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RESUMEN

El banano, un cultivo el cual constituye una de las fuen-
tes de ingresos para la economia en el Ecuador y demas
paises generadores de exportacion. El objetivo de la in-
vestigacion fue evaluar la actividad antifungica de los di-
ferentes extractos vegetales sobre la inhibicion micelial de
Fusarium incarnatum a nivel in vitro. Se efectud un disefio
experimental completamente al azar, con 21 tratamientos,
3 repeticiones y un testigo absoluto. Estos tratamientos fue-
ron extractos vegetales, como hidrolatos y extractos eta-
nolicos: que fueron de extractos de canela (Cinnamomum
verum), clavo de olor (Syzygium aromaticum) y orégano
(Origanum vulgare). Las variables evaluadas fueron: creci-
miento radial del micelio de Fusarium incarnatum durante
los 7 dias, area bajo la curva de la enfermedad ABCPE y el
valor de la pendiente de la regresion lineal, el tratamiento
que registré mayor inhibicion fue el T13, T14, T15 en todas
sus dosis (10,000; 30,000; 50,000 ppm) del extracto etané-
lico de clavo de olor, y T12 (50,000 ppm) de extracto eta-
noélico de canela. En conclusion, los extractos etandlicos a
sus dosis anteriormente mencionadas fueron los mejores
tratamientos para el control inhibitorio a nivel in vitro.

Palabras clave:

Fusarium Incarnatum, patdgeno, extractos vegetales, anti-
fungico, inhibicion micelial.

ABSTRACT

Banana, a crop which constitutes one of the sources of
income for the economy in Ecuador and other exporting
countries. The objective of the research was to evalua-
te the antifungal activity of different plant extracts on the
mycelial inhibition of Fusarium incarnatum in vitro. A com-
pletely randomized experimental design was used, with
21 treatments, 3 replicates and an absolute control. These
treatments were plant extracts such as hydrolysates and
ethanolic extracts: cinnamon (Cinnamomum verum), clove
(Syzygium aromaticum) and oregano (Origanum vulgare)
extracts. The variables evaluated were: radial growth of
Fusarium incarnatum mycelium during the 7 days, area un-
der the ABCPE disease curve and the value of the slope of
the linear regression, the treatment that registered the grea-
test inhibition was T13, T14, T15 in all its doses (10,000;
30,000; 50,000 ppm) of the ethanolic extract of clove and
T12 (50,000 ppm) of ethanolic extract of cinnamon. In con-
clusion, the ethanolic extracts at their above mentioned do-
ses were the best treatments for inhibitory control at the in
vitro level.

Keywords:

Fusarium Incarnatum, pathogen, plant extracts, antifungal,
mycelial inhibition.
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INTRODUCCION

El banano es uno de los cultivos fruticolas, mas populares
a escala mundial, y se ha convertido en uno de los prin-
cipales productos de comercializacion (Rey & Martinez,
2021). Después del petréleo, el comercio del banano se
erige como la segunda fuente de ingresos mas importan-
te para la economia del pais. Como resultado, desempe-
fia un papel crucial en su desarrollo econémico (Acaro &
Cordova, 2021). Ecuador se considera el principal pro-
ductor y exportador mundial de banano, y su presencia
a nivel internacional esta en constante crecimiento, con-
virtiéndose asi en el pilar fundamental de apoyo para la
poblacion rural en la provincia de El Oro (Cérdova et al.,
2022). La superficie destinada al sector bananero sobre-
pasa las 200 mil hectareas (Ledn et al., 2020). En el ambi-
to de la industria bananera, las exportaciones representan
aproximadamente el 2% del Producto Interno Bruto (PIB)
relacionado con la agricultura (Sanchez et al., 2021).

El cultivo de banano se ve afectado por algunos factores
bidticos, como hongos fitopatégenos foliares. Ademas,
de los problemas fitosanitarios en el cultivo, se presentan
factores abidticos, como las altas temperaturas ocasiona-
das por el cambio climatico (Vazquez, 2021).

