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EVALUACION DE DIFERENTES DOSIS DE DAZOMET (BASAMID) Y CLORURO DE
BENZONIO (BELORAN 500) KN EL CONTROL IN SITU DEL MOKO DEL BANANQ

(Pseudomonas solanacearum, raga 2} COMO ALTERNATIVA AL USO DE
BROMURCO DE METILO EN LA ZONA BANANERA DE IZABAL

EVALUATION OF DIFFERENT DOSES OF DAIZIOMET (DBASAMID) AND BENZOXONIUM
CHLORIDE (BELORAN 500) IN THE IN S1TU CONTROL OF MOKO DISEASE

(Pseudomonas solanacearum, race 2} AS AN ALTERNATIVE TO THE USE QF
METHYL BROMIDE IN THE BANANA GROWING ZONE OF I1ZABAL

HRESUHMBEHN
Este trabajo se llevs & cabo en la zona Dbananexra de Izabal,
Guatemala, en coordinacién con el Departamento de Investigaciones de la
empresa BANDEGUA (Desarrollo Bananero de Guatemala, 5.2.).
La investigacién permitio evaluar la eflciencia del Dazomet ¥y

Cloruro de Henzonio en el control del Moko del banano (Pseudomonas

solanacearum, raza 2) como alternativa al uso del Bromuro de Metilo,
producto gue causa dalio al medio ambiente y destruye la capa de ozono,
lo gque permite la penetracion directa de la vadiacidén ultravioleta
procedente del sol y como resultado altera ecosistemas, afecta el
rendimiento de cosechas y aumenta la frecuenclia de cancer.

La O.M.8., vy la F.A.C. han dictado niveles de tolerancia de Bromuro
de Metileo para la Eruta y la verdura. Los mercadoes extranieros se

encaminan a suspender la compra de banano proveniente de &reas donde se

aplica este producto. Esta politica podria afectar negaltivamente la
economia de nuestro pals =s1 continuamos con €l uso de Bromuro de
Metilo,

La metodologia empleada en la investigacién consistié en aplicax
tres plaguicidas (Dazomet, Cloruro de Benzonlo y como testigo Bromuro de
Metilo) en areas establecidas donde se encontraron piantas enfermas. Se
establecid un radio de %wm a partiy de la planta enferma, esta es un area

de 113m2 vy dentro de esta area se establecid la unidad experimental en

donde se aplicaron los tratamientos.




wi

a2 evaluaciones se basaron en: Dazomet en dosls de 50 y 75 gramos
por metro cuadrado y Cloruro de Henzonio en dosis de 5 y 10 por ciento.
El testigo, gue es el Bromuro de Metilo, se aplicé en dosis de 152
gramos por metro cuadrado.

Tres meses después de aplicados los tratamientos se procedid a la
resiembra. Dos meses después de esta se evalud la presencla o ausencila
de la enfermedad para verificar la efectividad de los distintos
tratamientos.

Este trabajo permiti¢é establecer gue los productos evaluados
tuvieron el mismo efecto de control sobre Pgaudomonpas  solanacearum,
raza 2 que el Bromuro de Metilo. Ademas se determind gque el Dazomet

tiene un menor costo de aplicacion.




.1 srvRropDpDUCCION

Mucho se habla de los cultivos de exportacidnm v de su ifnmportancia
para la economia de nuestro pals; gueda olvidado el aspecto amblental y
2l dafio o benefliclio gue el usc de algunos de los productos necesarlos
para el buen crecimiento de los cultivos tlepe en el medio amblente.

gabemos gue el bananc representa uno de los renglones méas fuertes
@n‘la gconomia del pais, mas no se ha indagado muche acerca de los
productos gue se usan en la actuallidad para impulsar el desarrollo del
banano.

Uno de los principales problemas gue afronta la produccdn bananera
es la enfermedad 1lamada HMoko, causada por la bacteria Pseuvdomonas

solanacearum, raza 2; enfermedad gue afecta todo tipo de bananc. Para

ervadicar esta enfermedad es necesarico el uso de productes como el
Bromuro de  Metile, plagnicida altamente towico gue provoeca defos
extensos al medio amblente.

Con el propésito de preservar la salud de los habitantes del wmundo,
instituciones como la Organizacidén Mundial para la Salud (OMB) vy la
Organizacién de las MHaciones Unidas para la Agricultura y Allwentaclon
(FAO) han establecide mecanismos de control para erradicar del mercado
productos vegetales gue hayan slido tratados durante Bl DLOCEsO
productiveo con plagulcidas gue provoguen dafios a los consumidores y
ademas al medlo amblente.

Investigaciones recientes han comprobado gue resliduos del Bromuro
de Metilo aparecen en cuerpos de agua cercanos al &rea de su uso,
ademés, ha sido indleado gue el Bromuro de Metilo destruye 1la rcapa de
orono. BEn seres humanos, se ha seflalado un alza en el rlesgo de cancer

debido a los efectos residuales téwlcos de este producto.

RUAITMALA
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En estudios realizados en 1971, la Organizacldn de las HNaclones
Unidas para 1la Agricultura y Alimentaclion (FA0) y la @xqmmi%&&ion
Mundial para la Salud (OMS) dictaron niveles de tolerancia de Bromuro de
Metilo para la fruta y la wverdura, siendo este 20ppm/peso fresco. {13

La Agencla para la Proteccidn del Medio Amblente (EPRA) en los
Estados Unidos ha prohibideo la produccidn de Bromuro de Metlilo a partix
del afio 1,995 v su uso a partir del afio 2,000.

Ante tales restricciones, es importante buscar mecanismos gue
tiendan a sustlitulr este plaguicida por otros gue controlen la
enfermedad menclonada pero gue ne prmvmqﬁen dafios a los consumidores y a
la capa de ozono como lo hace el Bromuro de Mstlilo.

Entre los productos sustitutos gque se pueden utilizar en el control

de Pzeudomonas solanaceariun, raza 2, se encuentran el Dazomet y Cloruro

de Benzonio. ge desconocen las dosils adecuadas de estos producios para
el efective control de la enfermedad en el cultivo del banano, Pox
ello, &1 objetive de este trabajo pretende encontrar 108 niveles

adecuados de aplicaclidn, asl COmo los costos de los  mismos.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA
La enfermedad del moko del banano estd ampliamente diseminada en
las regiones bananeras y constituye una amenaza pdara ¢l cultivo. Bl
organismo causante de la enfermedad denominada moke o marchitez

bacteriana del banano es la bacteria Pseudomonas solanacearum, raza 2.

Fsta enfermedad afecta toda clase de banano y platano. Dada su
caracteristica de microorganismo, ésta se disemlna con mucha faclllidad,
avudada por insectos, residuos de cosecha, herramlentas, el viento vy a
través de las plantas infectadas en contacto con otras plantas.

Bl control de la bacteria lmplica una pérdida econdtmica para los
productores debido a que per cada planta Infectada se establece una
"oona buffer® (o area alslante) en la cual se eliminan ademas de las
plantas infectadas las plantas no infectadas.

B la actualidad se utliliza el bromurg de matilo para el control de
esta enfermedad, el cual es un  plagulcida gque ademas de elevax

cansiderablemente log coszbtos, causa dafos al medio amblente v a la salud

de los humanos.



3. JUSTIFICACION

#n el control del moko del banano Pseudomonas sclanacearum, raza 2,
se ha utilizado el bromuro de metilo, plaguicida gue ocasiona dafios a la
atmosfera destruyendo la capa de ozono ¥y a 1los humanos exponiéndolos a
diferentes tipos de céancer deblido a sus efectos reglduales altamente
tHxlcos.

por lo anterior los mercados extranieros se encaminan a suspendey
ia cowmpra de banano provenlente de areas donde se aplica este producto,
lo gque influiria negabtivamente en ia economia del pals tanto en el
aspecto de gensraclon de empleos como en el lngreso de divisas.

