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Control de fusariosis en cultivos de heliconias por métodos no convencionales
Fusariosis control in heliconia’s crops by unconventional methods

Julio César Ramirez', Celina Torres-Gonzalez', Jaime Ernesto Diaz-Ortiz?, Jezir Valencia Gomez'

Resumen

Introduccioén: La marchitez foliar o fusariosis ocasiona en los cultivos de las heliconias y plantas afines, pérdidas
econdémicas, incremento de costos de produccion y cierre de mercados internacionales.

Objetivo: Identificar métodos de control no convencionales que sean eficientes y que minimicen los dafios en los cultivos.
Materiales y métodos: Como productos de control se utilizaron dos fungicidas comerciales y un extracto vegetal,
gue se aplicaron a muestras de Heliconia con sintomas de enfermedades fungicas. Los organismos identificados se
evaluaron bajo tres concentraciones diferentes de PD-1000, Benomyl, extracto de Swinglea glutinosa y un control, a
nivel de laboratorio en medio PDA.

Resultados: Se identificaron hongos del género Fusarium como agentes causales de las enfermedades observadas.
Conclusiones: Las pruebas de laboratorio indicaron que en orden de efectividad en el control del patégeno, el mejor
comportamiento se presenté con el producto Benomyl, a continuaciéon PD-1000 y por ultimo la Swinglea glutinosa que
no presento efectos inhibitorios sobre el patégeno.

Palabras clave: Enfermedades fungicas, organismos patégenos, Swinglea glutinosa.

Abstract

Introduction: Fusarium wilt causes leaves or in the culture of the Heliconia plant and related economic losses, increased
production costs and closure of international markets.

Objetive: It is therefore necessary to identify unconventional control methods that are highly efficient and minimize
the damage to crops.

Materials y methods: As control products are used commercial fungicides and a plant extract, which were applied to
samples of Heliconia with symptoms of fungal diseases. The organisms identified were evaluated under three different
concentrations of PD-1000, Benomyl, Swinglea glutinosa extract and a control laboratory at the PDA medium.
Results: We identified Fusarium fungi as causal agents of diseases observed.

Conclusions: Laboratory tests indicated that, in order of effectiveness in controlling the pathogen, the best performance
came with the product Benomyl, then PD-1000 and finally Swinglea glutinosa who did not presented inhibitory effects
on the pathogen.

Keywords: Fungal diseases, Pathogenic organisms, Swinglea glutinosa.

Introduccién

Colombia, con una participacion del 10% del
mercado mundial de flores, cultiva mas de 50 ti-
pos de especies diferentes, concentrando 92% de
la produccion en la Sabana de Bogotd y 8% en los
departamentos de Antioquia y Valle del Cauca;
95% de la produccion se destina a la exportacion,
con participaciones del 6,2% en Estados Unidos
y 2% en la Union Europea, respectivamente,

sobre el valor exportado (Atehortua, 1988). Ac-
tualmente las exportaciones de flores exdticas, en

particular de heliconias, son aproximadamente de
30.000 tallos al afio (Proexport, 2007).

La familia Heliconiaceae representada s6lo por el
género Heliconia, posee aproximadamente 400
especies, 98% de ellas distribuidas en Centro
y Sudamérica y en el Caribe (Maza & Builes,
2000). E1 99% de las 250 especies del género
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Heliconia que han sido descritas, se encuentran
distribuidas en Colombia, siendo 48% endé-
micas, lo cual posiciona al pais como el mayor
centro de diversidad de este género en el mundo
(Abalo & Morales, 1982). Regionalmente, 35%
se localiza en la parte Andina, 30% en la zona
Pacifica, 10% en la zona Caribe y 25% en la
Amazonia-Orinoquia (Kress et al., 1999).

El grupo de plantas pertenecientes a la familia
Heliconiaceae, antes se encontraba ubicado en
la familia Musaceae (platano y banano) (Betan-
cur & Kress, 1993). Barnes (1991) propuso un
sistema de clasificacién en subgéneros y sec-
ciones, basado en caracteristicas morfologicas,
ecoldgicas y genéticas. La planta se caracteriza
por su caracter monofilético, porque sus espe-
cies comparten una combinacion de caracteres
particulares y diferentes (Kress ef al., 1999).
Las heliconias son plantas herbaceas perennes
de altura variable entre 70 cm y 10 m, el peciolo
presenta diferentes colores desde el verde hasta
el blanco (Berry & Kress, 1991).

