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Banana (Musa spp.) 

Producción de Banano 

A nivel Superficie (ha) Rendimiento (t) 

Mundial 4.953.315 101.992.743 

Nacional 9.000 225.000 

Salta - Jujuy 5.000 125.000 

3500 ha 1500 ha 



    Zona Muestreada en las provincias de Salta y 

Jujuy 

S. R. de la N. Oran 

Yuto 

Fraile Pintado 

Colonia Santa 
Rosa 



Problemática 

Principales enfermedades:  

Hojas 

ÅSigatoka amarilla (Mycosphaerella musicola) 

ÅMancha de Cordana (Cordana musae) 

ÅMancha por Deightoniella (Deightoniella tolurosa) 

 

Frutos 

ÅAntracnosis (Colletotrichum musae) 

ÅPunta de cigarro (complejo de agentes causales) 

    Resolución ex SAGyP 99/94 cataloga como 
enfermedad cuarentenaria Tipo A2. 



Punta de Cigarro 
 

Enfermedad cuarentenaria tipo A2  
(Resolución ex SAGyP 99/94) 

ÅMusicillium theobromae (Turconi) Zare & W. 
Gams (=Verticillium theobromae Turconi 
E.W. Mason & S. Hughes = Stachylidium 
theobromae Turconi) 

 

ÅTrachysphaera fructigena Tabor and Bunting 

 

ÅFusarium spp. 

 

ÅDeigtoniella torulosa (Syd) 



Síntomas 



Ciclo biológico M. theobromae 



1 6 7 8 9 10 2 3 4 5 

Método de muestreo: método completamente al azar por barrido. 



Finca total ha L1 L2 L3 L4 L5 L6 

1 9,1 1,8 2,9 4,1       

2 10 1,9 1,5 0,66 2     

3 22,3 3,9 3,1 2,1 2     

4 24,1 2 2 2,8 4,3 1,5   

5 15,7 3,7 7         

6 15,7 1,5 1,1 6       

7 7,1 3 1,7         

8 10,6 4,5 2,2         

9 35,5 1 1,4 0,9 2,5 2,3   150,1 JUJUY 

10 12,1 1,5 2 1,9       

11 12,4 7,7           

12 36,7 8,2 5,5         

13 7,1 2,5           

14 26,4 2,3           

15 22,1 5,8 4,5         

16 33,9 3,1 1,7 3,1 1,9 3,4 1,4 

17 14 3,3 3,5         

18 20 1,7 2,3 2,1 2,1 2   

19 6,1 0,1 1 1,9       

20 22,1 2,4 3,8 1,1       212,9 SALTA 

Total 363 

174,66 ha caminadas 

Prevalencia 

número de lotes con frutas enfermas *100  

número total de lotes monitoreados  

15% en total 

24% en Jujuy 

6% en Salta 

 cantidad de plantas con frutas enfermas *100 

 cantidad total de plantas monitoreadas 

Incidencia 

Provincia Finca NÁ Lote NÁ 

Incidencia 

(%) 

Jujuy 

1 

1 0,05 

2 0,05 

3 0,17 

2 1 0,36 

4 
1 0,06 

2 0,12 

5 1 0,02 

Salta 
10 1 0,04 

14 1 0,06 

Resultado del muestreo: Prevalencia e Incidencia 



Metodología de aislamiento 

40 frutas enfermas  

Acondicionamiento  

Desinfección 

superficial  

Siembra   

Alcohol 

70%  

Picado de tejido 

enfermo 

Hipoclorito de sodio 

(1% de cloro activo) 

APD 

AAl 

Repique  

Aislamientos puros 

(monospóricos)  

Caracterizaciones  

APD 

Prueba de 

Patogenicidad   



  Patogenicidad 
(Colonias inoculadas) 

Aislamientos 
Géneros 

F19 C4 

Fusarium 

F13 C1 

F6 C6 

F25 C3 a 

F16 C4 

F36 C2 

F24 C2 b 

F2 C1 

F4 C2 b 

F30 C1 

F20 C4 

Musicillium F*01 C3 b 

F39 C1 

F24 C1 
Colletotrichum 

F12 C2 

F6 C4 
Alternaria 

F35 C2 

F21 C4 Sin identificar 

De 137 aislamientos 

De 40 frutas 

enfermas 

Pruebas de patogenicidad 



El acondicionamiento de las 

frutas para la inoculación 

(Masudi y Bonjar, 2012): 

  

a) lavado con agua corriente 

y secado al aire libre,  

 

b) desinfección superficial con 

alcohol 75% y enjuague 

con agua destilada estéril 

(ADE) y 

 

c) desinfección con 

hipoclorito de sodio (al 

10% de Cl activo) durante 

2 minutos, enjuague con 

ADE y secado en cámara 

de flujo laminar. 

Diseño estadístico: 

completamente al azar 

con 6 tratamientos y 3 

repeticiones más un 

testigo sin hongo. 

