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ARTICULO DE OPINION

FUSARIUM OXYSPORUM - EL HONGO MAS TEMIDO EN LA
INDUSTRIA DEL BANANO

En los ultimos dias, seguido de la noticia sobre la
incursion del hongo “Fusarium raza 4 tropical” al
continente americano y el riesgo que representa
para el sector bananero del pais, el nombre
Fusarium se ha vuelto popular y han surgido varias
interrogantes como ;Cuanto conocemos de este
hongo? ;Cémo afecta al banano? ;Por qué es tan
temido? ;Qué lo hace letal? ; Existe alguna solucién a
este mal?. Fusarium es uno de los géneros de hongos
patogénicos de mayor impacto en la agricultura. Las
especies que conforman a este género, no solo afectan
cultivos, sino que también producen micotoxinas,
especificamente tricotecenas y fumonisinas, con
impacto directo tanto en la produccién animal como
enlasalud humana.Dehecho, ciertas especiesincluso
han sido reportadas afectando a pacientes inmuno-
comprometidos. Fusarium oxysporum, agente causal
de muchas enfermedades vasculares y de pudricién
de tallos en las plantas, es una de las 10 especies
de mayor importancia cientifica y econémica en el
campo de la Fitopatologia. [1] Como patogeno, E
oxysporum es responsable de una de las mayores
enfermedades en la historia de la agricultura por las
pérdidas econémicas y el grado de destruccién que
ocasiona. No es otro que el conocido Mal de Panama
o Fusariosis del banano.

Los inicios

La “pesadilla” del banano inici6é en Australia, cuando
fueron observados, por los afios de 1876, sintomas
de marchitez asociados con la muerte de las plantas.
Aun en aquel entonces se desconocia la capacidad
destructiva de dicho mal y nada se sabia acerca del
organismo que la causaba. Fue en 1910 cuando se
aislé por primera vez el hongo a partir de tejido
sintomdtico procedente de Cuba por E.F. Smith. El
investigador en mencion fue quienreconoci6 elhongo
dentro del género Fusarium y lo llamo Fusarium
cubense. [2] Trabajos posteriores y micdlogos de
aquel tiempo reclasificaron al hongo con el nombre
de Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc). El uso

de “forma specialis” (forma especial), fue el término
usado para diferenciar aislados morfolégicamente
similares que atacan a hospederos diferentes. En
este caso en particular, “f.sp.” cubense, se refiere
a cepas de E oxysporum que causan enfermedad
exclusivamente en banano.

Diversidad del hongo y su impacto en el mundo

La incursion de la Fusariosis del banano en
Ecuador, fue observada por primera vez, seguin
datos historicos, en la provincia de Guayas en el afo
1936. [3] A partir de dicha introduccién, se prevé
que la enfermedad fue diseminada mediante suelo
o material infectado a otros lugares del pais. Segin
estudios realizados por ESPOL, las poblaciones de
Foc en Ecuador serian de un Unico linaje clonal,
asociados al Grupo de Compatibilidad Vegetativa
(GCV) 0120 y caracterizado como raza 1. [4] A nivel
mundial existen 24 GCV de Foc, siendo el GCV01213
el que se encuentra asociado a la raza 4 tropical.

Los sintomas mas prominentes de la enfermedad
son el amarillamiento y marchitez de las hojas y la
coloraciéon marrén rojiza de los conductos vasculares
(xilema) del pseudotallo (Fig.1). La marchitez se
produce por la obstruccidn de los haces vasculares
de la planta en respuesta a la infeccion y avance del
patogeno, lo cual limita la translocacion de agua y el
proceso de fotosintesis. [5]