Se estima que existen aproximadamente 8000 especies
de hongos fitopatégenos conocidas. Se ha observa-
do que un solo hongo fitopatdgeno puede actuar como
hospedero para multiples familias de plantas. EI género
Fusarium es un hongo fitopatdgeno que posee una ac-
cién enzimética celulolitica. Este hongo se ubica en la su-
perficie de la planta, y ocasiona ablandamiento debido
a la desintegracion de componentes de la pared celular
(Henao et al., 2018). Su destruccion foliar afecta la efi-
ciencia fotosintética, lo que ocasiona pérdidas econoémi-
cas, ya que este patdégeno actlia de manera temprana,
antes de que la planta pueda desarrollar sus primeros
racimos (Vasquez & Hurtado, 2021).

Frente al desafio de combatir este tipo de patégeno, se
ha observado un uso indiscriminado de varios fungici-
das sintéticos a lo largo del tiempo para su control. Este
uso excesivo ha resultado en la pérdida de sensibilidad
del patégeno a las principales moléculas, creando una
resistencia fisioldgica a las enfermedades (Terrero et al.,
2020).

A nivel mundial, se ha observado un aumento en la utili-
zacion de plantas debido a los compuestos que poseen

propiedades antifungicas, que pueden utilizarse en el
control de patdgenos. Las plantas tienen la capacidad
de producir metabolitos secundarios relacionados con
mecanismos de defensa, entre los que se incluyen com-
puestos quimicos como fenoles, alcaloides y terpenos,
que tienen propiedades antimicrobianas y antifungicas.
Especificamente, el eugenol (2-metoxi-4alil fenol) y al-
dehido cinamico (3-fenil-2-propenal) son los principales
componentes volatiles presentes en el clavo de olor y la
canela (Mesa et al., 2019).

Debido a su actividad antimicrobiana, se ha despertado
un interés significativo en determinar este tipo de acti-
vidad en los metabolitos secundarios de cada planta
(Flores et al., 2017). Esto se logra mediante el analisis de
como se ve afectada la germinacion de esporas de los
organismos patdégenos, asi como su crecimiento, super-
vivencia y la estructura del micelio (Guerrero et al., 2020).

La investigacion se planted como obijetivo evaluar la ac-
tividad antifungica de los diferentes extractos vegetales
sobre la inhibicién micelial de Fusarium incarnatum a ni-
vel in vitro.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en la Granja Experimental
“Santa Inés” en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Machala, situada a 5,5 km
de la via Machala — Pasaje, parroquia EI Cambio, cantén
Machala, provincia de El Oro. El &rea de estudio se ubica
en las siguientes coordenadas geograficas: 03° 17° 16" S
y 79° 54’ 05” W. Las caracteristicas edafoclimaticas esta-
blecen suelos aluviales con una temperatura promedio de
25 °C, con dos a tres horas de heliofania diaria y precipi-
tacion anual de 400 a 500 mm que determinan un clima
de tipo bosque seco tropical.

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de sanidad vegetal,
en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, el trabajo fue
llevado a cabo desde el mes de febrero hasta agosto del
20283.

Los diferentes tratamientos de los extractos vegeta-
les, fueron sometidos a analisis con dosis de 10,000
ppm, 30,000 ppm y 50,000 ppm, el disefio experimental
fue llevado a cabo por un DCA no paramétrico, con 21
Tratamientos, cada uno con 4 repeticiones y un testigo
absoluto (Tabla 1).
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Tabla 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Material vegetal Dosis (ppm)
T1 Hidro. Cinnamomum verum 10,000
T2 Hidro. Cinnamomum verum 30,000
T3 Hidro. Cinnamomum verum 50,000
T4 Hidro. Syzygium aromaticum 10,000
T5 Hidro. Syzygium aromaticum 30,000
T6 Hidro. Syzygium aromaticum 50,000
T7 Hidro. Origanum vulgare 10,000
T8 Hidro. Origanum vulgare 30,000
T9 Hidro. Origanum vulgare 50,000
T10 E. E Cinnamomum verum 10,000
T11 E. E Cinnamomum verum 30,000
T12 E. E Cinnamomum verum 50,000
T13 E. E Syzygium aromaticum 10,000
T14 E. E Syzygium aromaticum 30,000
T15 E. E Syzygium aromaticum 50,000
T16 E. E Origanum vulgare 10,000
T17 E. E Origanum vulgare 30,000
T18 E. E Origanum vulgare 50,000
T19 Alcohol 96% 10,000
T20 Alcohol 96% 30,000
T21 Alcohol 96% 50,000
T22 Testigo absoluto 0

