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RESUMEN

Esta investigaciéon tuvo como objetivo
evaluar el efecto de 4 inductores de resistencia
y 3 dosis de Diéxido de Cloro para el manejo de
la pudricién acuosa del pseudo-tallo (Dickeya
sp.) en banano. Los inductores de resistencia y
sus dosis fueron Fosfito de Potasio: 1,5 cm3.1"!;
Acido 3-Aminobutanoico: 1,0 gl!; Metil Jas-
monato: 0,2 gl!; y Acibenzolar-S-Metil: 0,3
ml.I"!. Todos aplicados via foliar. Por su parte el
Diéxido de Cloro se aplicé inyectado al pseudo-
tallo, en dosis de 10,20 y 30 mg.I"!. Las variables
evaluadas fueron: desarrollo de la enfermedad,
biomasa total y cuantificacién de la bacteria en
los pseudo-tallos inoculados. Las aplicaciones
de Didxido de Cloro lograron una reduccion de
la enfermedad del 654; 91,99 y 61,5%, ademads
de la inhibicién en un 100% del patégeno, en las
dosis de 30 y 50 mg.I"!. Por su parte, el uso de los
inductores de resistencia logré una reduccién de
hasta 60,6% de la enfermedad, pero este efecto
no logré mejorar el desarrollo de las plantas.
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ABSTRACT

Watery rot of pseudo-stem (Dickeya
sp.) management in banana (Musa sp.) under
greenhouse conditions. This crop has serious
constraints with diseases, including those caused
by bacteria, such as Dickeya sp. This research
aimed to evaluate the effect of 4 resistance
inductors and 3 doses in Chlorine Dioxide in
handling watery rot of pseudo-stem (Dickeya
sp.) in banana. Resistance inducers and their
doses were Potassium Phosphite: 1.5 cm3.1;
3-Aminobutanoic Acid: 1.0 gl!; Methyl
Jasmonate: 0.2 gl'; S-Methyl-Acibenzolar: 0.3
mlI"!, all by foliar application, while Chlorine
Dioxide was injected into the pseudo-stem, in
doses of 10, 20 and 30 mgl!. The evaluated
variables were: development of the disease, total
biomass and quantification of the bacterium in
the inoculated pseudo-stems. Applications of
Chlorine Dioxide achieved a reduction of disease
by 654, 91.99 and 61.5%, in addition to an
inhibition of 100% of the pathogen, using 30 and
50 mg.I"! doses. Meanwhile, the use of resistance
inductors reduced up to 60.6% of the disease, but
this effect failed to improve plant growth.

* Universidad Nacional de Colombia- sede Medellin,
Facultad de Ciencias Agrarias-Departamento de
Ciencias Agronémicas. Colombia.
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INTRODUCCION

En Colombia el banano (Musa sp.) es el
frutal con mayor drea cultivada, lo que da lugar
a que su sistema productivo presenta un papel
muy importante en el desarrollo rural del pais
(MADR 2005, AUGURA 2012). Las enfermeda-
des en este cultivo son un factor limitante, como
la pudricién acuosa del pseudo-tallo causada
por la bacteria Dickeya sp., que reviste gran
importancia dada su distribucién en todas las
regiones donde se cultivan musaceas (Belalcdzar
1991, Snehalatharani y Khan 2010, Nagaraj et 4l.
2012), ademads de los reportes que plantean que
este patégeno puede causar pérdidas hasta del
90% (Edward et al. 1973).

Dickeya sp., se caracteriza por la capaci-
dad de degradar los 6rganos suculentos de sus
hospederos y por sobrevivir largos periodos de
tiempo en suelo y en desechos vegetales, lo cual
genera infecciones latentes (Franco y Stefano-
va 2008, Snehalatharani y Khan 2010, CABI
2011). Este grupo ha tenido grandes cambios en
su taxonomia, donde las especies que afectan el
pseudo-tallo de banano y platano se han agrupado
o nombrado como Dickeya chrysanthemi (Erwi-
nia chrysanthemi) y Dickeya sp. (Pectobacterium
chrysanthemi) (Samson et al. 2005, Li et 4l. 2011).