Ante estos hechos se hace necesario estudlar alternativas al uso de
hromuro de metilo =a el control del moko del banano. En el mercado se
encuentran los productes Dazomet (Basamid) gue ademas de controlar
bacterias, también erradlca hongos, malezas e insectos del suelo) ¥
clorure de benzonlio {(Beloran 500), gque erradica bacterias v hongos.
Pambién es importante estudiar los wcostos enconémicos en el control
fitosanitario aplicando Dagomel y Cloruxo de Benzonlo, para compararlos

con los costes al apllcar bromure de metlilo.




4, H ARCGO TEORICO

4.1 HMARCO CORCEPTURL
4.1.1 Rl Cultivo del  Banano en Guatemala.

El banano, Jjunto con el café y cafia de azucar, constituyen los
principales cultives de exportaclén del pals. En el momento gue la
empresa, Desarrollo Bananero de Guatemala, BANDEGUA, se hlclera cargo de
la proeduccién, el banano representaba el 6.2% de las axportacliones
totales del pais, contra un 12% de los afios 50. {21}

purante el transcurseo de los afios 1966-67, hubo un resurglmiento de
esa industria influido por las gananclas y los precios obtenldoes en el
mercado wmundial de exportacién. Esta circunstancla permitid al goblerno
considerar las posibilidades yeales del cultive a través de estudios
téconicos dande origen al Programa de Fomento del Banano en 18968, (2)

Epn 1989, la exportacién de banano genexrd gl 13.6% de las divisas
totales que ingresaron al pais, lo cual representa el 9.1% del Producto
Interno Brubo. ftsto equivale a 79 millones de délares. Se espera un
crecimiento wayor por apertura de nusveos mercados. {12}

La actividad bananera en CGuatemala genera en forma directa de §,100
a 19,000 emplecs segin datos reportados por la Unidén de Palses
Exportadores de Panano para 1988. (10}

Actualmente, el cultive y exportacidn de banano con alta tecnologla
estd en manos de dos empresas; BANDEBOUA v CORIGUA, ambasg localizadas en
@l Departamento de Igzabal. BANDEGUA tlens localizadas sus plantaciones
en los Alstritos de Bobos (1,200 ha) y Motagua (3,600 ha); mientras gue
COBIGUA tlene sus operaclones en los distritos de Los Andes, Entre Rios
(2,400 ha) y Morales (225 hal.

La variedad de Banano para exportacién cultivada pox BANDEGUA es
Gran NMalpe (99% del &rea) va gue tlene la caracteristica de tener un

porte mas peguefio Que 88 Ve menos afectade por los vientos. La empresa
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COBIGUA cultiva principalmente la variedad Valery (60% del arsa) y
tamblilén el Gran Naine {(40% del}l aveal). {21}

Seqgiin BANDEGUA, la enfermedad moko del banano genera una pérdida

anual de 4 hectareas lo gue eguivale a $60,000.00.

4.1.2 Bl dMercado de Exportacitn de Banano.

Bl mevcado libre estd comprendido por Estados Unlidos v Canadd vy los
mercadoes preferenciasles por log palses de Buropa Occidental. Los
principales proveedores de estos mercados son los palses de la Unlon de
paises Exportadores de Banano, gque esta constitulda por Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colombla, Venezuela, Ecuador y
Republica Dominicana. (13}

Bl mercado norteamericano es uno de los mercados mas importantes
para el banano a nivel mundial. En 1988, este mercado importd 173.8
milliones de cadjas, lo gue corvesponde a un 36.5% del total de la
produccidn mundial. (3)

La Comunidad Econdmica Buropea es, como blogue econtmico, el
nercado mas grande del mundo para el comercio del banano por su atto

consumo por hablitante.

El pais mas importante en la Comunidad Economica Europea es

Alemania v el segundo en el mundo después de los Estados Unidos. {3

4.1.3 Historia de la Enfermedad del #Hokoe (Pseudomonas S0lansiesriam,
vaga 23

La enfermedad fue reconocida por primera vez en 1840, en la antigua

Guayana Britanica, y aparecld en forma de epifitia en Trinidad-Tobago

alrededor de 1835, B 1940, fue reportada en Venezuela y Centro

américa. La primera observacién hecha en Colombia data de 1961 con una

posible introduceidn desde Venezuela. (22)




4.1.4 Bogente Causal
El organismo causante de la enfermedad denominada moko o marchitez

bactertana del banano, es la bacteria Pseudomopas Solanacearum, raza 7.

A esste micropgranismo se le conoce por varias carvacteristicas culturales
en medios artificiales usados para su estudlo. A&si, en medlo sd6lideo de
Papa-dextrosa-Agar, a los dos o cuatro dilas de la slembra y &
temperaturas de 24 3 28°¢, da origen a colonlas irregularments
redondeadas, de coior blanco opato, Con tendencla a escurrirse a un lado
y superficie brillante, tarpnandose de un color marrdédn con la edad.
Cuando se cultiva en blogue c¢ilindrico de papa esteril en tubos de
ensayn, rapldamente ennegrese el medio. FBEsta bacterla tiene la forma de
bastén aerdbico, gram negative, midiendo generaimente 1.5 x 0.5 micras,

posee un flagelo terminal gue le proporciona movilidad el cuasl se

colorea faclilmente. {22}

4.1.% Rango de Hospedante

Fpoun estudic realizadoe en la zona del norattantice de Guatemals

por Vasguew, cita como hospedantes de pseydononas sglansceayrum, raza 2

a las sigulentes maleras: rvelantes  stephangealix  (Solanaceas),

Acalvoha arvensls (Buphorbiacasal, Boxrerls primolides  (Rublacaea) ¥y

Acalvph sp. {Fuphorbliacaea), Ascleplas curasavlica, Cecronia peliata

Piper pelbatium Ricinus  comunis Solanum,. hirztum Golanum  wmbslatum,

Solanum verbascifolum vy Xanthosoma roseupson. (29)

4.1.6 Hintomatologis:

®1 marchitamiento es un sintoma inconstante y son muchas las
plantas gue solo muestran decoloraciones internas; los haces vasculares
en el gormo, la vaina, el peciolo, el tallo y el racime gon de un color
amarillento caracteristlice con manchas pardas y lasz superficles cortadas

eyudan una materila bacteriana grisécea y pevadosa. Los racinos de
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plantas infectadas exhiben prematura madurez de dedos aislados
diseminados, aparentemente al azar, entre los £frutos verdes. Esta
madurez prematura es5 segulda por ennegrecimiento y pudricidn seca.

Las plantas infectadas cuando jovenes suelen mostrar hojas
amarillentas y necrosadas; todo ello seguldo por marchitez més o menos
letal. Esta es la fase gue causa la confusidén con el Mal de Panamé.
Hay agentes patdgenos gue producen distorclién de las hojas y de las
valnas, asi como ennegrecimlento, pero no marchitez, Junto con los
sintomas vasculares usuales.

Las plantas pueden morir mas tarde o sobrevivir para producir unos
racimos con infeccidn tipica. En caso de gue haya fructificacidn, se
desarrollan manos singulares cuyos frutos tlenen manchas negras.

