


Diagnóstico de muestras colectadas el 04 de Junio de 2025 
y efectividad in vitro de biofungicidas 

Mérida, Yucatán,  Jul. 08, 2025

PROYECTO
Manejo integrado de plagas y enfermedades de caña 

de azúcar de Othón P. Blanco, Quintana Roo

Rodolfo Martin Mex
Laboratorio GeMBio CICY



1. Problemática fitosanitaria y 
cambio climático en caña azúcar



https://www.facebook.com/nasaearth

Cambio climático y propagación de plagas y enfermedades

https://climate.copernicus.eu

Foto. Ing. Mauricio Jasso



Skendži´c et al., 2021

¿Cómo afecta el aumento de la temperatura a plagas y enfermedades?

Mayor rango de 
expansión geográfica

Incremento en el 
número de generaciones

Brotes de enfermedades 
en las plantas 

transmitidas por insectos

Desincronización de las 
plagas con sus enemigos 

naturales

Incremento de la 
sobrevivencia al invierno

Pérdida de la sincronía 
con la planta 
hospedera

Foto. Ing. Alejandro Cat

Foto. Ing. Alejandro Cat

Foto. Ing. Alejandro Cat



2. Diagnóstico de problemática de 
mortalidad de caña de azúcar





https://sipse.com/novedades/lluvias-arrasan-cultivos-cana-azucar-408185.html



Martínez-Arias et al., 2022



Foto: Ing. Alejandro Cat



Foto: Ing. Alejandro Cat Foto: Ing. Alejandro Cat



3. Proyecto



Diagnóstico 
fitosanitario 
de hongos

Efectividad biológica in 
vitro de biofungicidas 
y/o fungicidas 

Capacitación técnica 
de personal 

Recomendaciones



Dean et al., 2012

El complejo de especies de 
F. oxysporum comprende 
diferentes formas 
especiales (f. sp.), Que en 
conjunto infectar a más de 
100 hospedantes 
diferentes, provocando 
graves pérdidas en los 
cultivos como el melón, 
tomate, algodón y banano, 
entre otros.

Es un patógeno de suelo que causa marchitez vascular en una amplia gama de 
plantas.

Temperatura óptima 18 a 20 °C



Zhang et al., 2015 

(a) Las esporas se adhirieron a la superficie de 
la raíz 4 h después de la inoculación (ddi). 

(b) Las hifas de Fusarium germinaron en la 
superficie de la raíz a las 12 h después de la 
inoculación. 

(c) Micelio de Fusarium cubre densamente la 
superficie de la raíz 2 días ddi. 

(d) Las hifas han penetrado a través de las 
células epidérmicas hasta la corteza a 3 días 
ddi. 

(e) Las hifas han progresado a lo largo de los 
bordes entre las células parenquimatosas a 
5 días ddi.

(f) Las hifas han alcanzado el borde de los 
vasos del xilema a 6 días ddi.

Etapas de la infección de plántulas de sandía por F. oxysporum



Agrios, 2005

Ciclo de vida





Fusarium sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Trichoderma sp.







4. Muestreo y diagnóstico



Muestra 1
Parcela Sin tratamiento

Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan





Fusarium sp.

Trichoderma sp.

Curvularia sp.



Muestra 2
Parcela con Fungifree
Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan





Fusarium sp.

Trichoderma sp.

Penicillium sp.



Muestra 3
Parcela con Serenade
Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan





Fusarium sp.

Trichoderma sp.



Muestra 4
idParcela: 7115
Clave: 2205122

Productor: Gilberto Ramírez Morales





Fusarium sp.

Trichoderma sp.

Curvularia sp.



Conclusiones



Clave 
GeMBio

Clave Planta Tejido Resultado (Hongos)

AS514

Muestra 1
Sin tratamiento

Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan

Raíz
Fusarium sp., Trichoderma sp., Curvularia sp. y 

bacteria

AS515

Muestra 2
Fungifree

Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan

Raíz
Fusarium sp., Trichoderma sp., Penicillium sp. y 

bacteria

AS516

Muestra 3
Serenade

Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan

Raíz Fusarium sp., Trichoderma sp. y bacteria

AS517

Muestra 4
IdParcela: 7115
Clave: 2205122

Productor: Gilberto 
Ramírez Morales

Raíz
Fusarium sp., Trichoderma sp., Curvularia sp. y 

micelio negro



5. Efectividad biológica in vitro



https://www.frac.info/docs/default-source/publications/frac-code-list/frac-code-list-2024.pdf