*

*

Hidro. Hidrolatos

E.E. Extractos etandlicos

MATERIALES Y METODOS

El laboratorio ID gen identificacion molecular, donde se envi¢ la muestra fungica aislada, en caja Petri, para su respec-
tivo analisis, con el método de determinacion de identificacion molecular por barcoding ITS para hongo que se realizé
el siguiente procedimiento:

Se realizé la extraccion de ADN por métodos convencionales, se utilizé aproximadamente 100 mg de muestra de
micelio

Se evalud la integridad y calidad del ADN mediante espectrofotometria de microvolimenes y visualizacion en gel
de agarosa.

Se diluy¢ el ADN hasta una concentracion de aproximadamente 20ng/ul para su amplificacion mediante la Reaccion
en Cadena de la Polimerasa (PCR) utilizado los primers ITS: ITS1/ITS4[1].

Los productos de PCR fueron purificados previo a la secuenciacion por el método SANGER
Las secuencias obtenidas fueron limpiadas y ensambladas mediante programas bioinformaticos.

Se compararon las secuencias ensambladas de las muestras con la base de datos de nucledtidos de GenBank del
NCBI para su identificacion taxondmica.

Obtencion de extractos vegetales (hidrolatos y etandlicos)

Para obtener los hidrolatos, se llevd a cabo el proceso de hidrodestilacion. En primer lugar, el material vegetal se lavé
con agua destilada y luego se seco a una temperatura de 35°C en una estufa. Posteriormente, se triturd en un mortero
y se pesaron 100 g de cada muestra. Luego, se coloco el material vegetal en un equipo de hidrodestilacion con una
trampa Clevenger (Figura 1A), junto con agua destilada, para obtener el aceite esencial y los hidrolatos. Estos fueron
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separados utilizando un matraz de decantacion y luego
se transfirieron a frascos de vidrio ambar, conservandolos
en refrigeracion para preservar su actividad.

Para obtener los extractos etandlicos, se pulverizé el ma-
terial vegetal, utilizando una cantidad de 50 gy 120 ml de
etanol al 96%, con una relacion 1-2.4. Luego, se dejo en
maceracion durante 96 horas (Figura 1B). Posteriormente,
se separd el material vegetal mediante centrifugacion
para eliminar cualquier residuo del extracto etandlico.
Finalmente, el extracto se transfirio a frascos de vidrio
ambar y se almaceno en refrigeracion.

Figura 1. A) Trampa Clevenger (hidrolatos) B) Maceracion
de E.E.

Siembra del hongo fitopatdégeno

La cepa del hongo se obtuvo del laboratorio de sani-
dad de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Machala. Para iniciar el proceso,
se llevd a cabo la siembra del hongo fitopatégeno, y los
materiales como los medios de cultivo con PDA se some-
tieron a esterilizacion en la autoclave a una temperatura
de 121°C durante 15 minutos. Posteriormente, se prepard
la camara de flujo laminar y se sometid a esterilizacion
con luz ultravioleta durante 30 minutos. Se encendieron 2
mecheros de alcohol y se procedié a preparar PDA me-
diante alimento envenenado, con distintos tratamientos a
dosis de 10,000 ppm, 30,000 ppm y 50,000 ppm (Figura
2A). Luego, se realizé la siembra en cajas Petri (Figura
2B) con la ayuda de las asas, colocando el hongo en el
centro. Las cajas se incubaron a 28°C durante 168 horas,
y se comenzaron a evaluar las mediciones a partir de las
24 horas después de la siembra.

Figura 2. A) Plaqueo de tratamientos a diferentes dosis
B) Siembra.

La investigacion continué con pruebas de patogenicidad
mediante la inoculacion de plantas meristematicas, y se
confirmdé que el hongo Fusarium incarnatum es un pato-
geno que afecta la parte foliar de las plantulas de ba-
nano. Estas pruebas se llevaron a cabo en una camara
humeda vy se utilizaron un total de 8 plantas en el estudio.

Variables evaluadas

« Crecimiento radial del micelio de Fusarium incarnatum
durante los 7 dias.