Bn caso de infeccidn aparecen sobre las hojas peguefias rayas de
color pardoe después gue se haya desarrollado la inflorescencia, ¥a
desarrollado el fruto, 1la parte apical de 1la hoja se torna amarilla vy
acaba por morlr. También los frutos se tornan amarillos y su pulpa se
degscompone y forma una masa mucilaginosa de color rojo. (22}

Cook {(8) dice que el sintoma tiplico consiste en partes amarillentas
notorias en las tres primeras holjas tlernas, seguido por un colapso en
gl peciolo. Los sintomas lnternos son 1limitados en la decoloracldn del
tejido vascular, el cual se torna amarillo en las etapas tempranas de la
infeccidn vy luego café oscuro o0 negro.

Gonzalaz {13) indieca que la hoda candela siempre se maniflesta
marchita y detenlda en su desarrollo, algunas veces necrosada en 13.
base, una o mis de las tres o cuatro hojas restantes se tornan de un
color verde palido amarllliento especialmente desde la base Hacia los
bordes.

Segin Rulz (21}, el aparecimlento de los sintomas externos del moko

del banano varia por el material genético. Para el caso de la variedad
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Gran Naine, los sintomas externos aparecen entre los 7 v 8 dias después
de ser infectada la planta.

Los sintomas externos que muestra la varledad OGran Naine =son:
marchitamiento y clorosis de las hojas mas Jovenes hasta la muerte total
de la planta, asi tambieén el caracteristico oscurecimiento de haces
vasculares del pseudotallo y rizoma.

Fn variedades como Abacédé, Balayan, Dedos Fusionados, Guineos Pollnes
1os sintomas externos se presentan a los 60 dias.

Segin Stover y Simmonds (26}, los sintomas externos incluyen
amarilliamlento y la caida de una de las hodas mas Jdvenes. Estos
sintomas progresan hacia las hojas mas viedas. Los hijos dovenes,
especialmente los hijos de agua, se tornan negros o amarilloes y muestran
deficiencia en el crecimiento y presentan un enrollamiento de las hojas.
Tnternamente existe una decoloracidn vascularx concentrada cerca del
centro del pseudo-tallo. fn el risoma vascular la decoloraclidn se
extiende Frecuentemente hacla los brotes. La presencia de dedos
amarillos en un tallo verde casi slempre indican enfermedad.

.. Harrls (18) nos dice gque bajo condiciones menos favorables el
marchitamiento puede ser lento o estar ausente ¥ la deficiencia en el
crecimiento, amarillamiento y secamiento de las hojas son sintomas mas
ohvios,

En algunos hospederos (por ejemplo, gengibre y mani) los altimos
s {ntomas pueden verse casi excluslvamente. Las ralces adventiclas y la
epinastia ocurre en algunos hospederos cuando el desarrollo da la
enfermaedad ez lento. En la pimienta, el efecto principal es una
defoliacidn gradual. fn el banano existe una decoloracion progresiva y
un colapso de las hodjas mas Jovenes; los retofios tienen una deficlencla
en el crecimiento v se tornan negros; y el desarrocilo de la fruta se

detiene vy pusde ocurrir gue la fruta se pudra. En los hospederos mas

oy s Eyge
temsrrdes o
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resistentes una enfermedad croénica puede establecerse en la cual no
existan sintomas en la parte visible de la planta u ocurre solamente un
marchitamtento parcilal irreversible. Las raices invadidas pueden
podrirse. Una decoloracioén vascular aparece frecuentemente en las
rajices y tallos de plantas afectadas y cuando estas son seccionadas
transversalmente exudan bacterias de las puntas cortadas de teldido
vascular. Segun Harris, los sintomas pueden aparecer cuatro dias
después de la infeccion; este tilempo puede variar dependlendo del
hospedero y las condiclones.

Perez {(20) 1ndica que la bacteria PEseudomonas solapnacearum ataca
los haces vasculares de las plantas de banane  produclendo un
taponamiento que impide el paso libre del agua y los nutrientes. Ademas
de esto la bacterla produce toxinas que al flnal causan los sintomas de

marchitez caracteristicos de la enfermedad.

4.1.7 piseminacidn

La bacteria Pseudononas solanagearum, raza 2 agente causal de la
enfermedad del moko, es un habitante de los suelos y se cree gue forma
parte de la microflora de clertos suelos virgenes troplcales e
inundables. Penetra en la planta por tas raices continuando la
infecclion vascular al rizoma, luego al pseudotallo, de donde pasa a
otros o6rganos de la planta. 8in embargo, hay pruebas concluyentes de
gue la penetracion de este microorganismo se reallza principalmente, por
los 6rganos aéreos de la planta, tales como lesiones del pseudotallo,
eje floral, flores y frutos. por lo antes anotado tlene gran
fmportancia en 1a diseminacién de la enfermedad a nuevas Aareas, no
solamente el uso de semilla Infectada, sino también todos los elementos

que permiten el transporte de suelo infestado, resliduos de cosecha,

herramientas, insectos. (22)
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4.1.8% Antecedentes de investigacién en &l control de moko del banano.

Sequeira (23), en un estudio efectuado en Costa Rica sobre la
incidencia del moko del banano en el tratamlento de suelos infectados
previo a la plantacién, concluyé que la aplicacidn dé bactericidas
quimicos como el formatdehido, D-D {1,3-dicloropropeno; 1,2-
dicloropropanc), tlecinato de amonlo, hidroxymercuricloroefenol,
biecloruro de mercurio, fenol, permanganato de potasio, sulfato ferroso,
formaldehido, cloruro de calcio, cloruro de potasio y altas
concentraciones de fertilizantes como urea y calclo fueron inefectivas
en ellminar el organismo causante del moko del banano Pseudomonas
solanacearum, raza 2. |

#n tanto que una combinacidén de disqueado cinco veces durante la
estacién seca y dedjar en barbecho el sueloc por nueve meses previo a la

siembra fue altamente exlitose debldo a que el microorganismo es

altamente susceptible a la desecacidn.

4.1.9 Control (4)

a. Inspeccidn:

La deteccion toemprana de casos es la medida fundamental del
control. Toda persona laborante, comparte la obligacioéon de reportar de
inmediato toda anomalia obsrvada en una o wvarias plantas. Quienes se
desempefian en la labor de deshode de proteccldn, corteros, proteccidén de
fruta debe hacerceles ver como parte inherente a su trabalo el reportar
toda mata enferma o anormal encontrada en su recorride. El personal no
directamente involucrado en la labhor de inspeccion, al encontrar una
planta con anomalia visible debe de salir al cable vy colocar una marca
{mufieco, bandera, etc.) en la torre mas cerca al caso; anotar nimero de
secclién, cable y reportar lo antes posible a su supervisor.

En la oficina central debe llevarse un libro de casos en £1 gue

deber& anotarse:
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- Mtmero de casos y ublcacidn
- Persona vy ocupaclidn de guién lo reportéd
-~ Fecha de encontrado
- Pecha de verlficado y resultado
- Ferha de tratado (tipo de tratamiento)
- Pipo de lnfeccidén (fruta, follaje, hijos)
- Observacliones { verificacidén de laboratorio, caso avanzado,

expuesto, eto.}

Inspectores:

Bl nimero de inspectores depende de la extenslidén de la
finca, incldencla de casos en Iinspecciones especlales de neceslidad.
Bado cada situacién de incidencia normal, un inspector puede rvecorrer el
mismo sitlio cada 15 dias; bajo incidencia alta deberd recorrer
semanalmente el mismo sitio. Bn incidencia normal puede aslgnarsels 25

acres diariocs y bajo condiciones de alta incidencia no mas de 15 acres.

Procedimientos:

1- Cada Inspector una vez capacitado es responsable por tode caso
avanzado no reportado y encontrado dentro de su &rea asignadsa.

2~ A cada inspector debe asignarsele un 4&rea permanente y de
dimensiones Fljias.

3- Deben de sefinlarse las areas de alta incidencia e incldencia normal
para programar de acuerdo a cada situacion.

