
1 



Monitoreo fotoacústico de plántulas de banano Gros Michel 
infectadas con Fusarium oxysporum f.sp cubense Raza 1  

Autores: Fernando Gordillo-Delgado, Jhon Fredy Alvarez-
Gonzalez & Sara Lizeth Cuellar Ospina. 
Grupo de investigación en ciencia aplicada para el desarrollo 
de la  ecorregión. 

Tomado de: Pixabay 
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Introducción  

• Investigación básica y aplicada en biología vegetal 
• Estudio de características espectroscópicas, 

Parámetros térmicos y  fotosintéticos. 
• Sencillez de medición, carácter no invasivo, bajo 

costo y detección in vivo e in situ 
 

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

Esta foto de Autor desconocido está bajo licencia CC BY-SA 

Técnica fotoacústica  

(Calderón et al., 2014) (Szurkowski et al., 2001).  

Imágenes tomadas de: Pixabay 
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Introducción  

22.7 % del área total de 
frutales plantados 

Cuarto proveedor 
mundial con  
100.079 ha  

Especie Musa acuminata 
Grupo AAA 
Cultivar Gros Michel 
Origen Sureste Asiático  

• 5to producto agrícola 
• Seguridad alimentaria 
• Generación de ingresos y 

empleos 

(FAO 2019, FAO 2020 & DANE 2019) Imágenes tomadas de: Pixabay 

4 
4 



Introducción  

Enfermedades y plagas  

Mycosphaerella fijiensis  

Cosmopolites surdidus 

Ralstonia solanacearum 
Fusarium oxysporum f sp. Cubense raza 1 

 
División: Ascomycota 
Clase:  Sordariomycetes 
Orden: Hypocreales 
Familia: Nectriaceae 
Género: Fusarium 
Especie: F. oxysporum 

Formas especiales 

Razas patógenas 

Especificidad al 
huésped 

(Lu et al., 2013) 
Imágenes tomadas de: Pixabay 
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Introducción  

Inicia en las raíces 

Oclusión vasos del 
xilema 

Decoloración del 
Pseudotallo y rizoma 

Clorosis de las hojas 

Modelo de estudio en fitopatología y un desafío 
para la investigación agronómica 

esporas 

(Li et al., 2011; Ghag et al., 2015; Raza et al., 2017; Marín-Ortiz et al., 2020 ) 

• Control químico 
• Controladores biológicos 
• Enmiendas orgánicas 
• Rotación de cultivos y cuarentena  

Imágenes tomadas de: Pixabay 
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Analizar el comportamiento de la razón de evolución de 
oxígeno de plántulas de banano Gros Michel durante las etapas 
de la infección por Foc. 

Objetivo 
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Plántulas  
• 28 plántulas 
• In vitro 
• 4 semanas  

Grupos 
• 14 Sano  
• 14 Infectado 

Siembra 
• Bolsa  
• Esterilización  

Condiciones 
• Sustrato 
• Hojas 
• Riego   

Material vegetal  

8 

Materiales y métodos 

Imágenes tomadas de: Pixabay 
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Medio de cultivo  

• Aislamientos de Foc 
• 7 días 
• Temperatura 27°C 

Concentración 

• Disoluciones de 1*106 
conidios/mL 

• Caligiore & Valdez 2015 

Inoculación 
• Cormo y raíces 
• Jeringa 
• 1mL de suspensión 

 Suspensión e inoculación en plántulas  

Materiales y métodos 

Imágenes tomadas de: Pixabay 
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Verificación de la infección y seguimiento de la progresión de la marchitez  

Seguimiento 

• Síntomas externos 
• Severidad 
• 0-15 Sánchez et al., 2019 

Verificación 

• Cortes de raíces, 
pseudotallo y hojas 

• Aislamiento del hongo 
• Medio PDA 
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Materiales y métodos 
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REO  

Técnica 
Fotoacústica 

Razón de evolución de oxígeno  
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Materiales y métodos 

Figura 1. Esquema de medición de la REO, utilizando una celda FA cerrada 
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Evaluación  

Parámetros 

• Semanalmente 
• 2 meses 
• Separadas enfermas-sanas 

Materiales y métodos 

 Monitoreo del crecimiento  

• Altura 
• Diámetro pseudotallo 
• Número de Hojas 
• Área foliar- Kumar 2002 
• Estomas  Sanchez et al., 2013 

 
 

Imágenes tomadas de: Pixabay 
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Datos   • REO, parámetros morfológicos  y densidad 
estomática. 

