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Guatemala, 27 de febrero de 1990

Ing. Agr. Hugo Tobias

Director

Instituto de Investigaciones Agrondmicas
Presente.

Estimado Ingeniero:

Por medio de la presente, estoy informando a usted que
el trabajo de tesis titulado "Determinacién de 1la susceptibilidad
a MOKG DEL BANANG causado por Pseudomonas solanacearum Paza 2,
en las musaceas existentes en la zona bananera de Izabal, Guatema-
la", ha finalizado; considero que dicho trabajo es un aporte valio-
so al agro guatemalteco, por lo que recomiendo su autorizacion. en
virtud que cumple con los requisitos que establece la Universicdad
de San Carlos de Guatemala.

Atentamente,

Ing. Agr. Msc. ano Figueroa 0.



Guatemala., 2 de marzo de 1290

Fonorable Junta Directiva

HMonorable Tribunal Examinador

ve contormidad con lo que establece la Ley 0Organica de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de some-

ter a vuestra consideracidn el trabajo de tesis titulado "Determi-
nacion de la susceptibilidad a MOKO DEL BANANO causado por
Pseudomonas sclanacearum Raza 2, en las musaceas existentes en

la zona bananera de Izabal, Guatemala".

Al presentarloc como requi<ito final para obtener el ti-
tulo de Ingenieroc Agronomo en el grado academico de Licenciado en
Ciencias Agricolas, esperando que merezca vuesitira aprobacidn.

3in otro particular, me suscribo, atentamente,

-

=

Juan Carlos uiz Morales



ACTO QUE DEDICO

A DIOS Fuente inagotable de sabiduria

A MIS PADRES
Roberto Augusto Ruiz Saénz de Tejada

Dora Carmen Morales de Ruiz

A MIS HERMANOS
Roberto Antonio
Maria Eugenia
Patricia
Juan Ramdn
Alejandro

Dora Maria

A MIS PADRINOS
Jaime Arimany Ribé

Marina Ruiz de Arimany

A MIS COMPANEROS
Carlos Enrique Rodriguez
Francisco Solis
Nery Aroche
Jorge Hernandez Campollo

A MIS FAMILIARES Y AMIGOS



%

TESIS QUE DEDICO

GUATEMALA
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
LA FACULTAD DE AGRONOMIA

EL DEPARTAMENTO DE "RESEARCH" DE LA COMPARIA DE DESARROLLO
BANANERO DE GUATEMALA (BANDEGUA)

LA COMUNIDAD DE YORK, MORALES, IZABAL

EL ING. AGR. LAUREANO FIGUEROA QUINONEZ



AGRADECIMIENTO

Una constancia de agradecimiento a las sigulentes perso-
nas e instituciones, gue colaboraron en la realizacion del presen-—

te trabajo.

A Personal de Research de BANDEGUA

A Ing. Agr. Msc. Laureano Figueroca Quifonez
A Ing. Agr. Jorge Hernandez Campollio

A Lic. Antonio Eliseo Ocada Zarco

A Ing. Agr. Miguel Ledn See

A Sr. Eudaldo Esteban Ramos

A Ana Patricia Alvarez Guzman

A Sr. César Castillo Barajas

" PROPITIE IS URVERSIN 1y amyag g E!Jk;ﬁul'
% A
Con.rol "

in



vI.

VIT.

VITI

IX.

CONTENIDO

RESUME.~

INTROGDUCC 10N
JUSTIFICACION
HIPOTESILS

OBJET IVOL

REVISION BIBLIOGRAFICA

1 Historia de! cultivo del banano

2 Historia de la enfermedad del Moko
3 Agente causal

.4 Rango de hospedantes

5 Sintomas

6 Diseminacidn

7 Control

a. Inspeccidn

b. Prevercion

c. Erradicacidn de casos

METIDOLOGLIA

VI.1l Ubicacidén

Vi.2 Recoleccidn de los cultivares
VI.3 Unidad experimental

VI.4 Material y equipo utilizado
Y1.5 Manejo del experimento

V1.6 Variables respuesta
RESULTADOS Y DISCUSIDN
CONCLUSIONES

RECOMENDAC IONES

BIBLIOGRAFIA

e AL

Ca



Determinacitn de la susceptibilidad a MOKO DEL BANANG

causado por Pseudomonas solanacearum Raza 2, en las
musaceas existentes en la zona bananera de Izabal, Gua-
temala.

Determination of the suceptibility to MOKO OF BANANA

caused by Pseudomonas solanacearum Race 2, on the
musaceas existent at the banana zone of lzabal, Guatema-
la.

RESUMEN

Actualmente en Guatemala, el cultivo y exportacién del
banano con alta tecnologia estd en manos de las empresas: BANDEGUA
(4800 ha) y COBIGUA (2625 ha). Ambas poseen su area de accioén  en
el departamento de Izabal, localizado en la zona nor—-atldantica del
pais. Estas empresas dan ocupacién permanente a lo largo del ano
a mas de 5,000 trabajadores directamente, ademas de otros empleos
y la actividad econdémica que gira alrededor de ellas.

En la comparia BANDEGUA, hasta hace 5 afos se promovian
camparas a efecto de que los agricultores dentro y en los alrededo-
res de las fincas de la compafia, sustituyeran las plantas de gui-
neo Majunche o Moroca por Pelepita, al considerarse a la primera
una musidcea muy susceptible, mientras que la Pelepita se asumia re-
sistente. Se cree Qque con esta medida y otras mas, se logro en
ese entonces la reduccion de la enfermedad. En la regidn nor-
atlantica existen oOtras musaceas que se conservan muchas de ellas
en los patios de las casas de los trabajadores, al igual que en la
4reas adyacentes a las plantaciones.