4~ El inspector debe conocer los sintomas externos de Moke pero no esta
obligado ni debera verlficar casos, deberd reportar toda planta con

anomallia.
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‘5~ El sistema de recorrido debe permitir apreciar a no mas de & metros

de distancia cada planta y puede ser en un 2lg zag transversal al cable.

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

T- ¢Cuando se encontrase un caso expuesto ( fruta, mata cortada, etc.)
procurard dar aviso de inmediato.

B~ Todos los dias entregard un reporte a la oficina central con los
casos encontrados, iocalizaclion, area recorrida, fecha Ve

ohservaciones para ser registrados en un libro especlal.

b. prevencidn: (4)
Las medidas de prevencldén se fundamentan en los slgulentes
aspectos:
~dasinfeccidn de herramietas
~declaracién de dreas bajo cuwarentena
-uso de Iinsecticidas y herblcidas
-zonas "BUFFER" en derredor de casos
~recubrimiento de casos expuestos

—aliminacidn de hospedantes y materlal de indculo.

Desinfeccidén de herramientas.

Existen en este campo varios tipos de desinfectantes, algunos
aungue muy buenos se desnaturallizan en contacto con materlia orgénlica,
otros zon ofensivos e lrritantes. Los mas usados, Beloran y Formalina.
La Formalina tlene la ventaja de poder determinar su concentracldn en el
campo, ne asi el Beloran. Para trabajos de desinfeccldén puede usarse
una parte de Formalina comercial por tres de agua, mientras gue para

erradicacidn una parte de Formalina comercial por dos de agua. A cada
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herramienta debe corresponder un recliplente adecuado para ser
desinfectada (cubeta, pala, cacharzros ollindricos para machetes,
cacharros para cuchillos}.

Las herramientas deben sumergirse por completo en su parte
funcional en la Formalina por no menos de diez sagundos. Para el caso
del "calabazo" y en &rea de cuarentena debe usarse cubetas o mejor no
podar con herramientas y usar poda guimica, En Areas normales puede
usarse la esponia Iimpregnada, pero cualgulera gue sea la decision
tomada, lo importante y necesarlio es:

~desinfecciéﬁ de mata = mata

~verificar la concentracion del desinfectante,.

beclaracidtn del) ares bajoe cuarentens.

Toda aArea de 20 acres promedio con més de dos casos en gulince dias
debe ser declaramdo bajo cuarentena. Las medidas a segulr son:

~determinar fe inmedliato toda practica agricola gue reguiera uso de
herramientas.

~Reallzar una inspecclon minuclosa del area y clclos de inspeccion
semanal .

~Rotular y cercar el area.

~La labor de cosecha debe ser encaminada a un s8dlo vcortero
cdontratado.

~La labor de poda debe hacerce madiante I-4-D y en caso vontrario
asignarle sl Area a un sdlo podador.

~La labor de deshode por proteccidn Bigatoka, mejor sl es realizado
por un inspector.

~-La labor de protecclién de fruta debe sexr realizada por el menor
hamero de personal, sin usar agujas parva @l amarre de ia pita y la fruta

debe @éaballctaxaa y protegeyse en grado B.
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-En la medida de lo posible toda actlvidad agrieolé debe
suspenderse en estas areas.
~-Ninguna persona no autorizada debe de penetrar en estas areas.
~-El area de cuarentena se descontinuaré como tal 60 dias
posteriores a la declaracién siempre que en ese lapso no S8e haya

descubierto ningin nuevo ©Caso.

Uso de insecticidas y hexrbicidas.

En las &reas bajo cuarentena se hace necesarlio destrulr malezas y
rebrotes de plantas en sitio de errxadicacion. En la medida de 1lo
posible debe avitarse el uso de herxramlentas en eatas operaciones. Las
malezas deben ser destruidas con el herbicida aproplado al igual que los
rebrotes en los sitlos de erradlicaclon, Para el trabailc de poda debe
1mplementarse la poda gquimica al . menos en &reas de plantacidn

establecida (segundo afio o mas).

Zona "vYBuffer" en derredor de éaﬁos.

8e conslidera que' sels metros es el winimo radlio adecuado para
determinar el circulc de erxadicacioéon, tomande como centro la mata
~enferma. BEsto ha slido probado definitivamente en diferentes tipos de
suelos. Relincldencia de casos se obtendran en clrculos de erxradicaclion
menores. E! clrculeo de erradicaclén debe ser alslado fisicamente y
ningan rebrote de maleza de la planta de banano debe exigtlir, por 1o gue

con la frecuencla necesaria se hardn los repasos con herbicidas e

insecticlidas.

‘Recubrimliento de casos expuestos.

Al encontrar o producirse casos expuestos de moko tales como fruta

enfarma, cortes de plantas enfermas, etc. Debe de lnmedlato ¢ mientras

SHAITMALE
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se efectus la erradicacidn cubrilrse el racimo o las partes expuestas de

1a planta con laminas de plastico.

Eliminacién de hospederas y fuente de Inotculo y bellotas.
Hospederas tales cComo banano fpera de area de cultivo, moxroca y
otras plantas hospederas como oreja de elefante, platanllio no deben de

existiy dentro o en las vecindades de la plantacion.

. BErradicacidén de casos. (4)

gxisten tres formas de erradlicacion de casos de ias cuales se hace
una descripolén concretad

~BErradicacién con bananicida.

~Brradicaclén con insecticida mas hsrbiclda.

~Brradicacion con bromaro de metilo.

La erradicacién de cualgulera de los Oaso0s consliste en la
eliminacion de 1a mata enferma y toda mata vecina en un radio de
dieciocho plés. Cada nuevo caso dentro del radio de dieclocho plés dara
origen a la erradlcaclion de nuevas wmatas en un nuevo radlio ds s8ls
matzros.

La eliminacién temporal de todo crecimiento vegetative en el
eireulo de erradloacién tiene por obleto hacer ¢ue la bacteria en el
guelo y fuera de teijldo vegetal sea eliminado como contaminante del
suelo y esto lograrse en dos formas:

~Esterilizande el suelo (bromuro de metllo)

~Manteniendo en barbecho de modo que lia competencia microbloléglca

en el suelo lo hags desaparecer

En el primey caso queda bromo como contamlinante no tolerable en el
suelo, y &n el segundo se estiman necesarios sels meses de barbecho para

1a raza "SFR" de bacterias y 18 meses para la raza 8.
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#s lmportante tener presente gue en cualgulera de los métodos de
erradicscion de la planta enferma, objeto o material en contacto de la
‘mata de la planta enferma y de las matas veclnas en el radio de
dieclocho plés debe de guedar alslados dentro del mismo rxadlo de
arradicaaiéh, las herramlentas Vusadas en aste circule deben ser
culdadosamente desinfectadas y el personal exyadicador debe colocarse
bolsas plasticasz en los zapates y desechar astan en el cirgulo de
errodicacién al saliy del mismo, deblendo ademdés, lavarse con Jabdn
deapués de la operaclon.

pebe evitarse el lngreso de personas al ciroule de ervadlicacidn y
prevenlrse la llegada de lInsectos al material ervadicade wmedlante
cublertas o roclando el materisal erradicado con lnsectlicida.

Cuande no se esterilice el suelo (bromuro de metilo) se sigue
gliminande rebrotes y malezas de los circulos de erradicaclidn mediante
herblolidas miﬁt@miaea v de contactoe con la frecuencia necesaria (minlmo

cada tres semanas).,  (4)

4.1.190 Efectos del bromuro de metilo en el ambiente.

#£1 ozono, la molécula triatdédmica de oxigeno, noe congtituve
sigulera una parte por milldén de los gases de la atmésfera, pero revistae
especial lmportancia porque absorbe la mayoxr parte de la radlacidon
wltravicleta procedente del Sol, evitando gque alcance la supsrficle de
ia tlexrra. ‘Tal vadlacién posee enexglia sufliclente para romper moléculas
de Interés biéléqico; incluido el proplo ADN. Aumenta la frecusncia de
cancer de plel, catarates e inmuncdeficienciss y podris estropear
posechas y alterar scosistemas acuédtlcos.