Las medidas de manejo para este patégeno
son escasas, hasta el momento las recomendacio-
nes resaltan la necesidad de prevenir su infeccion,
y cuando la planta estd infectada, lo mas adecua-
do es la erradicacion (ICA 2012), aunqué en algu-
nas partes del mundo se ha logrado un reducido
éxito con la aplicacién de algunas estrategias de
manejo (Nagaraj et 41. 2012). Dado el poco cono-
cimiento de pricticas de manejo de Dickeya sp.,
el uso del Didxido de Cloro es una alternativa
que podria dar buenos resultados, el cual ha sido
utilizado con €xito en la etapa de pos-cosecha en
frutas y verduras pues logran eliminar parte de la
carga bacterial (Rodgers et dl. 2004), ademds eva-
luaciones preliminares in vitro y bajo condiciones
de invernadero sugieren un efecto inhibitorio de
este producto sobre Ralstonia solanacearum raza
2 en banano (Muifioz et al. 2013). Por otro lado
los inductores de resistencia son una excelente
opcién, ya que su acciéon se fundamenta en la

Agronomia Costarricense 38(2): 83-92. ISSN:0377-9424 / 2014

induccién de los mecanismos propios de resis-
tencia en las plantas, que generan a su vez, un
amplio espectro de manejo hacia distintos tipos
de agentes causales (Walters et al. 2010).

Con base en estos antecedentes este tra-
bajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de 4
inductores de resistencia y 3 dosis de Didxido de
Cloro para el manejo de la pudricién acuosa del
pseudo-tallo (Dickeya sp.) en banano (Musa sp.)
cultivar Williams (AAA).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo se realizé en el laboratorio
de Fitotecnia Tropical e invernadero de la Uni-
versidad Nacional de Colombia sede Medellin
(6°15°N, 75°35"W, 1495 msnm).

Material vegetal utilizado

Se utilizaron plantulas endurecidas de
banano (Musa sp.) cultivar Williams (AAA) prove-
nientes de cultivo in-vitro (Universidad Catdlica de
Oriente ®). Las plantas se trasplantaron a macetas
de 1,5 kg de capacidad, las cuales se llenaron de
sustrato, compuesto de suelo, cascarilla de arroz
y cuarzo (3:1:1), el cual previamente se esterilizo
en autoclave (0,1 MPay 121°C, por 2 ciclos de una
hora cada uno). Las plantas se mantuvieron bajo
condiciones de invernadero (temperatura y hume-
dad promedio de 25°C y 85%, ademds de humedad
del suelo en un 50% de la médxima capacidad de
retencion y fertilizadas con solucién nutritiva Hoa-
gland). Cuando las plantas alcanzaron la edad de 3
meses se procedid a dar inicio al ensayo.

Aislamiento y caracterizacion morfolégica,
bioquimica y molecular del microorganismo

El patégeno utilizado se colect6 de plantas
de banano que presentaban pudricién acuosa del
pseudo-tallo, retraso en el crecimiento y hojas
con bordeados amarillo. El tejido colectado en
campo, se conservo en enveras de icopor hasta su
procesamiento en laboratorio, donde se lavd con
abundante agua del acueducto, se secé al aire y se
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seccionaron en trozos de 1 cm?. Luego se introdu-
jeron en cabina de flujo laminar estéril, en donde
se esterilizaron superficialmente con etanol (70%)
por 30 s, seguido de un lavado en agua destilada
estéril por 30 s, posterior en hipoclorito de sodio al
3% por 30 s y por ultimo lavado con agua destilada
estéril por 30 s. Después de la esterilizacion super-
ficial se cortaron trozos pequefios (0,5 mm?) y se
sembraron en medio agar nutritivo (AN, Merck®),
suplementado con 50 pg.l! de benomil (Benoagro
®), las cajas de Petri se incubaron a 28°C por 72 h,
sometidas a 12 h de luz y 12 de oscuridad.

A partir de las cepas aisladas de tejido
enfermo se seleccionaron aquellas colonias bien
separadas, de color blanco cremosas, mucoides y
de forma regular. Se obtuvo un total 10 cepas, las
cuales se inocularon en plantas sanas siguiendo
las indicaciones de Chadid et 4l. (2013), para lo
cual se parti6 de colonias puras cultivadas en
medio AN (Merck®), las cuales se incrementa-
ron en medio liquido (caldo nutritivo, Merck®),
bajo constante agitaciéon (150 rpm), durante 48
h a 25°C. En cada planta se realiz6 una puncién
al pseudo-tallo con una jeringa hipodérmica

(Dosificador Multi- LHAURA 5 ml), la cual
contenfa 0,5 ml de una soluciéon bacteriana a
una concentracién aproximada de 108 UFC.ml!,
medida y calibrada previamente por espectrofo-
tometria en celda de cuarzo a 640 nm. Con base
en esta prueba se selecciond la cepa que indujo la
aparicién mds rapida de sintomas (cédigo PSP9).

