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resumen
La aplicación de inductores de resistencia sistémica en cultivos de interés agrícola se ha conver-
tido en una herramienta estratégica en el manejo de las enfermedades en los cultivos agrícolas. 
El presente trabajo se hizo con el objetivo de determinar el efecto de la aplicación de acibenzo-
lar-S-metil, y el aceite agrícola sobre la fitotoxicidad en plántulas de banano. Se demostró que 
el aceite agrícola causó fitotoxicidad sobre las plántulas de banano, no así el producto inductor 
acibenzolar-S-metil.
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abstract
Inducers of systemic resistance in plants have become a powerful tool for managing diseases in 
agricultural crops. This study was carried out in order to determine the effect of the application 
of acibenzolar-S-methyl, and agricultural oil on the phytotoxicity on banana seedlings. Agri-
cultural oil was shown to cause phytotoxicity on banana seedlings, unlike the inductor aciben-
zolar-S-methyl, which makes the use of the latter suitable for the protection of banana seedlings. 
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Introducción

Los bananos (Musa spp.) están entre los cultivos más 
importantes en los países del trópico y el subtrópico 
(FAO 2017). En Cuba, los bananos y plátanos 
constituyen uno de los principales cultivos para lograr 
el equilibrio de productos en el mercado, de ahí que 
se preste gran interés en lograr altos rendimientos y 
producciones de las plantaciones en explotación (López 
2002). Sin embargo, la producción de estos cultivos se 
encuentra amenazada por el ataque de enfermedades 
como el Mal de Panamá o marchitez por Fusarium 
causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense (FOC) 
(Ploetz 2015). En los últimos años, existe un consenso 
general de que la única forma de control efectiva y 
sostenible para esta enfermedad es la resistencia del 
hospedero (Wu et al. 2010). Por ello, la aplicación de 
inductores de resistencia sistémica en cultivos de 
interés agrícola se ha convertido en una herramienta 
estratégica en el manejo de las enfermedades en los 
cultivos agrícolas, capaz de acelerar la respuesta de 
defensa de la planta al ataque del patógeno, así como 
de proporcionar una protección de larga duración, y 
disminuir la aplicación de plaguicidas químicos en el 
control de enfermedades, entre otras ventajas (Shahini 
et al. 2010). En este sentido, se han desarrollado varios 
productos compatibles con el ambiente y que inducen 
a la planta a activar sus mecanismos de defensa contra 
las enfermedades. Por otra parte, el aceite agrícola 
ayuda a la dispersión y penetración de estos productos 
en la hoja de la planta (Orozco et al. 2013). El presente 
trabajo se llevó a cabo con el objetivo de determinar 
el efecto de la aplicación de acibenzolar-S-metil y de 
aceite agrícola sobre la fitotoxicidad en plántulas de 
banano.

Materiales y métodos

La investigación se desarrolló en el área de acli-
matización del Centro de Bioplantas de la Universidad 
de Ciego de Ávila, Cuba. En la primera parte de 
la experimentación, se determinó el efecto de la 
aplicación foliar de diferentes dosis de la mezcla del 
producto inductor acibenzolar-S-metil (Bion® 50 
WG, SYNGENTA), sobre la fitotoxicidad en plántulas 
del cultivar Gros Michel inoculadas con Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense, en condiciones de invernadero. 

Para ello, se utilizaron plántulas enraizadas de banano 
con 10 cm de altura, las cuales fueron inoculadas a 
través del bioensayo de cortes de raíces y sumergidas 
en una suspensión de esporas de 8 x 105 conidios mL-1, 
durante 15 minutos. Posteriormente, se sembraron en 
bolsas de polietileno que contenían suelo ferralítico 
rojo y cachaza (1:1; v:v). 

Se efectuaron aplicaciones foliares de diferentes 
dosis de la mezcla del producto inductor (aciben-
zolar-S-metil + aceite agrícola). Las dosis probadas 
fueron: 0, 20 y 40 g de i. a. ha-1.  El tratamiento control 
consistió en plántulas donde sólo se aplicó agua. 
Al cabo de treinta días de iniciar el experimento, 
se hicieron observaciones visuales de síntomas de 
fitotoxicidad en las hojas de las plántulas y de la 
severidad de la enfermedad a través de los síntomas 
internos en el pseudotallo. En la segunda parte de la 
experimentación, se probó el efecto de la aplicación 
foliar de cada componente de la mezcla del producto 
inductor en plántulas del cultivar Gros Michel. Se 
compararon los siguientes tratamientos: 1) plántulas 
aplicadas con agua (tratamiento control); 2) plántulas 
aplicadas con producto inductor (40 g i.a. ha-1 de aci-
benzolar-S-metil); 3) plántulas aplicadas con aceite 
agrícola, y 4) plántulas aplicadas con mezcla del 
producto inductor (aceite agrícola + 40 g i.a. ha-1 de 
acibenzolar-S-metil). El procedimiento para la siembra 
de las plántulas del cultivar Gros Michel fue similar al 
descrito en el experimento anterior. 