Palmieri et al., 2022

Control biológico: Mecanismos de acción



Villarreal-Delgado et al., 2018

Mecanismos de control Bacillus subtilis



Metodología



Alta Eficacia en Control de 
Enfermedades

• Cenicilla

• Mancha bacteriana

• Tizón temprano

• Botritys 

Promotor de Crecimiento

• Mejor producción de follaje

• Consistencia y vida de anaquel

Flexibilidad de Manejo

• Cero residuos

• Exento de tolerancias

• Manejo de la carga química

• Mínimo periodo de  re-entrada 

• Manejo de resistencia 



Seenivasagan & Oluranti , 2021

Combinación de actinomicetos, bacterias y hongos, en fertilidad, promoción de crecimiento 
vegetal y control biológico



Muestra 1
Fusarium sp.

Parcela Sin tratamiento
Variedad: CP722086
Localidad: Sac-Xan



Figura 1. Evaluación del efecto inhibitorio Serenade 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium sp., 
aislado de raíz de caña de azúcar de la Parcela sin tratamiento, Othón P. Blanco, Quintana Roo.

Serenade (Bacillus amyloliquefasciens QST 713)



Armor Seed (Azorobacter vinelandy, Rhizobium etli, Bacillus cereus, Bacillus subtillis, 
Burkholderia vietnamiensis, T. harzianum, M. equnospora, Streptomyces griseus)

Figura 2. Evaluación del efecto inhibitorio Armor Seed 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium 
sp., aislado de raíz de caña de azúcar de la Parcela sin tratamiento, Othón P. Blanco, Quintana Roo.



Muestra 2
Fusarium sp.

Parcela con Fungifree
Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan



Figura 1. Evaluación del efecto inhibitorio Serenade 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium sp., 
aislado de raíz de caña de azúcar de la Parcela con Fungifree, Othón P. Blanco, Quintana Roo.

Serenade (Bacillus amyloliquefasciens QST 713)



Armor Seed (Azorobacter vinelandy, Rhizobium etli, Bacillus cereus, Bacillus subtillis, 
Burkholderia vietnamiensis, T. harzianum, M. equnospora, Streptomyces griseus)

Figura 2. Evaluación del efecto inhibitorio Armor Seed 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium 
sp., aislado de raíz de caña de azúcar de la Parcela con Fungifree, Othón P. Blanco, Quintana Roo.



Muestra 3
Fusarium sp.

Parcela con Serenade
Variedad: CP722086
Localidad: Sac Xan



Figura 1. Evaluación del efecto inhibitorio Serenade 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium sp., 
aislado de raíz de caña de azúcar de la Parcela con Serenade, Othón P. Blanco, Quintana Roo.

Serenade (Bacillus amyloliquefasciens QST 713)



Armor Seed (Azorobacter vinelandy, Rhizobium etli, Bacillus cereus, Bacillus subtillis, 
Burkholderia vietnamiensis, T. harzianum, M. equnospora, Streptomyces griseus)

Figura 2. Evaluación del efecto inhibitorio Armor Seed 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium 
sp., aislado de raíz de caña de azúcar de la Parcela con Serenade, Othón P. Blanco, Quintana Roo.



Muestra 4
Fusarium sp.

idParcela: 7115
Clave: 2205122

Productor: Gilberto Ramírez Morales



Figura 1. Evaluación del efecto inhibitorio Serenade 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium sp., 
aislado de raíz de caña de azúcar de la idParcela: 7115 de Gilberto Ramírez Morales, Othón P. Blanco, Quintana 
Roo.

Serenade (Bacillus amyloliquefasciens QST 713)



Armor Seed (Azorobacter vinelandy, Rhizobium etli, Bacillus cereus, Bacillus subtillis, 
Burkholderia vietnamiensis, T. harzianum, M. equnospora, Streptomyces griseus)

Figura 2. Evaluación del efecto inhibitorio Armor Seed 0.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml/L (A-D) en el crecimiento micelial de Fusarium 
sp., aislado de raíz de caña de azúcar de la idParcela: 7115 de Gilberto Ramírez Morales, Othón P. Blanco, 
Quintana Roo.