Normalidad 
• Nortest 
• Normalidad  
• Homocedasticidad  

Estadísticos 
• Stats 
• Mann-Whitney 

Análisis estadístico 
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Materiales y métodos 
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Resultados y discusión  

Planta con 
síntomas de 

infección por FOC 

Corte de 
Pseudotallo con 

presencia de FOC 

Cultivo de FOC en 
caja de Petri aislado 

del corte 

Verificación de la infección y seguimiento de la progresión de la 
marchitez 

(Figueroa, 2020) 
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Resultados y discusión  

Figura 2. Reo en función del tiempo de observación, correspondiente al grupo sano(cuadrado negro) 
y grupo infectado (círculos rojos) 

6,12% 

7,46% 

p=0.009 

La actividad fotosintética del grupo infectado puede 
haber sido influenciada por la presencia del hongo en 
los tejidos vegetales de las plantas 
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Infección moderada 
  
 

32% 

Infección Severa 

Infección moderada 

Infección leve 

39% 
REO 

p=0,017 

p=0,005 
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Resultados y discusión  

Indicio de que la técnica FA puede detectar 
cambios de la REO, asociados con los 
diferentes momentos de la marchitez 
producto de la infección por Foc. 
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La fotorrespiración aumenta Resistencia de la planta Una respuesta hipersensitiva 

Resultados y discusión  

Infección y localización del 
patógeno en los tejidos 

Compuestos metabólicos  

(Dong et al., 2016) 

Causa apoptosis alrededor de las zonas 
infectadas 
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Resultados y discusión  

Especies reactivas del oxígeno 

• Producción de enzimas para estabilizar compuestos como superóxidos y 

radicales OH- 

• Mayor producción de antioxidantes  

• Conservación de la homeostasis 

Pérdida del poder de 

enfriamiento que induce la 

transpiración, proceso en el 

que crece la liberación de 

gases. 

(Segura, 2019)  
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Resultados y discusión  

P=0.188 

Figura 3. Número de hojas en función del tiempo de observación, del 
grupo sano y grupo infectado. 

Figura 4. Área foliar  en función del tiempo de observación, del grupo 
sano y grupo infectado. 
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P=0.363 



Resultados y discusión  

Figura 5. Densidad estomática del envés y el haz de la hoja de los 
grupos al finalizar el estudio, grupo sano y grupo infectado 

Figura 6. Comportamiento del diámetro del pseudotallo durante el 
tiempo de medición, del grupo sano y grupo infectado. 

p=0,079 

p=0,082 
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p=4,7 x10-11 
 



p=0,00029 
 

Resultados y discusión  

Figura 7. Altura de las plantas  en función del tiempo de observación, 
del grupo sano y grupo infectado. 

De acuerdo son los datos morfológicos, tomados durante el 
tiempo de seguimiento, se puede afirmar que la infección 
no afectó drásticamente el crecimiento de las plantas  
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Conclusión 

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 F. oxysporum. Estos podrían ser de utilidad en la búsqueda de un procedimiento 
de detección temprana del hongo y proporcionan información que contribuye a la validación 
del uso de esta técnica, que podría considerarse en el campo de la fitopatología, usando como 
base procesos fotosintéticos de la planta; sin embargo es necesario ampliar la información, 
incrementando el número de muestras y estudiando paralelamente el ciclo de infección del 
hongo, teniendo en cuenta no solo los síntomas externos en las plantas, sino también la 
producción de enzimas relacionadas.  
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