Los halocarburos, como &l nombre suglere, estén constituldos por
cloro, fluer v carbono. Introducidos hace unos 60 afios, han servido

como refrigerantes en neveras e instalaciones de alre acondiclonado,
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propulsores para pulverizadores de aerosoles, agentes de producclin de
espumas v limpleza de componentes plectrénicos, eto, Bstos compuestos,
de amplia apllcaciédn, se conslideraron, tiempo atris, ldeales entre los
productos quimlcos industrisnies gracias a su  establlildad Y no
reactividad; tampoco resultaban, puss, téxicos. Ironia de las cosas, el
caracter inerte de estos compusstos es lo gue los convierte en peligro
potencial para sl ozono de la atwmisfera.

En los Estados Unidos prohibieron en 1978 el uso da halocarburos en
pulverizadores de aerxosol, tales como clertos desodorantes y tdnicos
capilares. Pero los esfuerzos para contrelar otrss aplicasclones
tuvieron poco éxito, en parte a causa del meior conocimlento de la
compledidad de la guimica de la eptratosfeva.

Lba teoria de los halocarburos aplicada al agujesro de omono dabe
explicar coHmo se inutilizan, durante la primevera antértida las
interferencias "normales® del cleleo catalitico del cloro; ¥ deba
explicar vémo se produce ese Is2ndmeno excluslvamante polar. B 1a
primavera polar, el 8ol esta todavia muy bajo en el horizonte; mengua en
consecuencia, 1a rotura de las moléculas de ozono provocada por la
radiacién v cae, por tanto el numeroe de atomos de oxigano libre
disponible para el ciclo catalitico del clero.

La presencia de una cantidad razonable de browmo {(Br}) en 1a
estratosfera polar podria ayudar & Compensar asa BOIma de atomon de
oxlgens libyes. Lanzando & 1a atmésfera a través de bromore de wetilo,

wmeste nabtural, de fumigantes y de olertos extintoraes de

incendlos, puede combinarss con al ozZORo para formar 2l radical mondxido

de bromo (BrD} v una molécnla de oxigens. Bl nHride de bromo, & s
waz puede reaccionar con el monotzido de cloro, formar otrxra molécula de
oxigeno y soltar los &tomos libres dae clore v bromo. (Bl rvesultade neto

es la transformacidén des omono en oxigenc.) Esa cliclo catalitico vloxo-
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bromoe puade actuar eficasmente a0n cuvando escasegen en el medio los
atomes de oxigeno 1ibre. £l bromc pory si s86lo destruye también el

ezono: Inicla upa cadena de reacclonss semejante a la generada por el

cloxro y no reguiere atomos de oxigeno libre. {25}

Lleados an

- 4.1.11 primciplos Activos vy especificos de los procuctos o
al Bnsayoe.

A} Drzomet:

Be una formulacién microgranulada de un fumligante de suelos; sa usa
en tratamientos de fumigacidén de suslos antes de la glambra o
plantacidnes en invernaderos, semillaros, aimédoigos, jJardines ¥
cultivosn.

o trata de wun gompuesto sin  haldégencs cuyos productes de
descomposiclon Einal son: bilcarbonato, azufre vy nltrdgens gue son
nutrientes de las plantas. o contlene bromuroe pory ellis no perijudica a
ia gapa de ozono.

La mineralizaclidén ss completa en el Lransturso de poco tiempo v las
gsuatancias de degradaclidn pertenecen al ciclo natural.

Los suelcos fumigados con Dazomel puede aprovecharse rapldemente an

cultivos de alto valor. bLa aplicacion es facll ¥ no causa problemas al

operario.

Modo de Accidn: Cuando se mezcla con el suvelo himedo desprende el
gas matilisotiocianate blologlcamente active. Este gas se difunde a

través de los espacios llbres del suelo matando & los organismos vivos

con los gue entra en contacto.

Un suele copn una tempsraturs entre 10 v 25 grados centigrados

ofrece las meldores condicliones para tener ol efecto méximo,
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Mombre comercial: Basamid.
Composicion gulmical 3,5 Almetii {2 Hi~-tetrahidro-1,3,5~
tladiacina-i~-tiona.

concentracion da

Ingrediente Activo: 95% de dazomet; 2% materia inerte.

papactro de acoliond gunglolda, herbloida, nawaticida ¥y
pactericida {(controla ia bacteria
Agrobacterium tumefaclens, causante da

agallas del cuello de la xalz de &Grboles

frutales, vid, remolacha)

Formulacliones: en polvo y granulado.
Poxicidad: voxico para peces; no toéxico para abedas.
Clase I1L

gral LD50 519 my/kyg.

plubilidad: soluble i EYERE raramente sgiuble en
compuestos organicos.

Proarasutclonas: Dehe evitarse =) contacto prolongado con la

plel, ojos o mucosas. (5, 9, 11, 27}

B) Clovure de Benzmonlo.

Be un compuesto de amonlo cuaternario gue contlene 46% de cloxruro

de benzonio por litro.

ge cree gue el mecanismo de accioén es por absorcldén de la membrana
calylar lo oual provofa una alteracion de la permeabllidad, fFilitraclion
del contenido citoplasmico y la muerta de ia céluln.

©1 Cloruro de Benzonlo no forma parte de una pascolon guinica y porx
lo tanto la desinfecoldén se hace efeptiva poy periocdos largos.

investigaviones tomleolégicas extensas han demostrado gue el

Clorure de Henzonlo no es dafiino para anlwmales y ]l hombre.
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Hombre comerclial: Reloran 500

Composicion guimica: Benzil-~dodecil-ble (Z-hidroxietil) Cloruro de

Bengonio.
Concentracion de
Ingrediente Activo: 460 gr de cloryuro de benzonlo/lt.
Eapectro de accidn: actua contra Dacterlas gram positivas vy

gram negativas asi ocomo contra hongos ¥y

microplasmas.
Formulaciones: liguido.
Toxicidad: Oral LD50 2650 mgr/kg.
Solubilidad: soluble an agua ¥ no B soluble con

detergentes aniénicos, edjemplo: Jabones

Precaucliones: Evite el contacto con la plel, membranas
mucosas, ojos y ropa. Debe mantenerse lejos
de comidas y bebidas. {7, £8)

C} Bromuroe de Hetilo.

Es un fumigante gaseeso gue se aplica a los suelos vy & los
cultives. Como fumlgante de suelos se apllea a leoes cultivos de:
esparrago, broécoli, coliflor, berengena, lechuga, melon, chile pimiento,
plfia, fresas, tabaco, tomate y papas.

En suelos saturados de agua existe poca posibilidad para la
penetracion del gas, no debe apllcarse cerca de plantas deseables ya gue
el gas e extremadasmente fitotdwnico. Puede ocurrir acumulacidn de
Bromure en =1 suslo; 21 se aplica una sobre dosls puede ocaslionar dafos.

Ho debe utilizarse el Bromuro de Metllo sl las temperaturas de los
suelos estan por debajo de los 5°C.

Es un gas de aceldén rapida que no tiene color nl olor vy no es

inflamable, No se utbtiliza ni se vende en los Estados Unidos.