Patogenos como Colletotrichum gloeosporioides
inciden en la calidad de la planta, afectando las
bracteas, sobre todo en Wagneriana amarilla'y en
Fucsias, cuando se encuentran malnutridas. Entre
las enfermedades vasculares con mayor perjuicio
econdmico se presenta la fusariosis o marchitez,
que afecta el tejido foliar y las inflorescencias y
es causada por especimenes pertenecientes al gé-
nero Fusarium (Murillo, 1997), que se identifican
por su alta variabilidad genética asociada con las
zonas agro-ecologicas. El hongo puede vivir de
materia organica, como patdégeno en plantas o
permanecer latente en el suelo por mucho tiempo
debido a su capacidad de producir clamidosporas
(Madriz et al., 1989).

Los sintomas de esta enfermedad se expresan
por amarillamiento progresivo y marchitez en
las hojas que en estados mas avanzados aparece
en el raquis de las mismas. Con la muerte de la
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planta, el hongo se retira del xilema y forma cla-
midosporas que pueden sobrevivir hasta 30 afios
en el suelo, colonizando otras especies afines que
permanecen asintomaticas (Castafio & del Rio
1994). Independientemente del uso de cultivares
resistentes, existen recomendaciones de caracter
agrondémico que facilitan su cultivo y una muy
particular relacionada con el grado de acidez del
suelo (Escalona et al., 1992).

Aparte de los esterilizadores de suelos, el control
quimico, la rotacion de cultivos y otras técnicas,
no han sido efectivas en el control de la marchitez
por Fusarium sp. Existen productos llamados
“Activadores de resistencia sistémica” que han
tenido resultados promisorios al controlar en-
fermedades similares. Igualmente se encuentran
bio-fungicidas, a base de hongos y bacterias
antagonistas al género Fusarium, entre ellos el
Trichoderma sp., del cual existen varias marcas
comerciales (Ploetz, 1994).

Rivera et al. (2004), analizaron el efecto an-
tagénico de dos extractos vegetales, Lantana
camara 'y Melia azederach encontrando efectos
positivos en el control de Fusarium sp. Reportes
con distintos extractos vegetales y bacterias son
mostrados por Escalona et al. (1992) y Castella-
nos (2005), quienes controlaron con extracto de
Swinglea glutinosa la antracnosis del frijol, el
mildeo polvoso en rosas y roya en café causada
por Colletotrichum lindemuthianum.

El crecimiento de la actividad floricultora en
Colombia ha permitido generar beneficios eco-
ndmicos importantes para el pais como fuente de
generacion de divisas. Para la produccion masiva
de individuos de la familia Heliconiaceae, se
debe incrementar la informacion sobre el manejo
de plagas y enfermedades en este tipo de cultivos
y evaluar métodos convencionales y no conven-
cionales para el control de hongos pertenecientes
al género Fusarium sp., con el fin de mejorar la
competitividad en los mercados internacionales.
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La investigacion consistio en analizar el com-
portamiento de Fusarium sp. in vitro a diferentes
concentraciones de dos fungicidas comerciales
y un extracto vegetal con el fin de determinar
cudl de los tratamientos empleados presentaba
mayor eficacia en la inhibicion del crecimiento
del hongo.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en el Centro de Educacion
Ambiental y Desarrollo Agroecoturistico Par-
que Nacional de las Heliconias (6.5 ha), en la
vereda Los Limones, municipio de Caicedonia,
ubicada en la zona nororiental del departamento
del Valle del Cauca, Colombia; cuenta con una
temperatura promedio de 23°C y una altura que
oscila entre los 1050 y los 2200 msnm. Alli se
encuentran cerca de 160 variedades de heliconias
y flores tropicales. El tamafo de la parcela de
cada variedad a estudiar fue de 88 m?, cada una
con aproximadamente 22 individuos.

En la fase de campo se realizaron evaluaciones
en los diferentes clones definiendo severidad e in-
cidencia de la enfermedad y signos observados y
se tomaron muestras de 6rganos que presentaban
sintomas o dafos por la enfermedad, que fueron
almacenadas en bolsas herméticamente selladas
y transportadas al laboratorio de fitopatologia de
la Universidad del Valle, Cali, Colombia, para su
analisis microscopico. Para evaluar la severidad
se utiliz6 la escala propuesta por Rupe (1995).
La cuantificacion del porcentaje de incidencia de
los sintomas observados se realizdé con un mé-
todo extractivo, seleccionando 3 plantas al azar
de cada parcela y de cada una de ellas tomando
tres hojas y el mismo niimero de inflorescencias
con sintomas de la enfermedad. Las plantas se-
leccionadas se evaluaron en dos ocasiones con
un tiempo entre ellas de 60 dias.