Al momento no existe ningun trabajo y basado en algun
estudio cientifico en que se indique la susceptibilidad o resisten
cia al MOKD, asi como el periodo de incubaciodn y sintomas de mu-
chas de estas musaceas encontradas en nuestro medio. Se sabe deo
algunas como el platano Valery, el platano Enano, Majunche, Morado
que son susceptibles al MOKO. Sin embargo, existe poca o ninguns
informaciodn documentada a no ser la experiencia individual de per
sonas que casual o intencionalmente han observado la susceptibili
dad o aparente resistencia al resto de las musaceas, pudiendo ju
gar estas un importante papel como reservorlio de la bacteria ;o al
gunas de ellas sin presentar sinlomas.
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De alli la importancia del presente estudio en identifi-
car la presencia de tales musaceas como hospedantes asintomaticos,
periodos de incubacidn y descripciodn de sintomas de los materiales
genético susceptibles, con el objeto de ser considerados en un pro-
grama de control de MOKO en las plantaciones comerciales de bana-
no. El wmuestreo de los materiales geneticos a los cuales se les
determinc la susceptibilidad o resistencia a Pseudomonas
solanacearum Raza 2, se llevo a caboc a traveées de una minuciosa
entrevista con los supervisores de cada distrito bananerc de Mota
gua, Bobos vy Los Andes ubicados en los municipios de lLos Amates,
Morales y Puerto Barrios respectivamente.

Las pruebas de susceptibilidad se efectuaron mediante
la 1insercion de palillos de dientes a una altura de 10 cm arriba
del cuello de la raiz. Los palillos fueron previamente sumergidos
en una suspension bacteriana de Pseudomonas solanacearum Raza
2, con una concentracidn aproximada de 4 x 109 bacterias/cc. De
cada material genético se inocularon 4 plantas y se dejd una como
testigo a la que soclamente se le insertd un palillo previamente su-
mergido en agua esteéril. Después de observar los primeros sinto-
mas externos e interncs y con el objetoc de determinar la presencia
0 ausencia de la bacteria, se tomd una muestra de tejido 20 com
arriba del punto de inoculacion, el que se dejd reposar durante 15
minutos en un tubo de ensayo con agua estéril. Enseguida, por me-
dic de un asa se efectud la siembra en cajas petri conteniendo el
medio de cultivo TZC (Cloruro de tetrazolium).

De los resultados del presente estudioc se concluye que, ningunoc de
los materiales evaluados mostroé resistencia a Pseudomonas
solanacearum Raza 2, causante de la enfermedad MOKO DEL BANANO;
asimismo, el tiempo transcurrido desde la inocculacidén hasta el
aparecimiento de sintomas externos varid desde (7 a 8 dias) como
el banano Gran Naine, hasta materiales que después de 60 dias no
habian presentado ningun sintoma tipico de la enfermedad en el, co-
mo el Abaca, Balayan, Dedos Fusionados, Guineo Platano Polinés
Pelepita. Ademé%,los sintomas externos variaron de acuerdoc al ma-
terial inoculado, por eso los antes mencionados nNo presentaron sin-—
tomas en el follaje, solamente oscurecimiento de los haces vascula-
res del pseudotallo y rizoma. E1 banano Gran Naine, Platanc Cuer-
no, Platanoc Enano, Manzano, D&til, Majunche, Morado, Ornamental,
Mojan y Platanillo mostraron sintomas externos que variliaron desde
marchitamiento y clorosis de las hojas mas jovenes hasta muerte to-
tal de la planta, también oscurecimiento de los haces vasculares
del pseudotallo y rizoma.



1= INTRODUCEIEGN

£l banano (Musa ientum) vy el platano (Musa pa-
radisiaca) constituyen las musaceas mas ampliamente cultivadas en
el tropico, con fines alimenticios.

En Guatemala, el platanc hasta 1977 constituia una im-
portante fuente de ingresos para los agricultores de la zona nor-
atladntica v de la costa sur del pais, sin embargo, el area se redu-
jo ostensiblemente con la llegada de la enfermedad foliar conocida

como Sigatoka Negra (M cos haerella fijiensis var.
difformis) que resultd mucho mas virulenta que la §Sigatoka Amari-
1la (M cos haerella musicola) prevaleciente en ese entonces.

Actualmente, se cultiva platano por un reducido numero de pequenos
agricultores en las riberas del rio Motagua y algunos parcelamien

tos de la costa sur. La calidad del platano procedente de estas
Areas se ve afectado si el agricultor no invierte en el control
quimico de la Sigatoka, por 1o que el producto se ve destinado so-
lo para el mercado local y en pequera proporcion al salvadoredno.
Antes de 1977, se cultivaban grandes extensiones por peguenos agri-
cultores cuyo producto se destinaba al mercado americano.

El banano, se cultiva tanto en la costa norte como en

la costa sur, asimismo, en algunas regiones cafetaleras donde es
utilizado como sombhra del café. La fruta procedente de estas
Areas se vende, principalmente, en el mercado nacional ya que no

llena los requisitos necesarios de calidad para exportacion.

Actualmente el cultivo y exportacion de banano con alta
tecnologia estd en manos de dos empresas: BANDEGUA y COBIGUA, am-
bas poseen su area de accion en el departamento de Izabal, locali-
zado en la zona nor-atladntica del pais; estas empresas dan ocupa-
cion a lo largo del afo a mas de 5,000 trabajadores directamente,
ademds de los otros empleos y la actividad economica gque gira alre-
dedor de ellas.

La primera de ellas tiene localizadas sus plantaciones
en los distritos de Bobos (1200 ha) y Motagua (3600 ha), mientras
que la empresa nacional COBIGUA tiene sus operaciones en el distri-
to de Los Andes, Entre Rios (2400 ha) y Morales (225 ha). Para
1990, un grupo de agricultores nacionales tienen proyectado el es-
tablecimiento de unas 1400 ha mas de banano en el distrito de Ho-
bos, quienes venderdn el producto a la empresa BANDEGUA.

La variedad de banano para exportacidn cultivada por BANDEGUA es
el Gran Naine (99 % del Area) ya gque tiene la caracteristica de te-
ner un porte mas pequefdo que se ve menos afectado por los vientos
que azotan la regidn. La empresa COBIGUA, cultiva principalmente
la variedad Valery (60 %) gue es de porte mas alto y fruta de me-
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jor calidad, mientras que la variedad Grar Naine la cultiva en
resto de sus plantaciones (40 %).

