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Introduccion

Técnica fotoacustica

® Investigacién basica y aplicada en biologia vegetal

® Estudio de caracteristicas espectroscépicas,
Parametros térmicos y fotosintéticos.

® Sencillez de medicidn, caracter no invasivo, bajo
costo y deteccion in vivo e in situ

Herramienta con potencial para el diagnostico y
seguimiento de la actividad fotosintética en cultivares
de interés.

(Calderdn et al., 2014) (Szurkowski et al., 2001).
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Introduccion

Cuarto proveedor
* 5to producto agricola mundial con
* Seguridad alimentaria 100.079 ha

* Generacion de ingresos y
empleos

22.7 % del area total de
frutales plantados

Especie Musa acuminata
Grupo AAA

Cultivar Gros Michel
Origen Sureste Asiatico

(FAO 2019, FAO 2020 & DANE 2019)
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Introduccion

Enfermedades y plagas Division: ~ Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium

Especie:  E oxysporum

Mycosphaerella fijiensis

Formas especiales

. _ Razas patdgenas
Cosmopolites surdidus

Especificidad al
huésped

Fusarium oxysporum f sp. Cubense raza 1
Ralstonia solanacearum

, . (Luetal, 2013)
Imagenes tomadas de: Pixabay

L El futuro Gabisrna COLOMBIA
4 &5 de todos de Coloembia CIEMTIRIC A




Introduccion

Clorosis de las hojas

© ' eSporas

e Control quimico

* Controladores bioldgicos

* Enmiendas organicas

* Rotacidn de cultivos y cuarentena

Oclusion vasos del

xilema

Decoloracion del
Pseudotallo y rizoma N Modelo de estudio en fitopatologia y un desafio
' para la investigacion agronémica

Inicia en las raices

(Lietal, 2011; Ghag et al., 2015; Raza et al.,, 2017; Marin-Ortiz et al., 2020 )
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Analizar el comportamiento de la razén de evolucion de
oxigeno de plantulas de banano Gros Michel durante las etapas
de la infeccién por Foc.
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Materiales y metodos

* Sustrato
* Hojas
* Riego

* Bolsa
* Esterilizaciéon

* 14 Sano
* 14 Infectado

* 28 plantulas

* In vitro
* 4 semanas Iméagenes tomadas de: Pixabay

. El futuro Gabierna COLOMEIA
es de todos de Colombia CIENTIFICA




Materiales y méetodos

* Cormo y raices
* Jeringa
* 1mL de suspensién

* Disoluciones de 1*10°
conidios/mL
* (aligiore & Valdez 2015

¢ Aislamientos de Foc
e 7 dias
* Temperatura 27°C

Imagenes tomadas de: Pixabay
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Materiales y metodos

Direccion de Investigaciones
Corporacién Bananera Nacional

[—
'CORBANA .11, cassono

-

SECCION DE FITOPROTECCION HOJA DIVULGATIVAN® 15-2019

Escalas de severidad de marchitamiento por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. cubense
raza 1) en plantas jévenes de banano Gros Michel (Musa AAA)

Marylin Sanchez?, Fabiola Alfaro?, Claudiana Carr’, Andrés Castillo?, Juan Delgado?, Mauricio Guzman?
1/Eje Fitoproteccion, CORBANA. 2/LIFE Research Innovation Development

Sintomas externos Leve Moderado Severo

Malformacién de hojas
nuevas

Las hojas emergen angostas,
lanceoladas o diminutas. Este
sintoma puede alternarse con
hojas de tamafio normal.

e Cortes de raices,
pseudotallo y hojas

* Aislamiento del hongo
* Medio PDA

Clorosis y necrosis foliar
La clorosis inicia en el borde de
la hoja y avanza hacia la
nervadura central. La necrosis
sobreviene posteriormente.

