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Enfermedades de suelo, 
microbioma y transición 
fitosanitaria:       
el caso del plátano

Los microorganismos del suelo desempeñan servicios fundamenta-
les para los cultivos. Muchos de ellos, aunque no conocidos, estable-
cen una estrecha relación con las plantas. Análisis del microbioma 
del banano en las Islas Canarias han revelado varias especies útiles 
como endófitos y antagonistas. Algunas de ellas se están probando 
para controlar hongos fitopatógenos como Fusarium oxysporum 
f. sp. cubense, el picudo negro Cosmopolites sordidus y nematodos 
fitoparásitos. Algunos microorganismos, junto con el uso de com-
puestos volátiles y de quitosano, están actualmente en estudio para 
ofrecer estrategias alternativas al control químico. El microbioma 
de suelo es una fuente muy importante de especies útiles, que deben 
de ser protegidas para sostener los niveles actuales de producción.
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El suelo es un ecosistema complejo 
y sus microorganismos (microbioma) 
contribuyen a los cultivos desempe-
ñando servicios como el reciclaje de 
nutrientes, la detoxificación y la re-
gulación de pestes. En el microbioma 
se encuentran patógenos, endófitos, 
promotores de crecimiento o movi-
lizadores de nitrógeno y fósforo, es-
pecies fitopatogénicas y sus antago-
nistas. La protección del microbioma 
aspira a conservar la biodiversidad 
natural y a promover posibles aplica-
ciones fitopatológicas y biotecnoló-
gicas (Schloss y Handelsman, 2003; 
Van Elsas y col., 2008).

Los análisis del suelo indican que 
muchos microrganismos son nuevos 
para la ciencia. Se estima que co-
nocemos menos del 10% de todas 
las especies presentes (Torsvik y col., 
2002; Berg y col., 2016). Las raíces 
establecen una estrecha relación con 
muchas de ellas. Su conocimiento es 
entonces de vital importancia.

Microbiomas y factores 
limitantes del plátano 

En el marco del proyecto Horizon 
2020 MUSA1 se estudiaron tres 
factores limitantes para la produc-
ción del plátano: el hongo Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense (Foc), el 
picudo negro, Cosmopolites sor-
didus, y nematodos fitoparásitos. 
Se han buscado, en una perspecti-
va de transición fitosanitaria hacia 
medidas sostenibles y no químicas, 
soluciones basadas en el uso de en-
dófitos y de bio-controladores, junto 
a la ecología del suelo y la genética 
del banano. 

Foc es monitoreado en las islas Ca-
narias por el Instituto Canario de In-
vestigaciones Agrarias (Laich, comu-
nicación personal). Se han reportado 
razas del grupo vegetativo de com-
patibilidad 0120, como la subtropical 
4 (SR4), la R2 y la R1, que en pasado 
eliminó la cv. ‘Gros Michel’ (Domín-
guez y col., 2001; Dita y col., 2018). 
Hasta hoy estos patógenos han teni-
do un impacto reducido, resultando 
R1 patogénica en ‘Cavendish’ sólo a 
bajas temperaturas. La escasa capa-
cidad y virulencia de esas razas apa-
recen relacionadas a factores supre-
sivos del suelo, como la escasez de 
hierro y altos niveles de sodio y arcilla 
(Domínguez y col., 2001). 

La raza tropical 4 (TR4) de Foc, ori-
ginaria del sureste asiático, está 
actualmente difundiéndose en los 
Trópicos de África y América Latina, 
resultando muy virulenta (Dita y col., 
2018). Afortunadamente, no hay 
reports de TR4 en Canarias (Laich 
y Cepero, comunicación personal). 
Representa una amenaza, por la que 
se necesita una prevención eficaz a 
nivel institucional y de productores. 
Es necesario reforzar la prevención 
cuarentenaria (por ejemplo, con-
trolando todos los productos que 
entran en las islas) e incrementar la 
investigación sobre su difusión. El 
empleo de medidas de contención 
en el campo es útil, incluyendo nor-
mas higiénicas y de prevención al 
ingreso en las fincas. 