La evaluacion en el laboratorio de los tejidos
vegetales con sintomas de la enfermedad, per-

mitio detallar los dafios mas frecuentes que
correspondieron a manchas, necrosis terminal,
taponamiento vascular, pudricion y crecimiento
anormal. Luego se realizaron cortes de tejido
afectado que se lavaron con agua destilada
para eliminar residuos. Se cortaron muestras de
aproximadamente 5 mm que correspondieran
a tejido enfermo y sano, que fueron inmersas
durante 30 segundos en alcohol al 96%; después
en hipoclorito de sodio (NaCl) al 0.5% por dos
minutos y por ultimo se transfirieron a caja de
Petri con ADE por 30 segundos para eliminar
los residuos (el procedimiento se repitio tres
veces). Las muestras secadas en papel toalla
estéril se sembraron en cajas de Petri con PDA
acidificado. Las cajas se llevaron a incubadora
a 28°C, realizando descripciones morfologicas
con intervalos de un dia al aparecer las primeras
colonias (3 a 5 dias).

Cuando el hongo alcanz6 2 cm se sembrd en
papa dextrosa agar (PDA) con el fin de obtener
cultivos puros del patogeno. Para realizar prue-
bas de patogenicidad se inocularon 30 plantas
de Heliconia totalmente sanas con cada uno de
los microorganismo encontrados pertenecientes
al género Fusarium sp., a las cuales se les rea-
liz6 un seguimiento estricto cada 24 horas para
verificar la presencia de sintomas similares a las
observadas en campo.

Las respectivas inoculaciones de los microor-
ganismos se efectuaron utilizando dos métodos:
puncion del indculo directamente a los conduc-
tos vasculares (tallo y nervadura de las hojas) y
cortes transversales en tallo y hojas.

Se realizaron montajes directos tomando un trozo
de hongo purificado (micelio y/o esporas) con la
técnica de cinta adhesiva adicionandole azul de
lactofenol, ubicandola sobre un portaobjetos y
luego observando bajo el microscopio. Se realizd
una identificacion y descripcion morfologica de
las estructuras reproductivas y el tipo de micelio
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observadas en la placa. La reconfirmacion del
hongo fue fundamentada en claves morfoldgicas
que tuvieron en cuenta, caracteristicas macros-
copicas (color del anverso y reverso, textura,
crecimiento) y microscopicas (tipo de hifas,
conidiéforos y tipo de esporas).

Laespecie vegetal utilizada para la obtencion del
extracto fue Swinglea glutinosa (Blanco) Merr,
conocida cominmente como “limoén africano”.
Se selecciond por su composicion rica en alcaloi-
des, triptenos, limonenos, cromanos, cumarinas
y flavonoides. Su follaje se secod durante 20 dias
a condiciones ambientales (sombra y T <40°C)
y posteriormente se triturd. Se extrajo el extracto
con un equipo Soxhlet, empleando como solvente
alcohol al 96%.

Para evaluar in vitro la capacidad de control del
Fusarium sp., se utilizaron tres tratamientos: un
producto de origen quimico (T1-Benomyl), un
producto de origen bioldgico (T2-PD 1000) y
un producto de origen vegetal (T3-extracto de
Swinglea glutinosa).

PD 1000 es un producto natural de base proteica
y origen vegetal, biodegradable, compuesto por
microorganismos del suelo, combinado con vi-
tamina C. Es una sustancia regulada por EPA. El
Benomyl cuyo ingrediente activo es metil-1-(bu-
tilcarbamil)-2-bencimidazolcarbamato, es co-
mercializado en forma de polvo mojable al 50%.

Para cada tratamiento (T) se realizaron tres con-
centraciones diferentes: (LD,) y un control por
tratamiento. Cada concentracion se replico tres

veces. Se prepararon medios en PDA, distribu-
yendo los distintos tratamientos, concentraciones
y repeticiones en cajas de Petri cuya distribucion
se presenta en la Tabla 1.

Los medios con Benomyl y PD 1000 se prepa-
raron con base en la dosis normal recomendada
a nivel comercial (LD50), el tratamiento LD 25,
la mitad de la dosis normal recomendada, y el
tratamiento LD 100, el doble de la dosis normal
recomendada. En el caso de la preparacion de
los medios con el extracto vegetal acuoso de S.
glutionosa, se siguid el protocolo descrito por
Castellanos (2005).