« Area bajo la curva de la enfermedad ABCPE.

» Valor de la pendiente de la regresion lineal de cada
tratamiento.

Crecimiento radial del micelio de Fusarium incarnatum
durante los 7 dias.

A partir de las mediciones realizadas a las 24 horas des-
pués de la siembra, se procedi¢ a evaluar diariamente el
crecimiento micelial de todos los tratamientos.

Se midio el crecimiento del micelio en (mm) con la ayuda
de una regla milimétrica. Ademas, se marcé una cruz en
el centro de la caja Petri con un marcador y una regla
para dividirla en 4 cuadrantes, lo que facilitd el proceso
de medicion.

Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

Utilizando los datos del crecimiento del micelio recopila-
dos en las 7 evaluaciones, se procedié a calcular el Area
Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE)
para cada ecuacion, junto con su respectivo tratamiento
y repeticion. Este célculo se llevd a cabo utilizando una
hoja de célculo en Excel.

Valor de la pendiente de la regresion lineal de cada tra-
tamiento

A partir de los datos del crecimiento del micelio de cada
tratamiento recopilados durante las 7 evaluaciones, se
llevd a cabo un analisis de regresion lineal utilizando una
hoja de calculo en Excel. En este proceso, se obtuvo la
pendiente de cada ecuacion correspondiente a cada tra-
tamiento, asi como sus respectivas repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a la variable ABCPE, se realiz6 un analisis ex-
ploratorio de datos, con la prueba de Shapiro-Wilk y prue-
ba de Levene. Los resultados indicaron que los datos no
cumplian con los supuestos de normalidad y homocedas-
ticidad, lo que llevo a la decision de aplicar estadisticas
no parameétricas. En este contexto, se utilizo la prueba de
Kruskal-Wallis.

Segun el ANOVA no paramétrico (Tabla 2), se observé que
al menos uno de los tratamientos es diferente estadistica-
mente al resto. Esto se confirma en la prueba de compa-
racion de medianas (Tabla 3), donde los tratamientos que
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comparten una letra comun no presentan diferencias significativas . De acuerdo con estos resultados, se determiné
que los tratamientos mas efectivos son T13, T14 y T15, que corresponden a los extractos etandlicos de clavo de olor
con dosis de 10,000 ppm, 30,000 ppm y 50,000 ppm, respectivamente, junto con el T12, que es el extracto etandlico
de canela a 50,000 ppm. Estos tratamientos superaron estadisticamente al resto, tal como se visualizar en la Figura 3.

Tabla 2. Prueba de Kruskal Wallis (ABCPE).
Muewva takla : 7/9/2023 — 10:51:54 - [Ver=sidn : 30/4/20Z20]

Prueba de FEruskal Wallis

WVariable TRAT N Medias D.E. Medianas H e
ATDEC T1 4 3,06 0,20 3,14 83,36 «=<0,0001
LUODPC T10O 4 2,55 0,23 2,53
ATDEC T11 4 0,73 0,24 a,68
LUODPC T1z2 4 0,00 0,00 0,00
AUDPC T13 4 0,00 0,00 0,00
ATDEC T14 4 2,00 0,00 0,00
AUDPC T15 4q 0,00 0,00 0,00
ATDEC T1l& 4 2,87 0,1& 2,90
LUODPC T17 4 1,52 0,03 1,52
ATDEC T1S8 4 0,35 0,01 0,35
LUODPC T1S 4 3,20 0,08 3,18
ATDEC T2 4 2,496 0,24 2,57
LUODPC TZ20 4 2,249 0,13 2,26
AUDPC T21 4 0,12 0,04 0,11
ATDEC TZ22 4 3,10 0,28 3,08
AUDPC T3 4q 2,11 0,28 2,11
ATDEC T4 4 3,51 0,11 3,53
LUODPC TS 4 3,00 0,21 2,93
ATDEC TE 4 2,03 0,03 2,03
LUODPC T7 4 3,31 0,15 3,37
ATDEC TS 4 2,72 0,33 2,74
LODPC TS 4 2,21 0,18 2,29

Tabla 3. Prueba comparacion de medianas (ABCPE).