Fue la raza 1 de este patégeno lo que causé el
declive del cultivar ‘Gros Michel, mas conocido
como guineo de seda, con la destruccién de mas
de 40.000 hectareas de banano en paises de centro
América (Panama, Honduras y Costa Rica) y fue
responsable también de la casi desaparicién del
cultivar manzano (subgrupo Silk, AAB) en Cuba.
[6] Se asocia el nombre de Mal de Panama con Foc,
debido a que el pais de dicho nombre fue uno de los
primeros donde se evidenciaron grandes epidemias
causadas por el hongo. La presion de la enfermedad
hizo que se reemplazara el cultivar susceptible
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con uno resistente disponible en aquel entonces
conocido como ‘Cavendish’ el cual pudo resistir
el ataque del hongo y afortunadamente, tuvo una
aceptacion formidable en el mercado internacional.
No duré mucho para que dicha resistencia a la
fusariosis fuese quebrantada en los afios 1990
cuando se reportaron plantaciones de ‘Cavendish’
con sintomas de Fusariosis en Sumatra y Malasia
peninsular (Sureste Asiatico). Este nuevo genotipo,
coloquialmente conocido como raza 4 tropical, muy
probablemente producto de la seleccion humana
a través de practicas agricolas, amenaza ahora la
produccién mundial de bananos y platanos.

il d

Fig. 1: Corte transversal de una planta de banano Gros
Michael afectada por Foc raza 1en Ecuador mostrando
sintomas internos asociados a Fusariosis.

En la actualidad se conocen 3 razas del patégeno
identificadas en base a su capacidad de causar
enfermedad en cultivares especificos de banano.
La raza 1 afecta variedades de banano como ‘Gros
Michel’ (AAA), ‘Manzano’ (AAB), ‘Pisang Awak’ La
raza 2 afecta bananos de coccién, especialmente
aquellos del subgrupo ‘Bluggoe’ (ABB). La raza 4
afecta todas aquellas variedades susceptibles a la
raza 1y laraza 2, sobre todo cultivares del subgrupo
‘Cavendish’. La raza 4 se subdivide en Subtropical
(STR4) y Tropical (R4T). La raza STR4, causa
enfermedad en zonas subtropicales bajo condiciones
de estrés o factores de predisposicion como sequia y
temperaturas bajas, mientras que la raza 4 tropical
causa enfermedad en zonas tropicales sin necesidad
de estrés alguno (Fig. 2) y tiene una composicién
genética diferente. [7-9] Se estima que alrededor del
80% de todas las variedades de banano del mundo,
aunque cadavez se habla de un porcentaje menor, son
susceptibles a esta raza. Es importante mencionar
que el término de raza, a pesar que ha sido muy util
para diferenciar el tipo de cepa que ataca a banano,
este no refleja los diferentes grados de interaccién
entre la planta y el patégeno debido a la diversidad
genética presente en cepas de Foc, la versatilidad del
hongo en adquirir cromosomas mdviles, y la poca

diversidad de bananos usados para la designacién
de las llamadas razas patogénicas. Por ello la mejor
forma de caracterizar fenotipos patogénicos debe
ser en base a la designacién de cepas y no de razas,
cuya propuesta puede incluso funcionar de mejor
manera para fines de bioseguridad y el estudio de
riesgo bioldgico. [10] Hasta la fecha, y a pesar de
las medidas de prevenciéon y contencién, FocR4T
se ha dispersado a los paises de Taiwan, Indonesia,
Malasia, China, Australia, Filipinas, Oman, Jordania,
Mozambique, India, Pakistan, Libano, Israel,
Vietnam y Myanmar con aproximadamente 100.000
hectareas de banano ‘Cavendish’ afectadas. [11-
14] La incursiéon de FocR4T en el vecino pais de
Colombia, representa el primer reporte del hongo en
el continente americano.
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Fig. 2: Plantas de banano ‘Cavendish’ afectadas por FocR4T

en Mozambique presentando sintomas externos asociados a
Fusariosis. Foto cortesia por Prof. Altus Viljoen.