Resultados y discusion

Al analizar la severidad de sintomas observados
en campo de los diferentes cultivares se encontrd
que 85% de las plantas seleccionadas estaban
afectadas en un 100% por la enfermedad. El
aislamiento de los diferentes microorganismos
provenientes del material afectado (hoja, tallo
y flor) y posterior identificacion morfoldgica,
reportd 4 especies pertenecientes al género Fu-
sarium sp. (Figura 1), como principales causantes
de la enfermedad.

Después de 21 dias de inocular estos microor-
ganismos en plantas de heliconias totalmente
sanas que estaban en invernadero, se presentaron
sintomas de la enfermedad, similares a los obser-
vados en campo (Figura 2) confirmandose de esta
forma que los hongos aislados son los causantes
de la marchitez en cultivares de la familia Heli-
coniaceae. Al realizar el sembrado de los hongos

Figura 1. Hongos del género Fusarium sp., aislados del material infectado.

14



Ciencias Biolégicas y Medio Ambiente: Fusariosis y heliconias. JC Ramirez et al.

Tabla 1. Distribucion de las cajas Petri con medio PDA a diferentes concentraciones de cada
producto para la evaluacion de los hongos patégenos

Producto Benomyl (T1)

concentracion

PD-1000 (T2) Swinglea glutinosa (T3)

LD-25
LD-50
LD-100
Control

w W w w

w W w w
w W w w

Tabla 2. Crecimiento de las especies de hongos (4) en medios PDA con Benomyl (T1)

Crecimiento de Fusarium sp. (mm)

Sp. 1 Sp. 2 Sp. 3 Sp.4
Concentracién RT R2 R3 R1T R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
LD-25 0 0 0 0 0 0O 0 o 0O 0 o
LD-50 0 0 0 0 0 0O 0 o 0O 0 o
LD-100 0 0 0 0 0 0O 0 O 0O 0 O
Control 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85

Fusarium sp., en cada uno de los tratamientos
(T1, T2, T3), después de 21 dias de la siembra
se obtuvieron los siguientes resultados:

Para el tratamiento 1 (Benomil), se observo un
control total de patogenos, lo cual lo convierte
en el método mas efectivo para el control de la
enfermedad, auin en el tratamiento de menor con-
centracion (LD 25), pero este producto es poco
recomendable porque es altamente toxico (Tabla
2). Ademas por sus propiedades hidrofobicas o
anfipaticas, puede ocasionar rompimiento o lisis
por unién y por destruccién de la membrana
externa de los hongos patdgenos (Georgopapa-

Figura 2. Sintomas observados en la prueba de patogenicidad realizadas en el invernadero.

dakou & Walsh 1996).

Con respecto al tratamiento 2 (PD-1000), para
Fusarium sp. 1 'y Fusarium sp. 2, el analisis de
varianza indic6 que existen diferencias altamente
significativas entre las concentraciones utilizadas
(p<0.00001), mostrando que las concentraciones
mas efectivas correspondieron a las dosis nor-
mal (LD 50) y al doble de la misma (LD 100).
El analisis post anova (Tukey) determin6 que
la concentracion normal es muy efectiva en el
control del crecimiento del hongo (p=0.00023).
Las diferencias en el crecimiento se observan en
las Figuras 3 y 4.
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Figura 3. Crecimiento (mm) de Fusarium sp. 1 en PD-1000.
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Figura 5. Crecimiento (mm) Fusarium sp. 3 en PD-1000.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov indico que
para Fusarium sp. 3, los resultados no presen-
taron una distribucion normal. El andlisis no
paramétrico de Kruskall-Wallis arroj6 diferencias
significativas entre los tratamientos (p=0.0390).
El test de Nemenyi, revelo que solo la concentra-
cion correspondiente al doble de la dosis normal
(LD 100) presentaba diferencias significativas
frente a las demas (p<0.05) (Figura 5).

Para Fusarium sp. 4, se determin6 que si existen
diferencias significativas entre los tratamientos
(p=0.000176). Segun Tukey, la concentracion
LD 100 presentdé mayor efectividad en el con-
trol del patdégeno, sin embargo no se detectaron
diferencias significativas entre los niveles de
crecimiento bajo las concentraciones LD 50 y
LD 100, lo que demuestra que el tratamiento
LD 50 es suficiente y efectivo para el control del
patogeno (Figura 6).
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Figura 4. Crecimiento (mm) Fusarium sp. 2 en PD-1000.
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Figura 6. Crecimiento (mm) Fusarium sp. 4 en PD-1000.

El efecto inhibitorio presentado en el crecimiento
de los hongos con algunas concentraciones de
PD-1000, puede obedecer a una disminucién
del pH en el medio de cultivo ocasionado por el
acido ascorbico presente en la composicion del
producto, afectando las condiciones de creci-
miento 6ptimo del hongo.