En orden de importancia, por la inversidn hecha en su
control las enfermedades infecciosas que afectanmn el cultivo del ba-
nano en la regidn son: Sigatoka Negra (M cos haerella
fi iensis var. difformis), Nematodos (Rado holus similis,
Helicot enchus spp)l, manchas de la fruta: Johnston
(P ricularia risea) y Diamante (Cercos ora hayi), final-
mente, la marchitez bacteriana o Moko {Pseudomonas
solanacearum Raza 2).

El mal de Panama (Fusarium oOx s orum fsp. cubense) dejo de
ser el principal problema en la industria bananera con la sustitu-
cion de la variedad Gros Michel, altamente susceptible a la enfer-
medad, por las variedades del grupo Cavendish (Valery vy Gran
Naine). Estas variedades se consideraron resistentes hasta 1947
con el aparecimiento de la Raza 4 en Taiwan, perc afortunadamente,
estos materiales genéticos siguen sin problemas en Latinocamérica,
por la ausencia de esa raza patogénica.

La enfermedad del Moko (Pseudomonas solanacearum Ra-
za 2), esta ampliamente distribuida en las regiones bananeras del
mundo. Esta constituye una amenaza constante al cultivo, que de
no tomarse las medidas de control adecuadas, puede destruir total-
mente una plantacion. Desafortunadamente no existe ninguna varie-
dad resistente, como tampoco medidas curativas de control. E1 ma-
nejo de la enfermedad estd dirigido a la deteccidn oportuna de las
plantas enfermas, su eliminacidn inmediata, evitar la diseminacién
del patdgeno por medio de herramientas utilizadas en las diferen-—
tes labores del cultivo, como son: extraccidn y pelado de la semi-
1la, poda, deshoje de proteccién de la fruta, deshoje sanitario y
cosecha. Asimismo, se practica el desbellote manual para evitar
la trasmision por insectos atraidos por las flores masculinas; se
recomienda ademas, tomar en consideracidn todas agquellas plantas
diferentes al banano que puedan constituir una fuente de indculo
para la enfermedad en las plantaciones comerciales.



-3-

I1I- JUBTIFICACION

En la compafdia BANDEGUA, hasta hace 5 afos se promovian
campafas a efecto de que los agricultores dentro y en los alrededo-
res de las fincas de la compadia, sustituyeran las plantas de Gui-
neo Majunche o Moroca por Pelepita, al considerarse a 1la primera
una musacea muy susceptible, mientras que la Pelepita se asumia re-—
sistente. Se cree que con esta medida y otras mas, se logrdé en
ese entonces la reduccidén de la enfermedad. En la region nor-
atlantica existen otras musaceas que se conservan muchas de ellas
en los patios de las casas de los trabajadores, al igual que en 1la
areas adyacentes a las plantaciones comerciales. Algunas se culti-
van con fines de proveerse de fruta para consumo en fresco como el
Guineo Manzano, Datil, Morado, Platano Polinés, mientras que otras
en coccion como el platano comun Valery-Gigante o Horn, Platano Co-
cos o Enano, Platano tallo Morado, Dedos Fusionados y Pelepita.
Otras musaceas como el Abacd y el Mojan se siembras de adormo, aun-—
que esta ultima se utiliza la hoja para envolver tamales, carne v
otros. El Balayan se constituye en planta silvestre en aquellas
areas donde antes hubo plantacidn comercial de banano pero que por
diversas razones se vieron abandonadas. Esta especie no tiene nin-
gun uso, vya que su fruto es pequefo, y abundante en semillas, 1lo
que lo hace poco atractivo para el consumo humano.

Al momento no existe ningun trabajo y basado en algun
estudio cientifico en que se indique la susceptibilidad o resisten-
cia al MOKO, asi como el periodo de incubaciédn y sintomas de mu-
chas de estas musaceas encontradas en nuestro medio. Se sabe de
algunas como el platano Valery, el platano Ernano, Majunche, Morado
que son susceptibles al MOKO. Sin embargo, existe poca o©o ninguna
informacion documentada a no ser la experiencia individual de per-
sonas que casual o intencionalmente han observado la susceptibili-
dad o aparente resistencia al resto de las musaceas, pudiendo ju-
gar estas un importante papel como reservorio de la bacteria vy al-
gunas de ellas sin presentar sintomas.

De alli la importancia del presente estudio en identifi-
car la presencia de tales musaceas como hospedantes asintomaticos,
periodos de incubacidn y descripcitn de sintomas de los materiales
genetico susceptibles, con el objeto de ser considerados en un pro-
grama de control de MOKO en las plantaciones comerciales de banano.

%mmwmummmmm\ - -y e GUATEMALA
Bibliotec tral
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ITI- HIPOTESIS

Existe por lo menos un cultivar
Pseudomonas solanacearum Raza 2.

El periodo de incubacidn y los saintomas
el cultiver de que se trate.

resistente

variaran segur
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Iv= OBJETIVOS

Identificar el o los cultivares resistentes y suscepti-
bles a Pseudomonas solanacearum Raza 2, con fines
de implementar los programas de control de Moko en las
fincas bananeras de la regidn nor-atlantica de Guatema-

la.

Determinar el periodo de incubacidn y describir los sin-
tomas de la enfermedad del Moko en los cultivares exis-—
tentes en la zona.



Y-  REVIBION BIBLIOBRAFICA

V.l Historia_del Cultivo del Banano.

La historia del banano data de miles de afos. Rumphius
el mas prominente botdnico antes de Linneo en su Herbarium
Amboinense, escritor en las sombras de la antiguedad, dice que el
banano es de linaje venerable. Es un hecho reconocido que el hom-
bre ha usado el banano como alimento, por miles de amos. Fue una
de las primeras frutas que cultivaron los agricultores primiti-
vos. (146).

Con frecuencia en las antiguas literaturas hindu, chi-
na. griega vy romana se hace referencia al banano. También se le
menciona en varios textos sagrados de los pueblos de oriente entre
estas dos epopeyas hindues, el Magabharata y el Ramayana. Existen
referencias en algunos textos sagrados budistas en crénicas gue
describen wuna bebida derivada del banano que a los monjes de esta
region les era permitido ingerir.