{PROMEGAS OF 1A UNIVERIOAD BT SAW CARLOS HF GUAIEMALA

& Bibhlintars Coantrel §
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El Bromuro de Metiloc es un veneno y puede causar fatiga regpliratoria y
paro vardiaco ¥y sferbtos al gistems nervioso gcentral, puede causar
efectos naurotoéxicos de los cuales la recuperacion puede ser lenta. EI1
fromure de Metile ha demostrade genotoxicidad en varias de las
investligaciones., Bn nlveles altos de inhalacidén en los estudios
elinicos realizades con ratas, se puede observar efectos en los hijos de
astas,

Hombre comercial: Bromuro de Metllo.

Compos telén guinica:  Bromometano.

Concentracion de

Ingredlente Actlivo: 58% Jde bromomebtano,

2% cloroplorina
Bapectre de  aceldn: daginfaccién de suelo contra nemétodos,

insectos, hongos, bacterlas v malezas.

Formulaciones: gas
Torioldad: Altamente toéxico.
Clase 11

Oral LDS50 214 myrkg
#olublilidad: SBoluble en agus a 20 C.
Prevavciones: Debe evitarse al gontacto con ia piel, ojos ¥y

mucosas. {(11,27)
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5. MARCO NEFERENCEAL

5.1 Ewvaluacidn de pBesintectantes para la enfermedad del moko
{(Pseudomonas spp.) en el banano.,

Boche (6}, en un estudio efectuado a nivel de laboratorio evalué
cuatro productos a diferentes concentraclones a fin de determinar su
efectividad como desinfectantes de herramientas en el control de

Pseudomonas selanaceagum, raza 2. Los productos evaluados fueron el

formaldehido (formalinaj}, Cloruro de Benzonlo {Belorani, Amonio
Cuaternario (Diversan) y un productoe yodado (Venodine). Concluyd gue el
formaldehido & una concentraclion de 9% es 2]l desinfectante gue inhlbe en

un 100% el desarrollo de bacterias en cala de petri.

5.2 Ublicacidn vy descripcion del area.

El presente trabajo se desarrolld en los Distritos de Motagua y
Bobes pertenecientes & la Compafila BANDEGUA, ublicados en el Departamento
de Izabal con el_fin de aplicar ahi los productos Dazomet, Cloruro de
Benzonio v Bromuro de Metilo para el control de la enfermedad del moko
del banano Pgeudomonas.  solanacearum, raza 2. {Ver figura 2ZA en el

apéndice)

Descripcion del Area.

El Distrito de Motagua se ublica geograficamente en las coordenadas
152187 latitud norte vy 88°57' de longitud ceste; Bobos, en 15°%23°
latitud norte vy 88°49"' longitud oeste, ambos se encuentran a una altura
de 56.50 msnm. {14}

La extension del Distrito de Motagua es de 3,600 ha en el muniecipio

de Los Amates y la extensidn de Bobos es de 1,214 ha en el munlciplo de

Morales.
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5.3 Clima:z
Clima calido sin estacion fria bién definida; caracterx del clima,
htmedo; vegetacién natural caracteristica, selva; la precipitacidn media

anual es de 1,736 mm, (15)

5.4 Suelos:
a. OGeologia:
La composicilon geoldglca de los suelos de los Distritos de Motagua

y de Bobos se defline como Tsp Terclario superior oligoceno-plioceno.

{14)

b. Tipo de suelo:

Los suelios son suelos Inea {(In) cuyas caracteristicas se presentan
de esta forma:

Syelos Aluviales: de relleve casl plano, y con uﬁ drenaje interno
malo.

El suelo superficial es de color café dgrisaceo, la textura vy
consistencia franco arclillosa mlcacea Yy friable, con un espesor
aproximado de 25-30 cm,

Bl subsuelo es de color moteado de café grisaceo, gris y catfe

o6xido, consistencia friable, textura franco arclllosa o franco arcillo

arenosa, espesor aproximado de 40-50 cm., (24)

¢, ¢Capacidad agricola de los suelos:

Segan el Mapa de Usc Potencial de la Tilerra, estos suelos son de
clase agricola 111 ¥y sus caracteristicas son: tierras cultivables
gsujetas a wedianas limitaclones, aptas para riego ¢on cultivos muy
rentables, con topoyrafia plana a ondulada o suavemente inclinada,
productividad mediana con practicas intensivas de manejo. incluyen

suelos poco profundos en microrrelleves o pendientes moderadas, con




25
textura con problema, drenaje deflclente, con limitaciones para la

mecanizacion. {15}

5.5 uidrologia:

El recursc hidricos con gue cuenta el Distrito de Motagua es el Rio

Motagua. Bobos cuenta con el Rio Bobos. (14}

5.6 Zona Booldglca:z

Zona de vida: bosgue, muy homedo, subtropical calido. ondlciones

Climaticas: wson wvariables por influencla de los vientos. I.a
temperatura promedioc sobrepasa los 30°C, La precipitacién media anual
es de 3, Z284nwm. £l régimen de lluvias es de mayor duracldn por lo gue

influye grandemente en la composiclon floristica y en la fisonomia de 1a

vegetacién. La topograflia va de plana a accldentada. (17, 19)
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6. OBIBTIVOE:

6.1 Objetivo General:

Buscar alternativas al bromuro de metilo para el control de
Pseudomonas solanagearum, raza 2, causante del moko en banano {(musa
saplentum).

6.2 Objetivos Especificos:

b.2.1 EZvaluar diferentes dosls de Dazomet granulado y Cloruro de

Benzonlo para control del moko del banano

raza 2.

6.2.2 Determinar los costos de aplicacidén de los tratamientos

evaluados.
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8. HIPUTRELIB

La aplicacvien de Dazomet granulado y Clorure de Benzonlo en

diferentes dosis no ejercen la misma pficacia gue el bromuro de metilo

. raza 2.

en el control del moko del banano (P
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8. METODOLOGIA

8.1 Pratamientos:

ge utilizaron tres productos comerciales (bazomet, Clorurc de
Benzonlo v Bromuro de Metilo).

pazomet vy Cloruxro de Benzonlo fueron aplicados con dos dosls rcada
uno, el Bromuro de metilo se utilizé como tratamiento testigo en una

dosis. Bn total se aplicaron cinco tratamlentos.

Cuadro Mo, 1

FAOTORER ¥ NIVELES EMPLEADUOS COMD TRATAMIENTOS

PRODYCT OB
Factores
Dazomet Cloxruzro Benzonlio

Hiveles 1 2 1 2

Dosis
Aplicadas 49 gr/m2 3.3 gr/mi 5% 10%

de Ingrediente
Aobivo
adigo LS50 D5 Bab Balg

#1 Bromuro de HMetbtlilo se utllizdé en dosis de 14% gr/w® oomo

trateamiente testigo vy su codigo &8 Brl.

8.2 Disefle BExperimental:

e ubilizd un dlsefio completamente al azar. El ewperimento incluyéd

cinco tratamientos v doce repeticlones de los mismos. Bl testlgoe fue el

Bromuro de Metilo.




29

8.3 Modelo Bstadistico:

Yisw = H + s + By + Baow

il = Efecto de la media general.

Uy = Rfecto del 1-é&simo producto.

Ba = Efecto de la Jj-ésima dosis.

aRss = Efecto de la interaccidn del i-ésimo producto y la J-ésima
dosis.

Bigw = Bfecte del error ascclado a la ijk-ésima unidad

experimental.