Por tal motivo, es razonable suponer que la
variacion de pH puede tener un efecto sobre la
velocidad del crecimiento de los hongos de tal
forma que la utilizacion periddica de este produc-
to podria garantizar el control de la enfermedad
en las plantas.

Para el tratamiento 3 (extracto de Swinglea
glutinosa) en Fusarium sp. 1, la prueba de Kol-
mogorov-Smirnov mostréd que el crecimiento del
hongo present6 una distribucion normal.
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Figura 7. Crecimiento (mm) Fusarium sp. 2 en Swinglea
glutinosa.
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Figura 9. Crecimiento (mm) Fusarium sp. 4 en Swinglea
glutinosa.

Un andlisis de varianza, reveld que no existen
diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos es decir, que este producto a base de
extracto acuoso de Swinglea glutinosa carece de
actividad anti-fingica, en este caso en particular.

Con los datos obtenidos de crecimiento en Fu-
sarium sp. 2, sp. 3,y sp. 4 (distribucion normal
segun Kolmogorov-Smirnov), el andlisis de
varianza arrojo diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos, observandose en
los cuatro hongos, que el tratamiento que causé
mayor efecto en el crecimiento de estos, fue
el tratamiento LD 100 segin andlisis post-hoc
Tukey (p=0.001344, p=0.000548, p=0.016412,
respectivamente, en comparacion con el con-
trol). Sin embargo, la diferencia minima en los
tratamientos evaluados en el crecimiento del
hongo muestra que este producto no tiene un

LD25 LD50 LD100 CONTROL

O Replica 1 @ Replica 2 W Replica 3
Figura 8. Crecimiento (mm) Fusarium sp. 3 en Swinglea
glutinosa.
caracter definitivo en la actividad inhibitoria de
crecimiento (Figuras 7, 8 y 9). Aunque las plan-
tas tienen la capacidad de producir y almacenar
diferentes cantidades de metabolitos secundarios
antimicrobianos, las propiedades de estos com-
puestos pueden variar de acuerdo con el entorno
del organismo productor (Fern & Jones 2003).

Los estudios realizados para evaluar la actividad
bioldgica positiva de metabolitos secundarios
sefalan que la probabilidad de éxito es muy baja.
La compaiiia Dupont estima que solo 0.005% de
compuestos antifungicos evaluados terminan en
un producto comercial (Jones & Fern 1991).

En este estudio, el extracto etandlico de la espe-
cie vegetal no present6 una actividad biologica
definitiva sobre el crecimiento de representantes
del género Fusarium sp.; sin embargo, la pequefia
diferencia en el crecimiento observada entre los
tratamientos de S. glutinosay el control, posible-
mente se pudo producir debido a la disminucion
en la concentracion de nutrientes por la presencia
del extracto.

Las pruebas no paramétricas de Kruskall-Wallis
y el test de Nemenyi, para comparar la existencia
de diferencias significativas en el control de pato-
genos entre el testigo y los productos (PD-1000,
Swinglea glutinosa y Benomyl), revelaron que
existian diferencias significativas principalmente
entre el Benomyl y el extracto vegetal (con un
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nivel de significancia de 0.01). El andlisis anterior
se confirmo6 al observar que el extracto vegetal
no presentod efectos inhibitorios, confirmando que
el producto quimico fue el mas efectivo para el
control del patéogeno seguido del PD-1000 con
un nivel de significancia de 0.05 en comparacion
con el extracto vegetal.

Conclusiones

Para todos los tratamientos el producto quimi-
co Benomyl mostré efectividad para el control
del crecimiento de Fusarium sp.

El producto PD-1000 presenté un control
moderado del crecimiento del Fusarium spp.,
debido a que provoca una acidificacion del
medio donde se desarrolla el patogeno, afec-
tando el crecimiento normal del hongo.

Una utilizacion periodica del producto PD-
1000 garantizaria la efectividad inhibitoria y
una disminucidn en la severidad e incidencia
del patogeno dentro del cultivo, evitando asi
el uso de productos quimicos.

De acuerdo con los resultados obtenidos se
recomienda la utilizacidon de concentraciones
mas elevadas del producto PD-1000 para
alcanzar un nivel inhibitorio del crecimiento
mucho mas eficaz.

Aunque el Benomyl fue el tratamiento que
mejor se comportd frente al control del pa-
togeno, se recomienda buscar alternativas
bioldgicas mas amigables con el ambiente.
El extracto vegetal de Swinglea glutinosa
evaluado no mostr6 inhibicion del crecimiento
micelial de Fusarium sp.
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