Deformacién y aberturas

en el pseudotallo

La deformacion del pseudotallo
(abultamiento e inclinacion) g
usualmente precede la
aparicion de aberturas. Estas
son pequefias heridas verticales -
en la base del pseudotallo que
luego se alargan hasta alcanzar
la base del pseudopeciolo de la
hoja. Las aberturas pueden
profundizar varias yaguas a lo
interno del pseudotallo y en
ocasiones el crecimiento de la
yema apical se desvia y emerge
a través del pseudotallo.

e Sintomas externos
* Severidad
* (0-15 Sanchez et al., 2019

Marchitamiento

La planta se marchita y las
hojas se agobian (de las mas
viejas a las mas jévenes)
alrededor del pseudotallo
formando una “falda”.
Finalmente la planta muere.
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Materiales y métodos

Amplificador

E - 17 Lock-in SR830

Micréfono <—L°

PC

F Regulador de luz

Figura 1. Esquema de medicion de la REO, utilizando una celda FA cerrada
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Materiales y metodos

Altura

* Didametro pseudotallo
Numero de Hojas

Area foliar- Kumar 2002
Estomas Sanchez etal., 2013

* Semanalmente
* 2 meses
* Separadas enfermas-sanas

Imagenes tomadas de: Pixabay
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Materiales y metodos

* Stats
* Mann-Whitney

* Nortest
* Normalidad
* Homocedasticidad

* REO, parametros morfologicos y densidad
estomatica.

Imagenes tomadas de: Pixabay
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Resultados y discusion

Verificacion de la infeccion y seguimiento de la progresion de la
marchitez

Planta con Corte de C.ultivo de FOC en
sintomas de Pseudotallo con caja de Petri aislado
infeccion por FOC presencia de FOC del corte

(Figueroa, 2020)
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Resultados y discusion

15 o
10
S
2
5
La actividad fotosintética del grupo infectado puede
haber sido influenciada por la presencia del hongo en
los tejidos vegetales de las plantas
0 1 1 I I 1

Tiempo (dias)

Figura 2. Reo en funcion del tiempo de observacion, correspondiente al grupo sano(cuadrado negro)
y grupo infectado (circulos rojos)
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Resultados y discusion

Infeccion leve Infeccion Severa
REO Indicio de que la técnica FA puede detectar
cambios de la REO, asociados con los
diferentes momentos de la marchitez
producto de la infeccion por Foc.
Infeccion moderada Infeccion moderada
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Resultados y discusion

Infeccibn y localizacion del Compuestos metabélicos Causa apoptosis alrededor de las zonas
patdégeno en los tejidos infectadas

v

(Dongetal., 2016)
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Especies reactivas del oxigeno

Resultados y discusion

Produccion de enzimas para estabilizar compuestos como superdxidos y

radicales OH-
Mayor produccion de antioxidantes
Conservacion de la homeostasis

Pérdida del poder de
enfriamiento que induce la
transpiracién, proceso en el
que crece la liberacién de
gases.

B El futuro Gaobisrna
el es de todos de Colombia =1ER

COLOMBIA
CIEMTIFICA

(Segura, 2019)
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Resultados y discusion
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Figura 4. Area foliar en funcién del tiempo de observacién, del grupo

Figura 3. Numero de hojas en funcion del tiempo de observacion, del
sano y grupo infectado.

grupo sano y grupo infectado.
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Resultados y discusion

p=0,082 =S
300 4 ] p=4,7 x1011 —o—1
o 2.0 5
=
g 250 -
s = 1.8 1
= 200 2
5 . =)
2 = 1.6 -
o <
‘2 S
T 150 - =
= D 1.4-
=4 A
: &
- Q
3 100 S 121
‘B p=0,079 =
QE} (]
2 50- £ 1.0
&)
0 T v r T . 0.8
sano infectado sano infectado
Grupo haz Grupo envés 0.6 . , : , : , . , . .
0 2 4 6 8 10

Tiempo (semanas)