Metodologías de inoculación 





F39  

2b 

F39  

2b 

F*01C3b  

2b 

F*01C3b  

2b 

Síntomas después de 21 días de la inoculación  



Fusarium 



Postulados de Koch 

F6C1 

2b 



1ra Repetición de las inoculaciones 

3ra Repetición de las inoculaciones 

2ra Repetición de las inoculaciones 



Medias mensuales de temperatura y humedad relativa registradas para el 
año 2014/15 en la zona muestreadas. Datos tomados de la estación 
meteorología de la EECT- Yuto, INTA. 



Todos los aislamientos inoculados 

se caracterizaron macro y 

micromorfológicamente. 

 

Los aislamientos que dieron positivo 

las pruebas de patogenicidad 

(F39C1, F*01C3b y F20C4) se 

estudiaron molecularmente. 



Pruebas Moleculares  

Realizadas para la 

caracterización del agente 

causal 



Determinación molecular del agente causal de punta de cigarro  

RFLPs 

Región ITS Gen ̡ -tubulina mtDNA 

Alu I, Hinf I y Cfo I  

Primers Bt1a/Bt1b Incubación y 
digestión  

Hae III e Hinf I 

Primers ITS1/ITS4 

Hae III 



Patrones de bandas de ADN obtenidos para evaluar la calidad del ADN extraído de los aislamientos en estudios: Calle 1) Marcador ɚ 

DNA Hind III (1ɛl)+TC (9ɛl); calle 2) Marcador ɚ DNA Hind III (5ɛl)+TC (5ɛl); calle 3 y 4) F*01C3b; calle 5 y 6) F39C1; calle 7 y 8) F20C4; 

calle 9 y 10) Colón; calle 11 y 12) América; calle 13) Marcador ɚ DNA Hind III (1ɛl)+TC (9ɛl); calle 14) Marcador ɚ DNA Hind III 

(2.5ɛl)+TC (7.5ɛl) y calle 15) Marcador ɚ DNA Hind III (5ɛl)+TC (5ɛl). 

Patrones de bandas de ADN de los productos de PCR de 

los primers específico para V. dahliae para las muestras a 

identificar y los controles positivos de V. dahliae. Calle 1) 

Muestra 1: F*01C3b; calle 2) Muestra 3: F39C1; calle 3) 

Muestra 6: F20C4; calle 4) América; calle 5) América GC; 

calle 6) Marcador Ladder 100 bp; calle 7) Orense; calle 8) 

Bragado GC; calle 9) Colón y calle 10) Control negativo 

(blanco). 

Evaluación de la 

concentración y 

calidad de ADN 

Primers para V. dahliae 



Patrones de bandas de ADN de los productos de 

PCR de los primes ITS1 e ITS4. Calle 1) 

F*01C3b; calle 2) F39C1; calle 3) F20C4; calle 4) 

América; calle 5) América GC; calle 6) Marcador 

Ladder 100 bp y calle 7) control negativo 

(blanco). 

Amplificación de la región ITS con los primers ITS1 e ITS4 y digestión con ER del producto de PCR con Hae III e 

Hinf I. Calles del 1 al 5 amplificación con ITS1 e ITS4: calle 1) F*01C3b; calle 2) F39C1; calle 3) F20C4; calle 4) 

América y calle 5) Control negativo (blanco); calle 6) Marcador Ladder 100 bp. Calles del 7 al 13 digestión con Hae 

III: calle 7) F*01C3b; calle 8) F39C1; calle 9) F20C4; calle 10) América; calle 11) América GC; calle 12) Control 

negativo del producto de la amplificación (blanco); calle 13) Control negativo más agua miliQ (blanco). Calles del 14 

al 20 digestión con Hinf I: calle 14) F*01C3b; calle 15) F39C1; calle 16) F20C4; calle 17) América; calle 18) América 

GC; calle 19) Control negativo del producto de la amplificación (blanco); calle 20) Control negativo más agua miliQ 

(blanco). 

Amplificación 

de la región 

ITS 

Amplificación del ITS más Digestión 



PCR para la detecci·n del gen ɓ-tubulina con Bt1a/Bt1b y 

digestión con ER Alu I, Cfo I y Hinf I 

Amplificación y Digestión con ER para la detección del gen ɓ-tubulina: Calles del 1 al 7 amplificación con Bt1a y Bt1b: calle 1) F*01C3b; 

calle 2) F39C1; calle 3) F20C4; calle 4) América; calle 5) América GC; calle 6) Control negativo (blanco) y calle 7) Marcador Ladder 100 

bp. Calles del 8 al 15 digestión con Alu I: calle 8) F*01C3b; calle 9) F39C1; calle 10) F20C4; calle 11) América; calle 12) América GC; 

calle 13) Control negativo del producto de la PCR (blanco) y calle 14) Control negativo  de la digestión (blanco). Calles del 16 al 23 

digestión con Cfo I: calle 16) F*01C3b; calle 17) F39C1; calle 18) F20C4; calle 19) América; calle 20) América GC; calle 21) Control 

negativo del producto de la PCR (blanco); calle 22) Control negativo  de la digestión (blanco) y calle 23) Marcador Ladder 100 bp. Calles 

del 24 al 30 digestión con Hinf I: calle 24) F*01C3b; calle 25) F39C1; calle 26) F20C4; calle 27) América; calle 28) América GC; calle 29) 

Control negativo del producto de la PCR (blanco); calle 30) Control negativo  de la digestión (blanco). 