Algunos clones de ‘Cavendish’ (por 
ejemplo, ‘GCTCV-218’, conocido 
como ‘Formosana’) presentan resis-
tencia a TR4 con una buena capa-
cidad productiva, y ya se producen 
en diferentes regiones del mundo 
(Hwang y Ko, 2004). 

Varios Fusarium has sido también 
reportados como endófitos en ba-
nano (Sikora y col., 2008). Algunas 
especies fueron encontradas en co-
lecciones de semillas de plátanos 
silvestres, recogidas en estudios de 
biodiversidad y genéticos. En ellas se 
identificaron ascomicetos endófitos 
con un papel clave en la ecología de 
las plantas, promoviendo su creci-
miento, proporcionando nutrientes, 
y/o incrementando sus defensas. 
Hay que considerar que los endófi-
tos incluyen también especies fito-
patógenicas (Sikora y col., 2008; Hill 
y col., 2021). 

Los nematodos asociados al plátano 
en Tenerife son endo- y ectoparasi-
tos, como Pratylenchus goodeyi y 
especies de Helicotylenchus como H. 
multicinctus. El primero afecta a cul-
tivos en altiplanos de África tropical 
(Coyne y col., 2018), y es probable 
que fuera introducido con los prime-
ros clones de bananos. Helicotylen-
chus multicinctus es un semi-endo-
parásito asociado a banano en todo 
el mundo (Gowen y Quénéhervé, 
1990). Un tercer grupo importante 
de nematodos son los agalladores 
(Meloidogyne), también presentes 
en Canarias (Rodriguez, 1990). 

El tercer factor limitante en la pro-
ducción bananera estudiado en 

MUSA es el picudo, Cosmopolites 
sordidus (Coleoptera: Curculioni-
dae). Las larvas y los adultos, que se 
alimentan de los tejidos internos del 
cormo, causan la destrucción de la 
planta. Varias soluciones alternativas 
al control químico se han buscado 
también para el manejo sostenible 
de este insecto. 

Hacia un manejo    
fitosanitario sostenible

El microbioma del suelo es un im-
portante recurso natural. Su con-
servación y protección es necesaria 
para conservar la biodiversidad de 
las especies y desarrollar aplicacio-
nes fitopatológicas y biotecnológicas 
(Schloss y Handelsman, 2003; Van 
Elsas y col., 2008).

Estudios sobre el microbioma de ba-
nano en Tenerife han revelado que el 
perfil microbiano del suelo varía en-
tre la rizosfera y el suelo no cultivado 
en la misma finca. Eso significa que 
sea la planta (a través sus exudados 
radicales y su microbioma) que el  
mismo cultivo afectan a la composi-
ción y microbiología del suelo. Otro 
factor que afecta al microbioma es 
la latitud, observándose diferentes 
perfiles metagenómicos debidos a 
diferencias climáticas entre norte y 
sur (Ciancio y col., 2019). Los da-
tos metagenómicos han revelado 
la presencia de varios controladores 
biológicos. Los Rozellomycota, por 
ejemplo, son antagonistas de otros 
hongos, mayormente no clasificados 
a nivel de especies y presentes en la 
rizosfera de banano. Los análisis en 
Tenerife han revelado también varios 
antagonistas naturales de nemato-
dos e insectos, como Trichoderma, 
Arthrobotrys y Beauveria, junto con 
antagonistas biológicos y endófitos, 
como Metarhizium anisopliae y Po-
chonia chlamydosporia (Ciancio y 
col., 2019). 

Un estudio sobre las plataneras en 
islas Canarias también indicó que las 
diferentes partes de las planta pre-
sentan diferentes perfiles del micro-
bioma, como en los tejidos de plan-
tas madres e hijas, variando así como 
entre fincas e islas muestreadas (Gó-
mez-Lama Cabanás y col., 2021).  