Figura 6. Comportamiento del diametro del pseudotallo durante el

Figura 5. Densidad estomatica del envés y el haz de la hoja de los ) o, :
tiempo de medicidén, del grupo sano y grupo infectado.

grupos al finalizar el estudio, grupo sano y grupo infectado
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Resultados y discusion
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g 124 — De acuerdo son los datos morfologicos, tomados durante el
= tiempo de seguimiento, se puede afirmar que la infeccion
Z no afectd drasticamente el crecimiento de las plantas
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Figura 7. Altura de las plantas en funcién del tiempo de observacién,

del grupo sano y grupo infectado.
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Conclusion

Empleando la técnica FA, se hallaron cambios en el comportamiento de la REO de plantas de
banano Gros Michel que pueden estar relacionados con la escala de severidad de la marchitez
causada por E oxysporum. Estos podrian ser de utilidad en la biusqueda de un procedimiento
de deteccion temprana del hongo y proporcionan informaciéon que contribuye a la validacién
del uso de esta técnica, que podria considerarse en el campo de la fitopatologia, usando como
base procesos fotosintéticos de la planta; sin embargo es necesario ampliar la informacién,
incrementando el nimero de muestras y estudiando paralelamente el ciclo de infeccién del
hongo, teniendo en cuenta no solo los sintomas externos en las plantas, sino también la
produccion de enzimas relacionadas.

e El futuro Gobierno COLOMBIA
y es de todos de Colombia EIENTIEICA




Agradecimientos

Agradecemos a la Universidad del Quindio por su apoyo financiero a través del proyecto 916. Este trabajo fue parcialmente
financiado por el programa OMICAS: Optimizaciéon Multiescala In-silico de Cultivos Agricolas Sostenibles (Infraestructura y
validacién en Arroz y Cafia de Azucar), anclado en la Pontificia Universidad Javeriana de Cali y financiado dentro del
Ecosistema Cientifico Colombiano por El Banco Mundial, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia, el

Ministerio de Educacion de Colombia, el Ministerio de Industria y Turismo de Colombia y el ICETEX, bajo la subvencion
FP44842-217-2018 y OMICAS Award ID: 792-61187.

-
-~ ]
a a5 de todos [ERERERE &C?L?TTT OMICAY~
1‘:_\..::“

23




Referencias

1. Calderon, A., Cardona, A., Nogal, U., Juarez Gracia, A.G., Marin, E & Mufioz Hernandez, R.A. Photoacoustic analysis of the ultrasonic irradiation effect in the photosynthetic activity in
aquatic lirium plants, Applied Radiation and Isotopes. Vol 83. Pages 268-271.-2014.
2. Szurkowski, ., Bascik-Remisiewicz, A., Matusiak, K & Tukaj Oxygen, Z. Evolutién and photosynthetic energy storage during the cell cycle of green alga Scenedesmus armatus

characterised by photoacoustic spectroscopy J. Plant Physiol. pag. 1061-1067-2001.

FAO.Food outlook-Bianual report on global food market-november. 2019.

DANE. Boletin técnico encuesta agropecuaria (ENA) primer semestre. 2020.

FAO. Analisis del mercado del banano: resultados preliminares 2019 Roma. 2020.

Ly, Y, Liao, D,, Py, J., 0i, Y & Xie, Y. Proteome analysis of resistant and susceptible Cavendish banana roots following inoculation with Fusarium oxysporum f.sp. cubense. PMPP. 2013.
Li, C,, Chen, C,, Zuo, C., Sun, Q., Ye, Q., Yi, G & Huang, B. The use of GFT_Transformed isolates study infection of bananas with Fusarium oxysporum f. sp. cubense race 4. 2011.

Ghag, S., Shekhawat, U & Ganapathi T. Fusarium wilt of banana: biology epidemiology and management. International Journal of Pest Management. vol 61, 2015.