§.4 Unidad Experimental:

La unidad experimental consistidé en un &rea de 5m x 5m qgue Inclaye
en su centro a la planta enferma. Para efecto de identlficacién se le
denominé &rea de tratamiento. A esta &rea se le aplicéd un tratamlento
determinado al azar. EI area de tratamiento se encontré inclulda dentro
de una &rea circular con un radio de 6 m cuyo centre era la planta
enferma. Después de aplicados los tratamientos se dejd el area clrculax
{Area total) de 113 m* en descanso por espacio de tres meses durante los
cuales se realizaron inspecciones para verificar la existencla de
rehrotes del cultivo o presencia de malezas. |

tn el caso del Cloruro de Benzonlo se hizo necesaria la apllcacidn
de herbicida a los 30 y 4% dias después de aplicado el tratamlento
debido a que las &areas tratadas con este producto presentaron rebrotes y
presencla de malezas.

En el caso de bazomet v Bromuro de Metllo no se hizo necesaria la
aplicacién de herbicidas debide a gue su espectro de accidén permite
controlar rebrotes v malezas.

Tres meses después de aplicados los tratamlentos se procedit a la
resiembra y dos meses después de esto se evalué la reinclidencla. A

continuzcion se detalla el orden en gue estos tratamientos fueron

aplicados,
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Cuadro ¥. ORDEN DE APLICACION DE TRATAMIENTOE

Mo. de Orden Tratamiento E Ho. de Oxden Tratamisnto
3 Beld 31 Bes
2 D15 iz D7s
3 Bab 33 Bell
4 Bri 34 D50
] Beld 35 Belo
& DTS 3¢ Hrl
7 Bri 31 Belo
8 VN 38 D50
| Bab 33 DEG

19 DS 40 Ball
11 D15 41 Bri
12 Balo 42 Bak
13 Bri 43 Ball
14 Bri 44 D50
15 Beb 45 Bis
16 DHG 46 Bri
1T 615 47 D7H
1 Bald 48 Beld
19 DED 49 DEO
20 Beb 58 Bri
23 Bes 51 Bab
23 Brl 52 D56
23 Brl %3 DiIs
24 DaD 54 Beld
25 DSY 55 Beb
&6 FN AT 56 Balo
27 Beb 57 D%
29 LT 58 (HLET 1
249 Bri 59 Bri
1] Bab B0 Heb

DED: Dazomet 50 gr/m?

DT%: Dazomet 7% gr/md

Ba%: (loruro de Benzonlio 5%

Belt: Cloruro da Benzonilo 10%
Brl: Browuro de HMebileo 152 gr/m2

s

.5 Batablecimlento de las Aveas de Tratemientos

Desde 8! momento gue los inspecitores zeportaron la aparicidn de

rasps de la enfermedsad de dMoko del banano

raza 2) en las plantaciones pertenscientes a la ewproesa BANDBEGUA, sse
procedidé a apilcar los produoctos a evaluar, Dazomet y Cloruro de
Benzonloe y como testigo e} Bromuro de Metllo, oon el proposito de
erradicar dicha enfermedad. #e trabald de esta manera Ccon 0 unidades

experimentales, de acuerdo a la numsraclidn correlativae gue aparece en

@l Ceadro Ho. 2.
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8.6 Manele del Bupexrimento

8.6.1 Preparacion de los Tratamientos.

a) Tratamiento D50
posia: 49 grsm* de ingredliente moetlve) se pesaron 1,225 gr de

ingrediente activo para Ser aplicados en un Area de 25m™ .,

b) Tratamiento DTS
Dosis: 73.5 gr/m2 de ingredlente aotivoy se pesaron 1,37.% gr de
ingrediente activo para ser aplicados en un area de 2B,
Eestas dosis se eligieron de aguerdo a las recomendaclionss de 1a

empresa fabrlcante para arradicaciéon de bacterias. (3)

al Tratamlento Beb

bosis: 5% de ingrediente actlvo. ge emplearon ©.87 litros de
producte comerclial al 46% en T.13 litres de agua para obtenar un voliumen
final de B litros de soluclén a la sencentraclén dessada. Bste dosis se
aplicd en un &rea de 25m= ,

bl pratamiento Bell

Domizm: 10% da ingrediente aotlvo. ge emplearon 1.74 litros de
producto comercial al 46% an 6.26 litros de agua para obtener un Vo L UmeEn
ginal de 8 litros de molucidn a ila copenetracion deseada. Esta dosis se
aplicd en un area de & B,

La dosis se aumentd en 10 y 20% de lo gue recomienda la cass
fabyivante para la desinfacclién de corrales o alojamiento para anluales,
asl como aparatos ¥y sgulipos. wate sumento en la dosis se hizmo para

poder apllcar el producto dirasctamente al suslo v asl ser eficaz en ia

LU, rasn 2.

erradicacion de las bacterias EH@uds
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Bromuro de Metilo:
a) Tratamiento Brl

Dosis: 149 gr/m2 de ingrediente activo. 8e aplicaron 3,725 gr de
ingrediente activo en 25m?. Este producto se presenta en cilindros de
gas de 45.4 kg y es calibxado a 1a dosls deseada.

La dosis de aplicacién es de acuerdo a las recomendacliones del

fabricante para la desin®eccioén de suelos. (1%, 27}

8.6.2 Aplicacién de los Tratamientos.

En la aplicacién de Dazomet y Cloruro de Benzonio, se siguleron los
pasos que a continuacidn se detallan.
a) Para erradicar el moko del banano, Pseudomonas solanacearun,.. raza
2, se delimitéd un radio de 6m A& partir de la planta enferma. Este es

un Area de 113 m* y para efecto de referencia se denomind area Lotal.

k) Se trazd un area de 5m x 5m gue tuvo como centro la planta enferma.

A esta se le denominé Area de tratamiento, la cual guedd incluida dentro

dal area total.

c) 8e eliminaron las plantas que estaban dentro del &rea total, es
decir dentro del radlo de 6 m, pero aan no se eliminaron las plantas
gque estaban dentro del area de tratamiento de 5m x 5m. La aliminacion
de las plantas consisti6é en cortar los tallos a ras y la extraccion de
los cormos del suelo para verficar la presencla o ausencia de la
enfermedad. 81 alguna planta dentro del radio de 6m presenta sintomas

de la enfermedad, esta se convierte an un nuevo Caso. {ver flgura 1}

a) Una vez eliminadas las plantas en el area total, se plcd el suelo a

una profundidad de 10 cm en el a4rea de tratamiento.
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@} Se aplicd la mitad de la dosis sn el area de tratamliento. i

producto Dazomet me aplicé esparciéndose sobre la superficies del suelo a

mano, utilizando guantes y botas de  cauchso. pespuds de apllcar la
dosis, se rego suflcliente agua con regadera para bumedecer el auglo.

Bl Clorure de Benzonio, en ambas soluclones {5 y 10%), se aplicd

con bomba aspersora regandose en Lorms uniforme sobre la superficie del

suale en un area de 2% m®,

£} Se eliminaron las plantas gue estaban en al Ares de tratsmiento ¥

se extraleron los cormos dal Buslo.

ql 8¢ plcaron con machete 1os tailos y cormos de las plantas
eliminadans en el area de tratamiento; ademas, jos cormos extraideos en al

hren totml se llevaron al area de tratamiento donde tambidén fuareh

ploados.

Bl En el caso de Dazomet, se aplicd la mitad restante de la dosis ¥
nuevamente sa regd sufliclents  agua. inmediatanenta, sl ares de
syamtamiento fue cublerts con tela plastica.