Los arquedlogos modernos han encontrado dibujos de bana-
nos en ruinas antiguas tales como el templo budista de Bharbut que
datan del siglo II A. C. v el monumento javanés a Buda levantadoc
en Borododur en el afo 830 A. C.

El sureste asidtico se considera el lugar de origen de
ios  bananos, su cultivo se desarrollo simultancamente en Malaya vy
en las Islas Indonesias. (16).

El antropdlogo Dr. Herbert Spiden escribid: "es lo mas
probable gque el banano sea oriundo de la humedas regiones tropica-
les del sureste de Asia, incluvendo el nordeste de 1la Irdia,

Burma, Camboya y partes de la China del Sur, asi como las Islas Ma-
yores de Sumatra, Java, las Filipinas y Taiw&n. En esos lugares
las variedades sin semilla del verdadero banano de consumo domesti-—
co, se encuentran en estado silvestre, aunque es probable que ha-
van escapado de los cultivos. (165,

La palabra "banano" es africana. Se supone gue los na-
vegantes portugueses tratando de encontrar una ruta hacia China,
hace mas de 500 arRos, desembarcaron en Guinea, donde observaron
que los nativos lo cultivaban, y satisfechos del excelente sabor
se dedicaron a propagarlo en los territorios bajo su dominioc, man-—
teniendo su nombre “banano", "banana"; el cual <e ha perpetuado
hasta nuestros dias. aungue tambieén son aceptadas las variaciones
"pmlatano", "guinec", '"cumbure" v otros. (14).



lLas musaceas (bamnano platanc y demas guineons) a finec
del siglo pasado eran cultivos casi desconocidos en Europa, lleva-
dos de las regiones tropicales por los naturalistas viajeros y con
servados en los invernaderos calidos de algunos museos. E1  piata-
no  (Musa aradisiaca L.) por ejemplo, se consideraba como un
fruto que solo ocasionalmente llegaba a los puertos como un produc -
to de exportacion. (10).

V.2 _._Historia de la _entermedad del Moko.

Sequelira en 1958, citado por Salinas, L. (13), indica
que las primeras referencias sobre la enfermedad del Moko habrian
sido hechas ya en 1840, por Schomburgk, durante sus viajes a la
Guayana Britanica. Posteriormente en 1910-1911. Rorer en Trini-
dad y Tobago hizo estudios detenidos de 1a misma, anotando que tal
tenomeno fitopatoldgico se encuentra en forma natural en diversas

zonas de la isla, afectando de preferencia, a la musacea Musa
aradisiaca L. usada, preferentemente como sombra temporal del
cacao. Buddenhagen y Sequeira, indican que la enfermedad es de

particular importancia, puesto que causa serios dafos en las plan-
taciones de platano v banano en Trinidad y Tobago, Guavana Britani-
ca, Costa Rica, Panama, Honduras, Venezuela y Colombiaj; sin mencio-
nar a Guatemala en la que ya estaba presenta tal enfermedad desde
1961 .

El organismo causante de la enfermedad denominada Moko
© marchitez bacteriana del banano, es la bacteria Pseudomaonas

solanacearum Raza 2, E. F. Sm. A este microorganismo se le cono-
ce por varias caracteristicas culturales en medios artificiales
usados para su estudio. Asi en medio solido de Papa-Dextrosa-

Agar, a los 2 a 4 dias de la siembra y a temperaturas de 24 a 8
grados centigrados, da origen a colonias irregularmente redondea-
das, de color blanco opaco, con tendencia a escurrirse a un lado %

superficie brillante, torndndose de un color marrén con la edad.
Cuando se le cultiva en blogues cilindricos de papa estéril en tu-
bos de ensayo, rdpidamente ennegrese el medio. Esta bacteria tie-—

ne la forma de varillas cortas con los extremos redondeados, mi-
diendo generalmente 1.5 x 0.5 micras, posee un flagelo terminal
que le proporciona movilidad el cual se colorea facilmente. (13).



V.4 Ran o de Hos edantes.

Esta bacteria habita en plantas enfermas tanto silves-—
tres vy cultivadas asi como en desechos de plantas y sueloj es ex-—
traordinariamente variable en cuanto a rango de hospedantes y ca-
racteristicas de cultivo, por lo que no se puede decir que sea es-
pecifica de un cultivo.

Stover, R. H. (17), indica que de 69 malezas evaluadas,
po lo menos 12 son hospedantes potenciales de Pseudomonas
solanacearum Raza 2.

Belalcazar 1968, citado por Vasquez (19), encontrd que
de 12 malezas inoculadas con 1la bacteria, Brdssica cam estris,
Datura stramonium, Solanum cari ense v Solanum nigrum.

son hospedantes reservorio de la bacteria.

Vasquez, H. A. (19), en un estudio realizado en la zona
nor-atlantica de Guatemala, cita como hospedantes de Pseudomonas
solanacearum Raza 2 a las siguientes malezas Lic antes
ste hanocalix, Acal ha arvensis, Eu horbia raminea,
Tinantia SP., Borreria acinimoides Y Acal ha Sp.3
Berh en 1971 citado por Vasquez, H. A. (19) encontrdé gue de 45
espeécies de malezas inoculadas, Ascle ias curasavica,
Cecro 1ia eltata, RPi er auritum, Pi er eltatum,
Ricinus comunis, Solanum hirtum, Solanum umbellatum,
Solanum verbascifolum % Xanthosoma roseumson hospedantes
reservorio de Pseudomonas solanacearum Raza 2, vy recomienda

eliminar las malezas hasta un didmetro de 10 m de la infeccién io-
calizada; asimismo indica gue la bacteria tiene por lo menos 39 es-
pecies de malezas conocidas como hospedantes ya sea e€n arvences o
ruderales, pero que no todas son hospedantes de la Raza 2.

V.3 Sintomas.

