
multaneamente, el impacto de los ciclones y de la
sigatoka negra en las plantaciones de Cuba hallevado a
establecer el cultivo anual de platanos a altas densida-
des (> 3000 plantas/ha) [Alvarez, 2004]. Entre las ven-
tajas planteadas por este sistema anual de plantacién se
encuentra el escape de las fechas de mas frecuencia de
huracanes y una menor incidencia de enfermedades de-
bido ala destrucciéon anual de la plantacion. Este siste-
ma constituye en si un procedimiento de escape a los
niveles de dafio econémico de la enfermedad, siempre y
cuando se parta de la utilizacién de semilla sana unifor-
me y disponibilidad de riego. El uso combinado de un
sistema de semilla sana con la disminucién o regulacién
de la poblacion de Foc del suelo, por aplicaciones de
Trichoderma harzianum en los suelos infectados en plan-
taciones de ciclo anual o bienal, puede contribuir al man-
tenimiento de la produccion de bananos susceptibles de
forma econémicamente sostenible.

CONCLUSIONES

e Eltratamiento al suelo al sitio de plantacién con
20 g/planta de un formulado de T. harzianum cepa

262/fitosanidad

A34reproducido sobre granos de arroz con una concen-
tracién de 8 x 10° conidios/g hasta una semana antes de
plantar, junto al empleo de material de plantacion sano,
el saneamiento de plantas enfermas y el retratamiento
al suelo en el sitio de erradicacién, permitieron un con-
trol eficiente del mal de Panama en suelos conducibles.
* Eluso de este sistema de manejo permitié mantener la
productividad de la plantacién por un periodo superior
a los cinco afios en plantaciones de los clones Burro

CEMSA y FHIA 03 susceptibles a la enfermedad.
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