La cepa identificada como PSP9 fue carac-
terizada bioquimicamente, mediante la metodo-
logia reportada por Dickey y Victoria (1980) y
Snehalatharani y Khan (2010) (Cuadro 1). Para
la caracterizacién molecular se tomaron 30 pug
de tejido bacterial obtenido en medio liquido, a
partir del cual se realiz6 la extraccion del DNA
por medio del Kit comercial DNeasy Plant Mini
(Qiagen, CA, USA), a partir de las instrucciones
del fabricante. Posteriormente el ADN, obtenido
se cuantific6 en un Nanodrop. A partir de una
concentracién de 50 ng.ul! de DNA se procedi6
a la amplificacion de una regién del 16S con
los primeros generales PRBA 338f (5"-ACTCC-
TACGGGAGGCAGCAG-3") y PRUNSI8S r
(5-ATTACCGCGGCTGCTGG-3") (Jensen et 4l.
1993). La amplificacion de PCR se realizé en un

Cuadro 1. Caracterizacion bioquimica del Dickeya chrysanthemi agente causal asociado a la pudricién acuosa del pseudo-tallo.

Prueba Resultado Prueba Resultado
Crecimiento en A.N + Degradacion de papa +
Formacién de huecos en CVP + Produccién de acetonina +
Crecimiento anaerébico + Sensibilidad a la eritromicina> 10% +
Crecimiento a 36-45°C + Sensibilidad a la eritrocina<10% -
Crecimiento a 3-6°C - Produccién de gas a partir de glucosa +
Forma en AN pequeiias, Tolerancia al NACL 5%-10% +-+
alargadas e
individual
Tincién de Gram - Reduccidn de sustancias a partir de glucosa +
KOH al 3% (catalasa reaccion) + Produccién de dcido a partir de lactosa + (retardado)
Tincién de esporas - Produccién de dcido a partir de maltosa +
Formacion de capsula - Produccién de dcido a partir de lactosa Trehalosa. +
Tincién de flagelos (forma) peritricoso Licuefaccion de la gelatina -

Simbolo +: reaccién a prueba positiva. Simbolo -: reaccién a prueba es negativa.
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termociclador T3 (Biometra, Géttingen, Alema-
nia), al seguir las condiciones reportadas por Li
et 4l. (2011). Una vez definida la especificidad y
tamafio de los productos amplificados se proce-
dié a su purificacién con el Kit QIAquick PCR
Purification Kit (Qiagen, CA, EEUU), segtn las
instrucciones del fabricante, posteriormente se
enviaron para secuenciamiento. Las secuencias
obtenidas se alinearon mediante el programa
Clustal W, se editaron mediante el software BioE-
dit 6.0.6 y Chromas 1.45, construyéndose secuen-
cias consenso y confirmandose su identidad por
comparacion con las bases de datos moleculares,
mediante el programa BLAST.

Con base en la caracterizacién morfologi-
ca, bioquimica (Cuadro 1) y molecular se encon-
tr6 que la cepa PSP9 correspondi6 a Dickeya sp.,
que mostré una homologia del 95% con Dickeya
sp. (P. chrysanthemi), accesién con cédigo en el
GenBanc ATCC 11663.

Tratamientos evaluados

Prueba de inhibicion in vitro de Dioxido de
Cloro sobre Dickeya sp.

La prueba en medio liquido se desarro-
116 en tubos falcon de 50 ml, a los cuales se les
adiciond 15 ml de caldo nutritivo y se realizo la
siembra de la bacteria con 10 yl de una solucién
bacteriana que contenfa una concentracién apro-
ximada de 1*¥10° UFC ml"', el crecimiento se

-0,02 0 2] 6 9 12 18 24 30 36
Tiempo (horas)

Fig. 1.

desarroll6 en agitacién a 150 rpm, 25-30°C y 12
h de luz y 12 de oscuridad. Por otra parte, para
el medio sélido se utilizaron cajas Petri, cuya
siembra y crecimiento se desarroll bajo los para-
metros anteriormente descritos, con excepcion de
la agitacion. En cada tipo de medio se evaluaron 4
dosis de di6éxido de cloro 0, 10,30 y 50 mg.1"'. Para
analizar el efecto de las distintas dosis en el medio
liquido la concentracién bacteriana se midié por
espectrofotometria (640 nm) a las 3, 6, 9, 12, 18,
24,30 y 36 h después de la siembra. En lo que
respecta al medio sélido, el efecto de las distintas
dosis se evalud, mediante el analisis de las unida-
des formadoras de colonia (UFC), durante los 10
dias siguientes al inicio del ensayo.