Cook, A. (4), dice que el sintoma tipico consiste en
partes amarillentas notorias en las tres primeras hojas tiernas,
seguido por un colapso en el peciolo. Los sintomas internoc son

i1limitados en la decoloracion del tejido vascular, el cual se tor-
na amarillo en las etapas tempranas de la infeccién vy luego cafe
osCcuro o negro.

Gonzalez, J. (&), indica gque la hoja candela siempre se
manifiesta marchita y detenida en su desarrcllo, algunas veces
necrosada en la base, una 0 mas de las 3 o 4 hojas restantes se
tornan de un color verde palido, amarillento, especialmente desde

la base hacia los bordes.
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Simmonds, N. W. (14>, indica, sin embargo, que el
marchitamiento es un sintoma inconstante y son muchas las plantas
que solo muestran decoloraciones internas, los haces vasculares en
el cormo, vaina y racimo son de un color amarillento caracteristi-
co, con manchas pardas, donde las superficies cortadas exudan una
materia bacterial grisdcea y pegajosa.

Interianoc v Trejo 1969 (11), describen como sintomas en
el follaje, wuna necrosis en la primera, segunda y tercera hojas
centrales; generalmente sin amarillamiento. En los frutos se ob-

serva podredumbre de la pulpa vy deshidratacién de la bellota hasta
encontrarse en el aspecto conocido como "bellota seca'.

Escobar, M. A. (S, sefhala como sintomas un
amarillamiento y marchitez de las hojas mas jdvenes que van acen-
tuandose y disemindndose a las hojas inferiores, las que finalmen-
te se doblan y marchitan guedando adheridas a la planta.

Los racimos sufren retraso en su crecimiento, la bello-
ta se seca y ilos frutos se tornan negros y anguloso, madurando pre—
maturamente. Cortes trasversales de la raiz muestran estrias roji-
zas que obstruyen los vasos, mientras que el pseudotallo presenta
obstruccidén de vasos vy pudricidn humeda. Ademds, se observa una
clorosis entre la nervadura central y los bordes de las hojas de
color pardo oscuro. (12).

V.6 Diseminacidn.

La bacteria Pseudomonas solanacearum Raza 2, agente
causal de la enfermedad del Moko, es un habitante de los suelos Yy
se cree que forma parte de la microflora de ciertos suelos virge-
nes tropicales e inundables. Penetra en la planta por las raices
continuando la infeccidn vascular al rizoma, luego al pseudotallo,
de donde pasa a otros o6rganos de la planta. Sin embargo, hay prue-
bas concluyentes de que la penetracion de este microorganismo se
realiza principalmente, por los drganos aéreos de la planta tales
como lesiones del pseudotallo, eje floral, flores y frutos. Por
lo antes anotado tiene gran importancia en la diseminacioén de la
enfermedad a nuevas 4reas, no solamente el uso de la semilla infec-
tada, sino también todos los elementos que permiten el transporte
de suelo infestado, residuos de cosecha, herramientas, insectos,
etc. (12).

En el cultivo, el empleo de herramientas de podar y des~—
hoje infectados es tal vez el medio mas importante de contagio, vy
la aparicion de rebrotes ennegrecidos o marchitos unas semanas des-—
pueés de la poda, es caracteristica de la enfermedad. Sin embargo,
no debe descartarse la diseminacién por medio de insectes, agua,
suelo y otros animales incluyendo al hombre. (137,



V.7 Control.

a) Inspeccidn:

La deteccion temprana de casos es la medida fundamental
del control. Toda persona laborante, comparte la obligacidn de re-
portar de inmediato toda anomalia observada en una o varias plan-—
tas. Quienes se desempefan en la labor de deshoje de proteccion,
corteros, proteccidn de fruta debe hacerles ver como parte inheren-
te a su trabajo, el reportar toda mata enferma o anormal encontra-
da en su recorrido. El personal no directamente involucrado en la
labor de inspecciédn, al encontrar una planta con anomalia visible
debe de salir al cable y colocar una marca (mufieco, bandera, etc.)
en la torre mas cerca al casoj anotar numero de seccidén, cable vy
reportar lo antes posible a su supervisor.

En la oficina central debe llevarse un libro de casos
en el gue deberd anotarse:

- Numero de casos y ubicacién

- Persona y ocupacién de quien lo reporto

- Fecha de encontrado

— Fecha de verificado y resultado (+ o -)

~ Fecha de tratado (tipo de tratamiento)

- Tipo de infeccidn (fruta, follaje, hijos)

- Observaciones (verificacidn de laboratorio caso
avanzado, expuesto, etc.)

Inspectores: E1l numero de inspectores depende de la ex
tension de la finca, incidencia de casos en inspecciones especia-
les de necesidad. Bajo cada situacion de incidencia normal, un

inspector puede recorrer el mismo sitio cada 1S dias; bajo inciden-
cia alta deberd recorrer semanalmente el mismo sitioc. En inciden-
cia normal puede asignarsele 25 acres diarios Yy bajo condiciones
de alta incidencia no mas de 15. '

Procedimientos:

1 Cada inspector una vez capacitado es responsable
por todo caso avanzado no reportado y encontrado dentro
de su area asignada.

2- A cada inspector debe asigndrsele un area permanen-—
te vy de dimensiones fijas.

3— Deben de sefalarse la aAreas de alta incidencia e in-
cidencia normal para programar de acuerdo a cada situa-—
cion.
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4- El1 inspector debe de conocer los sintomas externos
de Moko pero no esta obligado ni debera verificar ca-
sos, deberd reportar toda planta con anomalia.

5- El sistema de recorrido debe permitir apreciar a no
mas de 20 pies de distancia cada planta y puede ser en
un zig zag transversal al cable.

6~ Al encontrar una planta con anomalia visible debe
salir al cable, colocar una marca y anotar su localiza-
cion.

7- Cuando encontrare un caso expuesto (frutas, matsa
cortada, etc.) procurard dar aviso de inmediato.