Raza, W, Ling, N., Zhang, R.,, Huang, Q., Xu, Y & Shen, Q. Success evaluation of the biological control of Fusarium wilts of cucumber, banana, and tomato since 2000 and future research
strategles Critical Review in Biotechnology. 2017.

10.  Marin-Ortiz, ]., Gutierrez-Toro, N., Botero-Fernandez, V & Hoyos-Carvajal, L. Linking physiological parameters with visible /near-infrared leaf reflectance in the incubation period of
vascular wilt disease. Saudi Journal of Biological Sciences.Vol 27. Page 88-99, 2020.

11.  Caligiore-Gei Pablo & Valdez Jorge.Adjustment of a rapid method for quantification of Fusarium spp. spore suspensions in plant pathology. Revista Argentina de Microbiologia, 47(2),
152-154, 2015.

12.  Sanchez Marilyn, Alfaro Fabiola, Carr Claudia, Castillo Andres, Delgado Juan, Guzman Mauricio.Escalas de severidad de marchitamiento por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp.
cubense raza 1) en plantas jovenes de banano Gros Michel (Musa AAA).Direccidn de investigaciones corporacion bananera Nacional-Seccidn fitoproteccion, Hoja divulgativa 15-2019.

13.  Kumar N, Krishnamoorthy L, Soorianathasundharam K. Nuevo factor para estimar el area foliar total en banano. INFOMUSA 11(“):42-43, 2002.

14.  Sanchez C, Fischer G & Sanjuanelo D. Stomatal behavior in fruits and leaves of the purple passion fruit (Pasiflora edulis ) and fruits and cladodes of the yellow pitaya [Hylocereus
megalanthaus (K. Schum. Ex Vaupel) Ralf Bauer].Agronomia Colombiana, 31(1),38-47, 2013.

15.  Figueroa Vasconez Wilfrido Gabriel. Infeccion de Furarium oxysporum f.sp. cubense raza 1 en el cultivr de banano Gros Michel (Musa AAA). Proyecto de investigacion, Universidad
Técnica Estatal de Quevedo. 2020.

16.  Dong Xian, Wang Min, Ling Ning, Shen Oirong & Guo Shiwei. Potential role of photosynthesis-related factors in banana metabolism and defense against Fusarium oxysporum f. sp.
cubense. 2016.

O N U W

17.  Segura, M. A. ;Cémo Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc), dafia los tejidos del banano y qué mecanismos de defensa existen en las plantas resistentes para evitarlo? Serie Frutales,
Num, 58. Articulos técnicos de INTAGRI. México. 17p. 2019.

T El futuro Gobiwrno COLOMBIA
es de todos de Colombia =IEMTIEIC A

24




0@ El futuro Goblerno COLOMBIA
es de todos = de Colombia CIENTIFICA

0

@ Gendmica @ Nanosensores @ Metabolémica @) Fendmica @ In-silico @ Seguridad Alimentaria @) Sostenibilidad productiva @) Fortalecimiento Institucional
25



Aliados

N
ZCIAT (J &) rmemmoz (NIAB intelects

Soluciones y Tecnologia AUTOMATIZACION SA.

lntema_tional Center for Tropical Agriculture ‘eni‘uﬁu

? Science to cultivate change

]
A ' A »
tech oo HEOK ¥
Ca tec lGJ}I;IllE\;\lETRSITY (;’ THE UNIVERSITY OF TOKYO I LLI N o I S
) e, o Q los Ande
e 8 VA Universidad 2 niversidad de A, UNIVERSIDAD L —
s 8) de magué m losAndes %€ [CESI Ansy JAVERIANA
IES Ancla UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD Colombia '
DEL QUINDIO DE LOS LLANOS
Apoyan

froe El futuro Gobierno COLOMBIA
es de todos | de Colombia CIENTIFICA 26




R El futuro Gobierno COLOMBIA
LVl esdetodos = deColombia CIENTIFICA