1 http://www.projectmusa.eu
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Varias bioformulaciones comerciales 
de antagonistas disponibles hoy son 
útiles en el manejo de nematodos 
agalladores o insectos, y es impor-
tante conocer la capacidad de estos 
microorganismos para persistir en 
el ambiente. En plataneras de Cos-
ta Rica se encontraron especies de 
Trichoderma endófitas capaces de 
controlar en el campo Radopholus 
similis, un importante nematodo del 
plátano (Pocasangre, comunicación 
personal). Estudios metagenómicos 
conducidos en África Central tam-
bién indicaron la presencia de mu-
chos endófitos en diferentes partes 
de las plantas muestreadas (Kaushal 
y col., 2020).

En el manejo convencional de los 
patógenos y plagas citados se actúa 
hoy también con medidas preventi-
vas y el uso de compuestos de base 
orgánica. Las medidas preventivas 
incluyen el trasplante, en suelos sa-
nos, de cormos limpios de nemato-
dos o saneados con termoterapia. 
Esta práctica representa un ejemplo 
de transición fitosanitaria hacia un 
manejo sostenible de los nematodos 
fitoparásitos (Coyne y col., 2018). 
Un producto derivado de la indus-
tria pesquera, el quitosano, se ha 

revelado muy útil en el control de 
varias plagas, debido a su capacidad 
de atacar hongos fitopatógenos sin 
afectar a los antagonistas de nema-
todos (López Moya y col., 2019). La 
aplicación de quitosano como fun-
gicida natural contra Foc y como 
antagonista de nematodos, siendo 
compatible con P. chlamydosporia, 
parece útil en el banano, que tolera 
bien su suministro (Suárez-Fernán-
dez y col, 2021).

Para el manejo de C. sordidus exis-
ten alternativas de bajo impacto 
ambiental que son actualmente eva-
luadas en diferentes países. El uso de 
compuestos orgánicos volátiles con 
acción repelente, producidos por 
hongos entomopatógenos y nema-
tófagos es muy prometedor. Se han 
encontrado algunas moléculas que 
pueden prevenir los ataques de los 
picudos en el campo (Lozano-Soria 
y col., 2020). Varios hongos anta-
gonistas y/o endófitos ofrecen una 
estrategia alternativa para el manejo 
del insecto. Inoculaciones de raíces 
de banano (cv. ‘Kibuzi’) con esporas 
de Beauveria bassiana en África Cen-
tral mostraron una reducción de las 
larvas del picudo, limitando el daño 
a las plantas y actuando en contra 

de los estadios crípticos y dañinos 
del insecto (Akello y col., 2008).

Otra alternativa evaluada para el 
control de C. sordidus son los nema-
todos entomopatógenos. Estudios 
desarrollados en Cuba indicaron que 
aplicaciones de Heterorhabditis sp. 
redujeron drásticamente la inciden-
cia del insecto en el campo (Miranda 
y col., 2019). 

Conclusiones prácticas 

La información y los datos de campo 
son muy importantes en la gestión 
de las plataneras, debido a la com-
plejidad de los sistemas de produc-
ción y la incidencia de nuevas epide-
mias y patógenos. Aunque muchas 
soluciones alternativas al control 
químico están actualmente disponi-
bles, se necesita evaluar los diversos 
factores biológicos que contribuyen, 
en el campo, al éxito del cultivo. 
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Próxima novedad editorial
“La Práctica del cultivo de los Cítricos en el área mediterránea”. 
Un excelente trabajo que reúne a tres de los mayores expertos 
en citricultura: Manuel Agustí, Catedrático de Fruticultura de 
la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) e investigador, y 
Eduardo Primo y Salvador Zaragoza, ex Profesores de Investiga-
ción del Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA). 
Esta obra revisa las técnicas utilizadas en el cultivo de los cítricos en 
la cuenca mediterránea. El objetivo es poner a disposición del citri-
cultor el conocimiento actualizado en el que se basan, con el fin de 
facilitar su capacidad de decisión ante los problemas cotidianos que 
presenta la Citricultura. Algunas de estas técnicas permanecen des-
de el inicio del cultivo de estas especies, la mayor parte han evolu-
cionado extraordinariamente y otras son de reciente implantación. 
Un libro práctico para ayudar a los citricultores, técnicos, asesores, 
y otros profesionales a tomar las decisiones adecuadas en cada 
momento del ciclo de cultivo.
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