Pruebas de Diéxido de Cloro en plantulas de
banano infectadas con Dickeya sp.

A partir de la evaluacién de la inhibicion
in vitro (Figura 1), se seleccionaron 3 dosis de
Diéxido de Cloro, las cuales fueron 10, 20 y 30
mg.l'l. Estas concentraciones se aplicaron en un
1 pl del producto en solucion con agua destilada
estéril en forma inyectada al pseudo-tallo con
jeringa hipodérmica (Dosificador Multi- LHAU-
RA 5 ml), procedimiento realizado, cuando las
plantas presentaron estado 2 de desarrollo de la
enfermedad segtn la escala de evaluacion repor-
tada por Chadid et 4l. (2013), posterior a la res-
pectiva inoculacién segtin la metodologia descrita
anteriormente.

50mgl! b

Omgl a 10mglla 30mg b

Efecto de distintas dosis de Didoxido de Cloro sobre el crecimiento in vitro de Dickeya sp. A: medio liquido. B: medio

solido (B). La superposicion de las barras y letras iguales significan que no hay diferencias significativas (p>0,05),

segtn la prueba de Tukey (p<0,05).
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Efecto de inductores de resistencia en
plantulas de banano infectadas con Dickeya sp.

A partir de los trabajos desarrollados por
Muioz et 4l. (2013), en los cuales se desarrollaron
pruebas de fitotoxicidad de distintos inductores
de resistencia en pldntulas de banano cultivar
Williams (AAA) y su evaluacion sobre pldntulas
enfermas con R. solanacearum, los inductores de
resistencia utilizados y sus dosis fueron: Fosfito
de Potasio (FosK): 1,5 cm3.1''; Acido 3-Aminobu-
tanoico (Baba): 1,0 g.I''; Metil Jasmonato (Meja):
0,2 gI'' y Acibenzolar-S-Metil (ASM): 0,3 ml.I"\.
Los productos fueron aplicados 24 h antes de la
inoculacion con la bacteria y la dosis se repitié a
los 21 dias después de iniciado el tratamiento. La
aplicacion se realizd via foliar, con un volumen
de 20 ml, el cual se asperjo uniformemente en
todas las hojas mediante un aspersor de presion
manual (0,03 MPa), con boquilla de tipo cono
hueco y tamaiio de gota de 50 p.

Variables respuesta

Para cada uno de los experimentos cada 3
dias y hasta un maximo de 45 dias se determiné
el desarrollo de la enfermedad, para lo cual se uti-
liz6 la escala reportada por Chadid et al. (2013).
Con los datos obtenidos se calcul6 el area bajo la
curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)
(Madden et 4l. 2007) y su dindmica en el tiempo.
Al final del experimento se evalud la biomasa
seca (secado en estufa a 60°C) y se cuantificd
la presencia de Dickeya sp., en tejidos afectados
mediante diseccion, re-aislamiento y cuantifica-
cién en medio sélido, a partir de las indicaciones
descritas anteriormente.

Analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental comple-
tamente al azar. La unidad experimental estuvo
constituida por una planta y se utilizaron 5 repe-
ticiones por tratamiento. La homocedasticidad y
normalidad de los datos fue analizada (p<0,05),
con el uso de los ensayos de Levene y Kolmogo-
rov-Smirnov respectivamente y posteriormente
se realiz6 un andlisis de varianza y una prueba de
separacién de medias, mediante la prueba Tukey
con un nivel de significancia del 95%. Para cada
ensayo se realizaron 2 repeticiones en el tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de inhibicion in vitro de Dioxido de
Cloro sobre Dickeya sp.