8- Todos los dias entregard un reporte a la oficina
central con los casos encontrados, localizacion, Aares

recorrida, fecha vy observaciones para ser registrados
en un libro especial.

b) Prevencion:

Las medidas de cvevencion se fundamentan en los sigulen-
tes aspectos:

-~ Desinfeccidn de herramientas

- Declaracidn de 4areas bajo cuarentena

- Uso de insecticidas y herbicidas

- Zonas "BUFFER" en derredor de casos

- Recubrimiento de casos expuestos

- Eliminaciodn de hospedantes vy material de 1ndculo

- Desinfeccidn de herramientas:

Existen en este campo varios tipos de desinfectantes,
algunos aunque muy buenos se desnaturalizan en contacto con mate
ria organica, otros son ofensivos e irritantes. Los mas usados
Beloran y Formalina. La Formalina tiene la ventaja de poder deter
minar su concentracidn en el campo, no asi el Beloran. Para traba-
jos de desinfeccion puede usarse una parte de Formalina comercial
por tres de agua, mientras que para erradicacion una Formalina co-
mercial por dos de agua. A cada herramienta debe corresponder un
recipiente adecuado para ser desinfectado (cubetas, pala, cacha
rros cilindricos para machetes, cacharros para cuchillas, etc.).

Las herramientas deben sumergirse por completo en su
pnarte funcional en la Formalina por no menos de diez segundos. Pa
ra el caso del "calabazo" y en area de cuarentena deben usarse cu-
hbetas © meior no podar con herramientas vy usar poda quimica. En
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Areas normales puede usarse la esponja impregnada, pero, cualquie-
ra que sea la decision tomada, lo importante y necesario es:

- Desinfeccidn de mata a mata
- VYerificar la concentracion del desinfectante.

- Declaracion de areas bajo cuarentena:

Toda 4&rea de 20 acres promedio con mas do £ odods 2n 13
dias debe ser declarada bajo cuarentena. Las medidas a seguir
sSOnN;

- Determinar de inmediato toda practica agricola gue
requiera uso de herramientas.

- Realizar una inspeccidén minuciosa del &rea ciclos
de inspeccidn semanal.

- Rotular y cercar el area.

- iLa labor de cosecha debe ser encaminada & un solo
cortero contratado.

~ La labor de poda debe hacerse mediante 2-4-D y en ca
s0 contrario asignarle el 4rea a un solo podador.

- La labor de deshoje por proteccidn, Sigatoka, mejot
5i es realizada por un inspector.

La labor de proteccidn de fruta debe ser realizada
por el menor numero de personal, sin usar agujas para
el amarre de la pita y la fruta debe desbellotarse v
protegerse en grado B.

- En la medida de lo posible toda actividad agricola
debe suspenderse en estas areas.

~ Ninguna persona no autorizada debe de penetrar en es-
tas areas.

- El 4rea de cuarentena se descontinuard como tal &C
dias posteriores a la declaracion siempre gue en ese
lapso no se haya descubliertoc ningun nuevo Caso.

- Uso de insecticidas y herbicidas:

En las 4reas bajo cuarentena se hace necesario malezas
v rebrotes de plantas en sitios de erradicacién. Las labores de
poda no necesariamente deben de ser atrasadas como sucede algunas
veces.

E . .,-c;;vgf#iﬂ_‘#{f;f ﬁ?{il’fﬂﬂ&:. Wev et AF GURTERALC
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En la medida de lo posible debe de evitarse el uso de
herramientas en estas operaciones. Las malezas deben ser destrui
das con el herbicida apropiado al igual que los brotes en 1los si-
tios de erradicacidn. Para el trabajo de poda debe implementarse
la poda gquimica al menos en areas de plantacion establecida. {Se—
gundo afo 0O mas).

- Zonas "BUFFER" en derredor de casoss
Se considera que 19 piles es el minimo radio adecuado pa-—
ra determinar el circulo de erradicacion, tomando como centro la

mata enferma. Esto ha sido probado en diferentes tipos de suelos.

Reincidencia de casos se obtendran en circulos de erra-

dicaciétn menores, el circulo de erradicaciodn debe de ser aislado
tisicamente y ningun rebrote de maleza de la planta de banano debe
existir, por lo que con la frecuencia necesaria se haradn los renaz

sos con herbilcidas e insecticidas.
- Recubrimiento de casos expuestos:

Al encontrarse o producirse casos expuestos de Moko, ta-
les como fruta enferma, cortes de plantas enfermas, etc., debe de
inmediato vy mientras se efectua la erradicacion cubrirse el racimo

0 las partes expuestas de la planta con laminas de plastico.

- Eliminacidén de hospedantes y material de indculo:

Hospedantes tales como bellotas, oreja de elefante,
platanillo, etc., no deben de existir dentro o en las vecindades
de la plantacidn. En Areas bajo cuarentena debe de embnlsarse vy

“-~hellotarse lo mas temprano posible.
¢) Erradicacifn de casoOs:

Existen tres formas de erradicacion de casos de las cua-
les se hace una descripcidn concreta:

~ Erradicacién con bananicida
- Erradicacidn con insecticida mas herbicida
- Erradicacién con bromuro de metilo.

La erradicacidon de cualquiera de los casos consiste en
la eliminacidn de la mata enferma y toda mata vecina en un radioc
de 18 pies. Cada nuevo casc dentro del radio de 18 pies dard ori-
gen a la erradicacidn de nuevas matas en un nuevo radio de 18 pies.

La eliminacidn temporal de todo crecimiento vegetativo
en el circulo de erradicacidn tiene por objeto hacer gque la bacte-
ria en el suelo y fuera de tejido vegetal sea eliminado como conta-
minante del suelo y esto lograrse en dos formas:
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- Esterilizando el suelo (Bromuro de Metilo)
- Manteniendo en barbecho de modo que la competencia
microbioldgica en el suelo 1o haga desaparecer.

En el primer caso queda bromoc como contaminante no tole-
rable en el suelo, vy en segundo se estiman necesarios & meses de
barbecho para la raza "SFR" de bacterias y 18 meses para la raza B.