Trat. Ranks

T12 8,50 L

T13 8,50 L

T14 8,50 L

T15 8,50 L

T21 18,50 & B

T1S 22,50 A B

Ti1l 26,50 2 B C

T17 30,502 B C D

T& 37,50 L B C D E

T3 40,63 R B C D E

TS 43,75 L. B C D E F

T20 44,75 B C D E F G

T2 51,50 B C D E F 3 H

T10 53,38 B C D E F 3 H
g 58,75 D E F & H

Tl&é &3,75 D E F & H

TS £%,25 E F & H

T1 70,75 E F & H

T22 72,50 E F & H

T18 76,25 F & H

T7 79,50 z H

T4 85,75 H

Medias con una letra comuin ne son significativamente diferentes (p > 0,085}

Medianas con una letra comun no son significativamente diferentes
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Figura 3. Datos del area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE).

Estos datos coinciden con el control total del crecimiento micelial del hongo Fusarium incarnatum, logrando una inhi-
bicion del 100%. De acuerdo con (Acedo et al., 2020), la evaluacion realizada con concentraciones de 10,000 ppm vy
30,000 ppm mostré la capacidad de detener el crecimiento micelial del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum. Se
observd que a mayores dosis se logra una mayor inhibicién, como lo demuestra este experimento donde la concentra-
cion de 50,000 ppm en el extracto de clavo de olor alcanzé un alto nivel de inhibicion.

Los datos obtenidos en este estudio coinciden con los resultados previamente reportados por (Lépez et al., 2005)
en cuanto al efecto promedio de inhibicién observado durante los dos intervalos de incubacion de los hongos en
cada extracto y sus distintas concentraciones. Ademas, de acuerdo con las investigaciones de Sanchez (2022), se
ha observado que el extracto de canela a partir de una concentracion de 500 ppm tiene la capacidad de detener el
desarrollo micelial.

Valor de la pendiente de la regresion lineal de cada tratamiento

En relacion a los resultados de la variable evaluada, que corresponde a la pendiente de la regresion lineal, se llevé a
cabo un analisis exploratorio de datos que incluyé la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene. Los resultados
indicaron que los datos no cumplian con los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Como resultado, no fue
posible aplicar estadisticas paramétricas, por lo que se opté por utilizar estadisticas no paramétricas, especificamente
la prueba de Kruskal-Wallis.

De acuerdo con el andlisis de varianza no paramétrico (Tabla 4), se observd que al menos un tratamiento difiere esta-
disticamente del resto. Este resultado se confirma en la prueba de comparaciéon de mediana (Tabla 5), donde se en-
contré que las medianas con una letra comun no presentan diferencias significativas . Segun los resultados obtenidos,
los tratamientos mas efectivos son T13, T14 y T15, que corresponden a extractos etandlicos de clavo de olor en todas
sus dosis (10,000 ppm, 30,000 ppm y 50,000 ppm), respectivamente. Ademas, el T12 demostrd un efecto inhibitorio a
una dosis de 50,000 ppm con extracto etandlico de canela.

Los tratamientos superaron estadisticamente al resto, tal como se visualizar en la Figura 4.
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Tabla 4. Pendiente de la regresion lineal.
Muewa takla : 892023 — 12:56:36 — [WVersidon : 30/54/2020]

Prueba de Fruskal Wallis

Variakle TELT M HMedias D.E. HMedianas H =
PEMDIENTE T1 4 0,04 0,01 2,04 79,58 «<£0,0001
PEMNDIENTE T10 4 0,06 4,5E-03 0,06
PENDIENTE T11 4 0,05 0,01 a,06
PENDIENTE T1Z2 4 a,00 a,00 a,00
PENDIENTE T13 4 Q,00 Q,00 Q,00
PEMNDIENTE T14 4 Q,00 Q,00 Q,00
PENDIENTE T15 4 0,00 0,00 0,00
PENDIENTE T16&6 4 a,o7 0,01 a,o7
PENDIENTE T17 4 0,04 2,4E-03 o,049
PENDIENTE T18 4 O,02 a,00 O,02
PEMNDIENTE T1% 4 o,07 2,01 o,08
PEMDIEMTE T2 4 0,03 0,01 0,04
PEMNDIENTE TZ20 4 0,06 3,3E-03 0,06
PENDIENTE T21 4 4 3E-03 4,5E-03 3,2E-03
PENDIENTE T22 4 0,06 o,01 a,a7
PENDIENTE T3 4 a,05 o,01 a,05
PEMDIENTE T4 4 Q0,07 0,01 Q0,06
PEMDIENMTE TS 4 Q,07 0,01 Q,07
PEMDIENMTE T6 4 a,09 0,01 a,09
PENDIENTE T7 4 0,03 0,01 o,03
PENDIENTE T2 4 a,05 o,01 a,05
PENDIENTE TS 4 0,06 o,01 0,06