Para las concentraciones 30 y 50 mg.l!
de Diéxido de Cloro, se presenté una inhibicién
total de Dickeya sp., en medio liquido (Figura
1), lo cual ocurrié a partir de las 3 y 6 h después
de iniciado el tratamiento (hdit). Por su parte, el
tratamiento 10 mg.I'! solo presenté un efecto de
inhibicién parcial en las primeras 6 hdit, ya que a
partir de este momento se reactivo el crecimien-
to bacterial. El anterior resultado se corroboré
mediante el crecimiento en medio sélido, donde
se encontrd que para las dosis de 30 y 50 mg.I"! no
hay crecimiento bacteriano alguno, por su parte,
el tratamiento 10 mg.I"' redujo significativamente
(p<0,05) el desarrollo de Dickeya sp., con respec-
to al control inoculado (C+), pero no lo suficiente
para evitar su presencia (Figura 1B, Cuadro 2).

Cuadro 2. UFC de Dickeya sp., in vitro y en plantulas de banano sometidas a distintas dosis de Didxido de Cloro.

Tratamiento NA 0 mg.I'! 10 mg.I"! 30 mg.1"! 50 mg.1"!
'UFC m]"! NA 1#107 a 10* 10° b Oc Oc
Tratamiento C- C+ 10 mg.1"! 20 mg.I! 30 mg.1"!
2UFC g tejido™ Oc 1#10° a 100 b Oc Oc

NA: no aplica. ' prueba in vitro. % prueba en pldntulas. C-: sin inocular. C+: inoculadas sin tratamiento. Letras iguales significan
que no hay diferencias significativas (p>0,05), segtin la prueba de Tukey (p<0,05).
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Estos resultados sugieren que el Dioxido
de Cloro, presenta un efecto bactericida sobre
Dickeya sp., dado que las colonias sembradas
en medio de cultivo sin ninguna restriccidn, pre-
sentaron un crecimiento adecuado, hasta agotar
todo el sustrato de crecimiento (15 hdit) (Figura
1A). La accién que presenta este producto, se da
en las primeras etapas e indica que bajo deter-
minadas dosis logra eliminar toda la poblacion,
pero si esta no es lo suficientemente letal da lugar
a la reactivaciéon del crecimiento. Al respecto
Muiioz et 4l. (2013) bajo condiciones similares
de desarrollo del experimento, reportan un com-
portamiento similar de este ingrediente activo
sobre la inhibicion de R. solanecearum, aislada
de banano.

10mg.1" 20 mg.1"

Tratamientos

30 mg.1"

Biomasa (g)
¢

10 mg.1"

Tratamientos

20mg.1" 30 mg.1"

Fig. 2.

Severidad

:
;
|
P
H it
]
,4
]
7
m
i
s e
£

e
vy

AGRONOMIA COSTARRICENSE

oz

Pruebas de Diéxido de Cloro en plantulas de
banano infectadas con Dickeya sp.

El Diéxido de Cloro bajo las dosis de 10,20 y
30 mg.l"! logré una reduccién significativa (p<0,05)
de la expresion de Dickeya sp., en plantulas de bana-
no, que da lugar a una disminucién del ABCPE de
654; 91,99 y 61,5% respectivamente (Figura 2A).
Resultado reflejado en la dindmica de la severidad de
la enfermedad (Figura 2B), donde los tratamientos
20 y 30 mg.I'! a los 33 y 42 dias después de iniciado
el tratamiento (ddit), presentaron un valor O en la
escala de evaluacion, donde sefiala que a partir de
ese momento la planta no presentaba sintomas de
Dickeya sp., (Figura 2B) y la concentracion bacteria-
na en el tejido vegetal se reduce a niveles inferiores
con respecto al control inoculado (C+) (Cuadro 2).
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20mgl! 30 mgl!

C+ 54 10 mg

Efecto del Didxido de Cloro sobre el manejo de Dickeya sp., en plantulas de banano. C+: plantas inoculadas, C-:

plantas sin inocular. A: drea bajo la curva del progreso de la enfermedad. B: dindmica de la enfermedad en el tiempo.
C: biomasa. D: aspectos visuales de las plantas de banano sometidas a distintos tratamientos. La superposicion de las
barras y letras iguales significan que no hay diferencias significativas (p>0,05), segtin la prueba de Tukey (p<0,05).