Es importante tener presente gue en cualquiera de 1los
métodos de erradicacién de la planta enferma, objeto o material en
contacto de la mata de la planta enferma vy de las matas vecinas en
el radio de 18 pies debe de quedar aislados dentro del mismo radio
de erradicacion, las herramientas usadas en este circulo deben de
cser cuidadosamente desinfectadas vy el personal erradicador debe co-
locarse bolsas pldsticas en los pies y desechar éstas en el circu
lo de erradicacidn al salir del mismo, debiendo ademas lavarse can
jabdn después de la operacion.

Debe evitarse el ingreso de personas &l circulo de erra-
dicacién vy prevenirse la llegada de insectos al material erradica-
do mediante cubiertas o rociando el material erradicado con i1nsec-—
ticida (Diazinon EC).

Cuando no se esterilice el suelo (Bromuro de Metilo) se
sigue eliminando rebrotes y maleza de los circulos de erradicacion
mediante herbicidas sistémicos vy de contacto con la frecuencia ne-
cesaria (mMinimo cada tres semanas). (1.
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vi. METODOLOGIA

VI.t Ubicacidn

El presente estudio se realizd en la regidn nor—-atlanti
ca de Guatemala, perteneciendo, segun Holdrige, a la zomna tropical
himeda situada entre 15 y 40 m de altura sobre el nivel del mar,
con una temperatura media maxima de 33 grados centigrados y de 24
minima, precipitacion media anual de 2300 mm con una estacidn secs
no bien definida durante marzo y abril, velocidad del viento de 10
Km/h v humedad relativa del 82 7% (Anexo Mapa 1).

Mientras que la fase de invernadero y laboratorio se
condujo en las instalaciones del Departamento de Investigaciones
de la Compardia de Desarrollio Bananero Ltda. (BANDEGUA) ubicada en
el Municipio de Morales, Izabal.

vIi.2 __Recoleccion de los cultivares

La recoleccidn de los materiales geneticos a los cuales
se les determind la susceptibilidad o resistencia a Pseudomonas
solanacearum Raza 2 se llevd a cabo dentro y alrededor de las
plantaciones comerciales de banano, con la avuda de ios superviso-
res de cada distrito bananero de Motagua, Bobos y Los Andes ubicas-
dos en los municiplos de Los Amates, Morales y Puerto Barrios, res—
pectivamentea. Los materiales evaluados fueron obtenidos de las
dreas antes mencionadas y puestos en bolsas pldticas previamente
identificados con el nombre comun, lugar de origen y fecha de reco-
leccidny posteriormente trasladados al invernadero y sembrados en
macetas plAdsticas con suelo de textura franca.

VI.3 Unidad Experimental

La unidad experimental la constituyd una planta desarvro-
llada en una maceta pladstica perforada en su parte inferior con
agujeros de § cm de didmetro. Las dimensiones fueron 25 ctm de al-
to, 29 y 17 de didmetro superior e inferior respectivamente. En
cada maceta se dejd desarrocllar una sola planta.

VI.4 Materiales E ui o Utilizado
MATERIALES EQUIPRG
Suelo de textura franca Tubos de ensavo
Formalina al 10 % Cilindros de aluminio
Agua esteril Cajas petra
Algoddn Incubadora
Bacto-Agar Autoclave
Bacto-Dextrosa Refrigeradora

2" DU A S it Balanza de tovrsios
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ARlcohol etilico Gradilla
Cloro Tetrazolium Asa de platino
Acido casaminico Pinzas
Bacto~-Peptona Bisturi

VvI.5 Manejo del ex erimento

Lluego de la siembra de los materiales geneéticos en el
invert sdero, se procedid a darles el mismo manejo de riego y som-
bra durante todo el periodo de duraciodn del ensavo.

Las pruebas de susceptibilidad o resistencia se efectua-
ron medianta 1insercion de palillos de dientes a una altura de 10
cm arriba del cuello de la raiz; los palillos fueron previamente
sumergidos en una suspension bacteriana de Pseudomonas
solanacearum Raza 2 con una concentracién aproximada de 4 x 10
bacterias/cc

De cada material genético o cultivar se inocularon 4
plantas y se dejd una como testigo, a la que solamente se le inser-
to un palillo previamente sumergido en agua estéril. Despueés de
observar los primeros sintomas externos e internos v con 1 objeto
de determinar la presencia o ausencia de la bacteria, se tomd una
muestra de tejido 20 cm arriba del punto de inoculaciédn, el que se
dejo reposar durante 15 minutos en un tubo de ensayo con agua este-
ril. Enseguida por medio de un asa se efectud la siembra en cajas
de petri tonteniendo el medio de cultivo TZIC (Cloruro de
tetrazolium).

! Lt de medio TZIC 20 g de Bacto-Agar
5 g de Bacto-Dextrosa
10 g de Bacto-Peptona
1 g de acido casaminico
3 cc de tetrazolium al 1 %

V1.6 Variables res uesta:

En cada uno de los materiales evaluados se registré la
presencia 0 ausencia de la bacteria, el periocdo de incubacion y la
sintomatologia presentada durante los 60 dias después de la inocu-
lacion, la cual se midid como severa, moderada o ligera. de acuer-
do al grado de patogenicidad provocado por la bacteria.



o4 7
VII. RESULTADO Y DISCUSION

Los resultados de la inoculacidn artificial de diferentes musaieas

con la bacteria Pseudomonas solanacearum Raza 2, variante b
causante de la enfermedad Moko del banano se presentan en el (Cua-—-
dro 1
CUADRO 1|
- 3] a—
MUSACEA/CULTIVAR REACCION IN?B?Q%IUN SEVERIDAD REAISLAMIENTO
)
ac @ ) 0
Musa textilis +a > de 60 Ligera Positivo
Balavan:
Musa acuminata +a > de 60 LLigera Positivo
Datil:
Musa (AB) 10 - 12 Moderada Positivo
Dedos Fusionados +a > de &0 Ligera Positivo
Gran Naine:
Musa (AARA) 7o~ 8 Severa Positivo
Mojan 28 - 30 Moderada Positivo
Guineo Manzano:
Musa (AAR) i1 12 Severa Positivo
Guineo Morado:
Musa sa ientum
var. e 44 - 44 Moderada Positivo
Guineo Platanoc Polinés +a > de 60 Ligera Positivo
Majunche + 20 - 22 Moderada Positivo
Pelepita:
Musa sa ientum (ABB) +3 > de &0 lLigera Positivo
Platano cuerno:
Musa aradisiacs
var. _orn ) e Severa Fositivo
FPlatano enano:
Musa aradisiaca
var, cocos g - Z2C Severa Fositivo
Ornamental:
Musa odorota 13 7 savera Positivo
Platanillox:
Heliconia sp + O T Moderada Positivo
+ = uscep e T :
+a = Portador asintomatico Ligera: B8Sin sintomas externos,
haces vasculares oscuros con
¥ = Testigo no musacea manchas de color marron en el