Resumen



Producto
Concentración

(ml/L)

Inhibición de Fusarium (%) aislados de parcelas muestreadas

Parcela
Sin tratamiento

Parcela con
Fungifree

Parcela con
Serenade

IdParcela: 7115
Clave: 2205122

Serenade 2.5 51.4% 50.8% 21.9% 58.8%

5.0 68.9% 20.8% 45.6% 75.1%

7.5 61.1% 29.9% 28.7% 50.3%

Armor Seed 2.5 67.3% 58.4% 62.8% 60.1%

5.0 69.6% 62.5% 65.5% 68.8%

7.5 72.2% 65.8% 67.4% 71.8%

Tabla 2. Evaluación del efecto de biofungicidas en el crecimiento micelial de Fusarium sp., aislado de raíz de caña de 
azúcar de las parcelas muestreadas en Othón P. Blanco, Quintana Roo.



Testigo



Serenade



Armor Seed



Agradecimientos



Gracias



Diagnóstico y Manejo Integrado de Plagas y 
Enfermedades en Caña de Azúcar en Othón P. 

Blanco, Quintana Roo

Alcances y compromisos técnicos del proyecto 
Laboratorio GeMBio 

CICY

Chetumal, Quintana Roo  Jul. 08, 2025

Angel Nexticapan Garcéz



1. Laboratorio GeMBio.

2. Problemática fitosanitaria.

3. Atención a la problemática.

4. Alcances y compromisos técnicos del 
proyecto.

C O N T E N I D O

Foto. Ing. Alejandro Cat



1. Laboratorio GeMBio-CICY



Laboratorio GeMBio

GRUPO DE ESTUDIO MOLECULARES 
APLICADOS A LA BIOLOGÍA

CENTRO DE INVESTIGACIÓN 
CIENTÍFICA DE YUCATAN (CICY)



SERVICIOS
❑ Diagnóstico fitosanitario

❑ Entrenamiento y capacitaciones en 
MIPE y Fitopatología Molecular

❑ Asesoría especializada en manejo 
integrado de plagas y enfermedades 
(MIPE)

❑ Investigación aplicada por demandas 
específicas

❑ Efectividad biológica biofungicidas y 
plaguicidas químicos

❑ Huellas genéticas



2. Problemática fitosanitaria



Síntomas de enfermedades

https://climate.copernicus.eu

Foto. Ing. Mauricio Jasso



Skendži´c et al., 2021

Foto. Ing. Alejandro Cat

Foto. Ing. Alejandro Cat



3. Atención a la problemática



Foto: Ing. Alejandro Cat









4. Alcances y compromisos técnicos del 
proyecto



Diagnóstico 
fitosanitario 
de hongos

Efectividad biológica in 
vitro de biofungicidas 
y/o fungicidas 

Capacitación técnica 
de personal 

Recomendaciones

PROPUESTA



PARTICPANTES



ACTIVIDADES

Diagnóstico fitosanitario de hongos

• Colecta de material vegetal con síntomas, traslado y recepción de muestras en las instalaciones del 

Laboratorio GeMBio.

• Aplicación del protocolo para el aislamiento del microorganismo causante de la lesión.

• Identificación de agente causal. 

• Informe técnico de los resultados del diagnóstico.



Efectividad biológica in vitro de biofungicidas y/o fungicidas 

• Evaluación en condiciones in vitro de la inhibición del crecimiento micelial de los patógenos 

aislados por efecto de biofungicidas (bacterias, hongos o consorcios de microorganismos) 

comerciales y/o aislados de los suelos de los cultivos. 

• Análisis de resultados.



Capacitación técnica de personal 

Se capacitará a productores, personal técnico y de campo para monitoreo de plagas y enfermedades 
e implementación de estrategias de manejo 



Actividad Meses

1 2 3 4 5 6 7 8

Diagnóstico fitosanitario de hongos X X X

Efectividad biológica in vitro de biofungicidas y/o 
fungicidas 

X X X X

Capacitación técnica de personal X X X

Recorrido de campo X X X X

Elaborar y entregar a “LA SEDARPE” un informe 
técnico final.

X

CRONOGRAMA



Gracias
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