La disminucién de la enfermedad se rela-
ciond directamente con un mejor desarrollo de las
plantas, donde los tratamientos 10, 20 y 30 mg.l'l,
lograron el aumento de la biomasa en un 34; 52,8
y 38,1% con respecto a las plantas inoculadas (C+)
(Figura 2C), lo cual se observa en la ausencia de
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sintomas y un mayor vigor en las plantulas (Figura
2D). A partir de la comparacién entre los trata-
mientos se puede determinar que la concentracién
de 20 mgl!, fue la que mejor comportamiento
presenté al ser la mds sobresaliente (p<0,05)
en la reduccion de la enfermedad y mejorar el
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desarrollo de las plantas, con respecto a 10 y 30
mg.I!, en donde no se presentaron diferencias sig-
nificativas entre ellos (p>0,05), pero si con respec-
to al control inoculado (C+) (Figura 2A, B y C).
Estos resultados indican que el Didxido de
Cloro presenta un adecuado control de Dickeya
sp., en plantulas de banano bajo condiciones de
invernadero. Al respecto este ingrediente activo
ha sido reportado como un excelente bactericida
en etapas de pos-cosecha de frutas y hortalizas
(Zhang y Faber 1996, Rodgers et 41. 2004). Por su
parte Grech y Rijkenberg (1992) encontraron que
al aplicar cloro generado electroliticamente en el
sistema de riego de citricos se lograba disminuir
los propdgulos de Phytophthora nicotianae var.,
parasitica, P. citrophthora, Fusarium spp., algas
y bacterias, ademds bajo condiciones de inverna-
dero dosis de 200 y 500 pg.ml"! de este compues-
to producia una reduccién de P. nicotianae var.,
parasitica y en algunos casos su erradicacion.
Con el fin de lograr un adecuado uso del
Didxido de Cloro en el manejo de problemas bac-
terianos en plantas, se hace necesario desarrollar
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estudios de los mecanismos por los cuales este
compuesto presenta inhibicién, donde hasta el
momento solo se conoce que presenta una acciéon
directa sobre las bacterias, ya que su forma qui-
mica puede pasar por las membranas de estos
microorganismos y destruirlos (Junli et 41. 1997).
Por otra parte, es importante conocer cudl es la
interaccion de este producto con la planta, ya que
se considera que el Dioxido de Cloro, en su proce-
so de descomposicion genera CI que es la forma
quimica que la planta asimila este elemento
(Rodgers et dl. 2004), el cual en algunas especies
vegetales se ha considerado fitotoxico (Watkins y
Hammerschlag 1984).

Efecto de inductores de resistencia en
plantulas de banano infectadas con Dickeya sp.

Los inductores de resistencia ASM, FosK,
Meja y Baba, lograron una disminucién significa-
tiva (p<0,05) del ABCPE, con respecto al control
inoculado (C+), mientras la comparacién entre
ellos no arrojo diferencias (p>0,05) (Figura 3A).
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Efecto de inductores de resistencia en el manejo de Dickeya sp. En plantulas de banano. C+: plantas inoculadas,

C-: plantas sin inocular. Acibenzolar-S-Metil: ASM, Fosfito de Potasio: FosK, Metil Jasmonato: Meja, Acido
3-Aminobutanoico: Baba. A: AUDPC. B: dindmica de la enfermedad en el tiempo. C: biomasa. D: aspectos visuales
de las plantas de banano sometidas a distintos tratamientos. La superposicion de las barras y letras iguales significan
que no hay diferencias significativas (p>0,05), segtin la prueba de Tukey (p<0,05).
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La reduccién encontrada fue del 55,5; 57.4; 59
y 60,6% respectivamente. El anterior resultado
concuerda con lo encontrado para la dindmica de
la severidad en el tiempo, donde se observa que
el control inoculado (C+) presentd un mayor desa-
rrollo con tendencia creciente en el tiempo con
respecto a los tratamientos en donde se utilizaron
los 4 inductores, pero estos no fueron lo suficien-
temente efectivos para disminuir la enfermedad
a niveles cercanos estadisticamente al control sin
inocular (C-) (Figura 3B).

La disminucién en el ABCPE y su dind-
mica en plantas inoculadas con Dickeya sp.,

bajo el efecto de los 4 inductores de resistencia
(Figura 3A), no se vio reflejada en el aumento de
la biomasa, dado que estos tratamientos no pre-
sentaron diferencias significativas (p>0,05) con
respecto a las plantas control inoculadas (C+)
(Figura 3C). Ademads el aspecto visual de estas
(Figura D), muestran sintomas asociados a la
infeccioén por Dickeya sp., como amarillamiento
foliar, retraso en el crecimiento y pudricién del
pseudo-tallo, lo cual coincide con una alta con-
centracion bacteriana en los tejidos sintomdticos
al final del experimento (Cuadro 3).