Tabla 5. Prueba comparacion de medianas (pendiente de la regresion lineal).

Trat. Ranks

Tle 72,13
T19 78,13
TE 86,00 H

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0,05}

T12 5,00 A

T13 9,00 &

T14 5,00 A

T15 9,00 &

T2l 16,50 L B

TiE 24,00 B B C

T7 27,88 B B C D

T2 31,88 B B C D E

T1 37,00 B B C D E F

TI7 35,33 L B C D E F

TS 34, 88 B C D E F G

T3 47,00 B C DD E F G

Til 50,50 E C D E F G

T10 57,75 D E F G H

TS €0, 00 D E F G H

T20 63,63 E F G H

T22 £6,38 E F G H

T4 €%, 58 F G H

TS 71,13 F G H
F G H

G H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
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Figura 4. Datos de la pendiente de la regresion lineal.
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Como se puede apreciar en la Figura 5, se obtuvieron resultados similares y significativos, con un valor de , lo que
concuerda con lo sefialado por (Adirano et al., 2018). Segun sus hallazgos, el extracto etandlico de clavo de olor
(Syzygium aromaticum) muestra una reduccion en la inhibicién a medida que aumenta la concentracion. Todos los
tratamientos mencionados en este estudio demostraron una capacidad inhibitoria en el desarrollo de M. fijiensis, con
un rango que oscila entre el 21.0% y el 39.6%.

Ademas, se ha informado sobre el control de M. fijiensis in vitro utilizando extracto vegetal de canela (C. verum) a dife-
rentes concentraciones, incluyendo 25%, 50%, 75% y 100%. Estos estudios han demostrado efectos significativos en
cuanto al radio de inhibicién y al desarrollo de colonias de Pseudocercospora fijiensis. Es relevante destacar que los
efectos mas notables se observaron con concentraciones de canela al 75% y 100%, lo que se atribuye a la presencia
de abundantes terpenos y compuestos organicos, como el aldehido cindmico.

Prueba de patogenicidad

Se construy6 una camara humeda en la cual se colocaron 7 plantulas meristematicas de banano y un testigo, de dos
meses de edad. Se procedi¢ a limpiar las hojas seleccionadas, tanto la primera como la segunda, con alcohol al 96%
para reducir la carga microbiana de las hojas. Luego, se marcaron circulos como guia en la parte cercana a la base y
en la parte final de las hojas para realizar la inoculacion del hongo. Esta inoculacion se llevd a cabo mediante heridas
realizadas con la ayuda de una jeringuilla descartable estéril (Figura 6A) en algunas hojas, mientras que en otras hojas
no se realizaron heridas (Figura 6B). Posteriormente, se protegieron las zonas inoculadas con pinzas especiales y se
obtuvieron datos de la prueba de patogenicidad. Estos datos indicaron que la cepa aislada de Fusarium incarnatum
causa sintomas en las hojas de banano, lo que confirma su capacidad patogénica. Esto se puede apreciar en la Figura

f ’

Figura 6. A) Inoculacion de mersitemos con técnica de herida B) sin herida.
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Figura 7. Planta inoculada.

CONCLUSIONES

Los mejores tratamientos para inhibir el crecimiento mi-
celial de Fusarium incarnatum a nivel in vitro, son los
extractos etandlicos de clavo de olor (Syzygium aromati-
cum) en todas sus dosis y el extracto etandlico de canela
(C. verum) a 50,000 ppm.

Ademas, los resultados de la prueba de patogenicidad
indicaron que Fusarium incarnatum es un hongo fitopato-
geno que afecta a nivel foliar en las plantulas de banano.
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