pseudotallo { rizopma.
Moderada: Clorosis parcial vy
marchitez de la hoja bandera.
Severa: Clorosis. marchitez v
muerte total.
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ios resultados del Cuadro 1, indican que todos los mate-
riales genéticos inoculados con Pseudomonas solanacearum Raza
2, variante B fueron susceptibles, los que mostraron una reacciotn
que vario desde los sintomas externos tipicos de la enfermedad co-
mo lo son: Clorosis y marchitamiento de las hojas mas Jjévenes,
con epinadstia de la hoja bandera, hasta muerte total de la planta
en algunos cultivares; este ultimo sintoma fue mas notorioc en agque-
llos materiales genéticos como el Gran Naine, Guineo Manzano, Pla-
tano Enano, Platano Cuerno y Ornamental. Anexo Figs. 1 a 9.

Por otro lado, los materiales genéticos como Abaca,
Balavan, Dedos Fusionados, Guineo Polinés y Pelepita no mostraron
sintomas externos, sin embargo, al efectuar un corte transversal
del pseudotallo o del rizoma se observaron los haces vasculares os-
curos, que es uh sintoma tipico de la enfermedad. Esta situaciodn
pone de manifiesto que estos uUltimos cultivares son portadores v
que pueden constituir una fuente de indculo que pasa inadvertida vy
que puede jugar un papel importante de desarrollo de la enfermedad
en plantaciones comerciales de musaceas tales como el banano v di-
ferentes especies de platano.

Asimismo, en el Cuadro 1, se aprecia aque existe una am-
plia variacidn en el tiempo transcurrido entre la inoculacidn de
los materiales genéticos y el aparecimiento de los primeros sinto-
mas externos. Asi vemos que el banano variedad Gran Naine se mos-
tréd altamente susceptible con un periodo de incubacidn sumamente
corto (7 a 8 dias), seguido del Guineo Manzano (11 a 12 dias), Da-
til (10 a 12 dias) y Platano Cuerno (10 a 12 dias).

En todos 1los casos se reaisld la bacteria de los teji-
dos con algunos de los sintomas de la enfermedad. Los resultados
anteriores se contradicen con 1a creencia popular de que la
Pelepita es una musacea resistente al Moko vy se pone de manifiesto
1o ineficaz que resulta el fomento de esta en sustitucidrn deil
Majunche o Moroca de parte de las empresas bananeras. Anexo Figs.
6 a 15,

Queda claro entonces con estas evidencias experimenta-
les gque al manipular tejidos de cualquiera de esta musaceas, prin-
cipalmente de aqguellas gque no presentaron sintomas externos eviden-
tes, se puede dejar expuesto un reservorio de inobculo peligrosc
dentro vy alrededor de las plantaciones comerciales.
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Y7 1. CONCLUSIDNES

Ninguno de los materiales evaluados mostrd resistencia
a Pseudomonas solanacearum Raza 2, variante "B"“,
causante de la enfermedad Moko del Banano.

El tiempo transcurrido desde la inoculacidn hasta el
aparecimiento de sintomas externos (per:odo de incuba-
cion) varid desde pocos dias (7 a 8) como el caso del
banano Gran Naine hasta materiales que después de 60
dias no habian presentado ningun sintoma externo tipico
de la enfermedad, como ocurrid con Abaca, Balayan, De-
dos Fusionados, Guineo Platano Polinés y Pelepita.

Los sintomas externos de la enfermedad variaron segun
el material inoculado. Ass los cultivares Abaca,
Pelepita, Balayan, Guineo Platano Polinés y Dedos Fusio-
nados no presentaron sintomas en el follaje, solamente
oscurecimiento de los haces vasculares del pseudotallo
y rizoma. E1 banano Gran Naine, Platano Cuerno, Plata-
no Enano, Guineo Manzano, Datil, Majunche, Morado, Orna-
mental, Mojan vy Platanillo mostraron sintomas externos
que variaron desde marchitamiento v clorosis de las ho-
jas mas Jovenes hasta muerte total de la planta, asi
tambien, el caracteristico oscurecimiento de haces vas-
culares del pseudotallo y rizoma.
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IX. RECOMENDACIONES

No continuar con el fomento del cultivo de la Pelepita
como parte del programa de control de "Moko", puesto
que esta practica no representa una alternativa viable
que tienda a reducir el riesgo de diseminacioén de la en-
fermedad, puesto que este material como cualquier otra
de las musaceas evaluadas dentro o alrededor de las
plantaciones comerciales de banano, pueden constituir
un  reservorio o fuente de indculo de la enfermedad, sin
que presente sintomas externos que solamente hacen supo-
ner que e! material es resistente.
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UBICACION GEOGRAFICA DE LOS DISTRITOS BANANEROS DEL DEPARTAMENTO DE TZABAL.

Rio MoTAGLA

BANDEGUA

A Motagua (3600 ha)
B Bobos (1200 ha)

COBIGUA

C Oneida ( 225 ha)
D Los Andes (2400 ha)

DEPARTAMENTO DE IZABAL
CABECERA: PUERTO BARRIOS

1 Puerto Barrios 4 Morales
2 Livingston 5 Los Amates
3 El Estor
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FIG. 12: Mojan
Arriba: Flanta Adulta
Abajo: Testigo e inoculada con P. solanacearum Raza 2
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