El sistema banano - Fusarium, un problema
complejo

A diferencia de otros patégenos que necesitan el
tejido de las plantas para sobrevivir y que pueden
ser controlados con fungicidas, F. oxysporum es
un organismo que a pesar de que eliminemos a su
hospedero (planta) y gracias a su capacidad saprofita,
puede sobrevivir de materia organica o tejido en
descomposicidn en el suelo. Su habilidad de producir
estructuras de resistencia llamadas clamidosporas,
las cuales permitenalhongo sobreviviren el suelo por
largos periodos, lo convierten en un patégeno dificil
de combatir. Foc, como un endéfito por excelencia,
puede también colonizar las raices de otras especies,
entre ellas malezas, las cuales pueden contribuir a la
sobrevivencia y persistencia del hongo en el suelo.
El monocultivo del banano, por otro lado, representa
otra gran desventaja para el control del patogeno,
ya que dentro de este sistema todas las plantas de
banano son clones (genéticamente similares) y en
teoria, susceptibles en la misma proporcidén. Otro de
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las mayores limitantes con esta enfermedad es que
personal que labora en las fincas bananeras, por lo
general, desconocen en su mayoria sus sintomas
y al realizar las labores diarias de trabajo pueden
contribuir a la dispersion del patégeno. Casos
especificos que ilustran al factor antropogénico
como vector de dispersion son las incursiones de
FocR4T a Africa y el Medio Oriente desde el Sureste
asiatico por la introduccién de material infectado,
botas o herramientas contaminadas. [14] Por esta
razon, es importante enfatizar el rol que juegan las
campanas de concientizaciéon y capacitacion, asi
como el control estricto sobre el material vegetal de
propagacién y de siembra que ingrese al pais, con
fines de prevencion. Inundaciones y escorrentias
pueden también trasportar esporas del hongo a
zonas mas extensas.

Como ha sucedido durante muchos afios, los brotes
reportados de fusariosis suceden generalmente
cuando grandes extensiones ya han sido afectadas, lo
cual dificulta ain mas las actividades de contencién
de la enfermedad. Debido a esto y considerando la
presencia de FocR4T en Colombia, se recomienda
fortalecer nuestros esfuerzos de monitoreo en zonas
de mayor riesgo para la deteccién temprana de un
posible brote ya que en nuestro pais no contamos con
material resistente o tolerante, ni tampoco control
quimico alguno. La posibilidad de erradicar el hongo
una vez establecido en el suelo es practicamente
imposible.

Consideraciones Generales

Considerando los aspectos epidemiolégicos de Foc
y la naturaleza perenne de producciéon de banano,
es obvio que su manejo no es tan sencillo. Si bien
es cierto que el uso o desarrollo de variedades
resistentes es la principal opcién, la resistencia
parcial en conjunto con otras opciones, incluyendo
el manejo del suelo para mantener los niveles bajos
del in6culo, una apropiada fertilizacién inorganica,
el uso de agentes de biocontrol, ciclos de produccién
dirigidos, uso de material de siembra certificado
libre de patégenos, el biofortalecimiento de
plantas, cultivos de cobertura, entre otras practicas
culturales, son alternativas que pueden tener un
impacto en la intensidad de la enfermedad y formar
parte de un manejo integrado. [14] A pesar de que la
evidencia en campo es muy limitada, el desafio radica
en conocer cudl de estas medidas, o la combinacién

AREA PRODUCTIVA

de algunas de ellas, es la mas efectiva en nuestras
condiciones para un patégeno que sobrevive en el
suelo por largos periodos. En Ecuador, dado el riesgo
actual de incursidn, la bioseguridad como medida de
exclusion es nuestra mejor arma frente al patégeno
y debe ser fortalecida en todos sus componentes a
nivel nacional, pero, sobre todo, adoptada de manera
integral seglin nuestras condiciones a nivel de fincas.
Se recomienda seguir un modelo de respuesta,
dividido en fases estratégicas, segun la curva de
invasion del patoégeno (Fig. 3).

Con la incursion de FocR4T al continente americano
los paises productores deben poner en marcha sus
programas de contingencia. En el caso de Ecuador,
ademas de los esfuerzos actuales, se debe tener
presente que para luchar contra un patégeno de
tal magnitud la sostenibilidad es un factor clave
que se debe considerar para cualquier proyecto
de mitigacién o investigacion, lo cual marcard la
diferencia.
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Fig. 3: Curva de invasion y fases de
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