Cuadro 3. UFC de Dickeya sp., en tejido de banano sometidas a distintos inductores de resistencia.

Tratamiento C- C+

2UFC g tejido™! 0b 1,5%10° a

ASM

1,1% 10* a

Baba Fos K Meja

1% 10% a 1,84 10° a 1¥10% a

C-: sin inocular. C+: inoculadas sin tratamiento. Acibenzolar-S-Metil: ASM, Fosfito de Potasio: FosK, Metil Jasmonato: Meja,
Acido 3-Aminobutanoico: Baba. Letras iguales significan que no hay diferencias significativas (p>0,05), segiin la prueba

de Tukey (p<0,05).

Bajo las condiciones desarrolladas en este
trabajo, se observa un efecto limitado de los
inductores de resistencia evaluados (ASM, FosK,
Meja y Baba), en el manejo de Dickeya sp.,
en pldntulas de banano, lo cual contrasta con
lo reportado por Muifioz et 4l. (2013), quienes
reportan un potencial del Acido 3-Aminobuta-
noico (Baba) y el Metil Jasmonato (Meja) en el
control de R. solanacearum, ingredientes acti-
vos reportados con éxito en el manejo de otras
enfermedades en las plantas (Olivieri et l. 2009,
Tzortzakis 2007). Por su parte el Acibenzolar-
S-Metil (ASM), ha sido utilizado con efectos
positivos en el manejo de bacterias fitopatégenas
como de R. solanacearum (Raza 5) en tomate y
berenjena al igual que Xanthomonas vesicatoria
en tomate (Jason et dl. 2011, Silva et 4l. 2003).
Para el caso del Fosfito de Potasio (FosK), este se
ha utilizado como alternativa de manejo de enfer-
medades causadas por oomycetos principalmente
(Florencia et 4l. 2012, Daniel y Guest 2006).

En este trabajo se demostré que Dic-
keya sp., afecta drdsticamente el desarrollo
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de plantulas de banano bajo condiciones de
invernadero, donde la biomasa puede verse
disminuida hasta en un 245%, que demues-
tran la importancia de este patdgeno, el cual
puede aumentar si se presentan desequili-
brios nutricionales especialmente en potasio
y boro, ademds de factores predisponentes
en el hospedero y que aumentan la severidad
de la enfermedad, como los largos perio-
dos de sequia alternados con fuertes lluvias
(Belalcazar 1991, ICA 2012). Al respecto se
considera que la ola invernal ha causado el
aumento de la importancia de esta bacteria en
Colombia en los cultivos de banano y platano
(ICA 2012). Esta situacién plantea el reto de
lograr un adecuado plan de manejo de esta
enfermedad y asi poder afrontar las conse-
cuencias adversas de los escenarios futuros
de clima en Colombia, donde se plantean la
frecuencia cada vez menos espaciada de la
ocurrencia del fendémeno ENSO, con aumen-
tos en temperatura y precipitacién (Ochoa y
Poveda 2004).
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El Diéxido de Cloro presenta resultados
prometedores en el manejo de Dickeya sp., en
banano, pero el uso de este producto plantea la
necesidad de desarrollar todo un paquete tecno-
l6gico asociado, con el fin de garantizar un ade-
cuado manejo sin causar efectos adversos sobre
el ambiente, operarios, plantas y el consumidor.
Por otra parte, la utilizacién de los inductores de
resistencia no se debe descartar, es recomendable
plantear investigaciones para analizar aspectos
asociados a su funcionamiento con el fin de
lograr identificar aquellos efectos que contribu-
yan con la disminucién de la patologia que afecta
al cultivo de platano y banano, ya que se conside-
ra que existen multiples factores que pueden alte-
rar su funcionamiento (Walters 2010). Es ademads
importante que nuevas estrategias de manejo de
Dickeya sp., se puedan integrar con otras herra-
mientas como las reportadas por Nagaraj et 4al.
(2012), con el fin de identificar todo un plan inte-
grado y asi poder tener soluciones para el trata-
miento de plantas enfermas y que la erradicacién
no sea el tinico mecanismo a utilizar.
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