A los treinta días de la aplicación foliar de los 
diferentes tratamientos se procedió a la evaluación de 
los siguientes parámetros: número de hojas brotadas; 
número de hojas necrosadas; número de hojas muertas, 
y altura de la plántula (cm). En todo el experimento 
se utilizó un diseño completo al azar, donde cada 
tratamiento incluyó 10 plántulas. En el procesamiento 
estadístico de los datos se utilizó el software Statistical 
Package for Social Sciences (SPSS para Windows, 
versión 8, Copyright SPSS Inc., 1989-1997).

Resultados y discusión 

Después de los 5 días de la aplicación foliar de la 
mezcla del producto inductor, se observaron síntomas 
visibles de fitotoxicidad en las hojas de las plántulas de 
banano en las diferentes dosis probadas (20 y 40 g de 
i. a. ha-1); no fue así en el tratamiento control (Figura 
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1). Los síntomas de fitotoxicidad se manifestaron en 
el amarillamiento de las hojas, y después de treinta 
días se observaron quemaduras en las hojas. Esta fue 
la razón por la cual en el siguiente experimento se 
probó el efecto de cada componente de la mezcla del 
producto inductor de forma separada. Sin embargo, 
al determinar la severidad de la enfermedad a través 
de los síntomas internos en el pseudotallo, no se 
observaron síntomas de colonización u obstrucción de 
los tejidos vasculares de las plántulas. La temperatura y 
la humedad relativa durante los treinta días no fueron 
las favorables para el desarrollo de la enfermedad 
en las condiciones de invernadero. Los valores de 
temperaturas se comportaron en el rango de 29 a 
40°C, y la humedad relativa en el rango de 60 a 70%. 
Los factores ambientales mencionados constituyeron 
limitantes para el buen desarrollo de la enfermedad. 
La temperatura y humedad relativa son unos de los 
principales factores que determinan el crecimiento y 
desarrollo de los hongos. Varios autores han planteado 
que las condiciones favorables para el desarrollo de 
marchitez por Fusarium en banano requieren de un 
rango de temperatura de 25 a 28°C, y una humedad 
relativa alrededor de 80% (González et al. 2012; Ploetz 

2015).
Por otra parte, en el efecto de la aplicación foliar de 

los componentes de la mezcla del producto inductor en 
plántulas de banano se alcanzaron valores mayores de 
80% en hojas brotadas, y en la altura de las plántulas, 
valores por encima de 30 cm, en el tratamiento con 

la aplicación foliar de 40 g de i.a. ha-1 de acibenzo-
lar-S-metil, con resultados similares en el tratamiento 
control (Figura 2 A y D), pero con marcadas diferencias 
significativas respecto a los tratamientos que contenían 
en su aplicación foliar aceite agrícola (Figura 2 B y C), 
donde se obtuvieron los mayores valores de número 
de hojas necrosadas (85%) y número de hojas muertas 
(94%). En este sentido, Poole et al. (2012) plantearon 
que el aceite agrícola derivado de la industria petrolera 
en Cuba constituye un excelente penetrante, razón por 
la cual puede causar fitotoxicidad (daño tisular).

Conclusión 

El aceite agrícola causó fitotoxicidad sobre las 
plántulas de banano, no así el producto inductor aci-
benzolar-S-metil. De este modo, se continúan los ex-
perimentos encaminados a optimizar las condiciones 
para la aplicación del producto acibenzolar-S-metil 
como inductor abiótico en plántulas del cultivar Gros 
Michel en condiciones controladas de invernadero.

Plántulas a los 5 días de la aplicación de la mezcla del producto inductor. Plántulas a los 30 días de la aplicación de la mezcla del producto inductor.

Figura 1. Presencia de síntomas de fitotoxicidad; 5 días después de la aplicación 0, 20 y 40 g i.a. ha-1 (A); y 30 días después de la aplicación 0, 20 y 40 g i.a. ha-1 
(B) en plántulas de banano inoculadas con Fusarium oxysporum f. sp. cubense raza 1.

A B
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Figura 2. Efecto de la aplicación foliar de los componentes de la mezcla del producto inductor en plántulas de banano. Número de hojas brotadas (A); número de hojas 
necrosadas (B); número de hojas muertas (C); altura de la planta (D). En cada figura, medias con letras iguales indican que no existen diferencias estadísticamente 
significativas (ANOVA, Tukey, p≤0.05).

Aplicación foliar de los componentes de la mezcla del producto inductor

Aplicación foliar de los componentes de la mezcla del producto inductor

Aplicación foliar de los componentes de la mezcla del producto inductor

Aplicación foliar de los componentes de la mezcla del producto inductor
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