Bn cuanto @i uso de Cloxuro de Banzonlo, tamblén s aplico la mibad
restante de im dosls. Tnmedisbamente deppués se cubrlid el area tratadsa
con una tela plastica.

con ambos productos, Dazomet y Cloruro de Benzonio, se dedd el drea
de tratamlente cublerta con tela plastica por un taimpo de 24 a 498

horas.

i} mn todos los casos, se aplicd con bomba aspersora un herblicida y un

insectlicida alrededor del 4res de tratamlente para destrulr posiblies

nospederos.
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4) Se esterilizaron con formalina los materiales y egulpo ntilizados en
todo procedimiento.
k) Debido a que el Cloruro de Benzonio solamente controla bacterias gram
positivas y gram negatlivas, se hlzo necesarla la aplicaclé4n de un
herbicida 30 y 45 dias después de aplicado el tratamiento para controlar
malezas y rebrotes.
1} Tres meses después de aplicados los tratamlentos, se inlcla la
resiembra con plantas libres de enfermedades y plagas. Estas plantas
son cultivadas en el vivero de la Empresa BANDEGUA.
Para aplicar el Bromuro de Metilo, ya debe estar cublerta el &rea
de tratamicnto de 25m* con tela plastica. Se inserta la manguera del
cilindro que contliene el gas debajo de dicha tela y se apllica la doslis

requerida. Se dejo el area cublerta por un tiempo de 24 a 48 horas.

Figura 1: Diagrama del area de tratamiento.

Area Total
131 3m2

, Area de
tTratamiento
' 25m2

Planta

6 metros d ! —
!I _ i Enferma

5.
¥

5 metros




8.7 Wvariable de Respuesta y Bvaluacidn:

La variable de respussta Fud la incidencia de Pseudomonas

splanacearum, raza 2 en el banano dos meses después de la resiembra, es

decir, cinco meses después de aplicados los tratamientos en el area de
5m ®x 5m.

Se tomaron cinco plantas yesembradas pox area de tratamlento para
verlficar la reincidencia o ausencia de la bacterla. e hizo una
observacidn de las hodas para detectar los sintomas de la enfermedad.
Sseguidamente se procedld a partir los pseudo tallos para comprobar la
existencia interna de sintomas de la enfermedad. Bstos consisten en una
decoloracién vascular concentrada cerca del cantro del pseudo tallo, gue

es la formacidn de un anillo bacleriano,

8.8 puracién del BExperimento:

Este experimento tuve una duracién de sels meses: un mes para la
aplicacion de los tratamlentos; la resiembra se llevo a cabo tres mases
después de aplicados los tratamientos, y se evalud la presencia o
ausencia de la bacteria dos meses después de la resiembra, a3 decly,

cinco meses despuéds de aplicados los tratamlentos.
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., R ESULTADOGS ¥ pIsgscus8gion
9.1 Presentacidén y Discusidn de Resultados.
9.1.1 Eficacia de control del moko por prouctos evaluados.

En el cuadro no. 3 se presenta un resumen de los resultados de la
aplicacién de los productos en el control de moko. Como puede
observarse en dicho cuadro, el control para todos los tratamlentos fue
de una eficacia de 100%, es decir, después de cinco meses no aparecié en
ningtn caso alguna planta enferma. En los cuadros 6A al 10A del
apéndice se Indica con detalle la ublcacién de los tratamientos, las
matas enfermas, las matas destruidas, fechas de tratamiento y reslembra,
el namero de plantas resembradas y por Gltimo la fecha de evaluaciodn de

1a variable de respuesta.

Cuadro No. 3:

RESULTADOS DE EFICACIA DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CONTROL
DE MOKO DEL BANANO EN FINCAS DE
BANDEGUA, I1ZABAL

No. de Plantas Eficacia en el
fratamiento Enfermas Control de Moko
a los 5 meses a los 5 meses
Dazomeat
50 gr/m® 0 100%
Cloruro de Benzonlo
5% 0 100%
Dazomet
15 gr/m? 0 100%
Cloruroe de Benzonlo
10% 0 100%
Bromuro de Metilo
1%2 gr/m* 0 100%
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9.1.2 ¢Costos de Aplicacion de los Tratamientos Evaliuados.

Bn el cuadro 4 se presenta un resumen de los costos de aplicacidn
de los tratamientos evaluados. En el anexo, en los cuadros 11A al 16A
se presenta con detalle las diferentes actlividades y los costos de cada

una de ellas en las aplicaciones de los productos evaluados,

Cuadro No., 4

RESULTADOS DE COSTO DE APLICACION
DE LOX TRATAMIENTOS EVALUADOS EN EL CONTROL DE MOKO
EN LAS FINCAS DE BANDEGUA, IZABAL

Costo de
Tratamiento aplicacidn
en 2Bm*
Dazomet
0 gr/m* . 107.09
Cloruro de Benzonlio 0., 108.37
5%
Dazomet G, 132.7%
75 gr/m®
Cloruroe de Benzonio . 141.81
10%
Bromuro de Metlilo 0. 152.27%
152 gr/m*®

Loz costos de aplicacién se dividen bésicamente en costos de mano
de obra vy costos de insumos. En cuanto a costos de mano de obra el mas
barato de aplicarse es el bromuro de metllo ya que a diferencla de los
otros productes no se hace necesarlo plear el suelo para su apllcacidn,
tampoco se hace necesaria la aplicaclén de herbiclida a los 30 y 45 dias,
lo gue si ocurre con el cloruro de benzonlo. En relacildn al costo de
los Insumos, este es el rubro gue elevs el costo lotal de apllicacidn de
los productos; siende el plagulcida més care el bromuro de wmetilo y los

mé&s baratos el Dazomet 50gr/m? y Cloruro de Benzonio al 5%.
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9.1.3 piscusién de Resultados Combinados.
En el cuadroe % se aprecia el resultado de eficacia de control,

costos Y dafios ambientales que ocasionan los productos evaluados.

Cuadro No, 5

RESULTADOE DE EFICACIA, COSTOS Y APLICACION DE LOS
TRATAMIENTOS EN EL CONTROL
DE MOKC DEL BDANANO EN FINCAS DE BANDEGUA, 1ZABAL

Bficacia an el Costo de
Tratamiento Control de Moko {aplicacidn Ohservaclones
a los 5 meses en 25m*
Dazomet ~-No causa dafio a la
50 gr/m® 100% 0, 107.09 capa de 02OhO.
-Menor costo.
Cloruxro de Benzonlo 100% 0. 108.37 |-No causa dafic a la
5% capa de ozono.
Dazomel 100% Q. 132.79 :~No causa dafio a la
15  gr/m™ capa de ozono.
Cloruro de Benzonio 100% 0. 141.81 |-No caussa daflic a 1sa
10% capa de ozono.
~Provoca dafios a la
capa de ozono.
Bromuro de Metilo 100% 0. 152.27 |-Noclvo para la salund
152 gr/m*# ~PTratamiento de mayor
costo.
~maneio delicado

tratamientos tuvieron el wmismo efecto de control sobre

Todos 1o

4

raza 2, la diferencia de los tratamientos

recae en el coste de los mismo. Dichos costos pueden enfocarse desde
dos puntos de vista:

1. Bl costo ecoléglco ambiental vy,

2. Bl costo econdnmico.

Desde el punto de vista ecoldgico, el tratamiento menos convenlente
es el Bromuro de Metlilo debide a gue causa dafio al medio ambiente y
destruye la capa de ozono, lo gue permite la penetracién directa de la

radiacldén ultravioleta procedente del sol, ¥y como resultado altera
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10s ecosistemas. Afecta el rendimiento de las cosechas. Ademas aumenta
la frecuencia de cancer de la piel, las cataratas e inmunodefliclencias
en seres humanos. (25)

pazomet y Cloruro de Benzonio no causan dafios a la capa de ozono,
ya gue estos no contlenen Bromuro; adem&s no tlenen efectos residuales
altamente toéxicos.

£l tratamiento de menor costo de aplicacién para el control del
moko del banano es el Dazomet en una dosis de 50 gr/n® con un valor de
G.107.09. Bl tratamiento de mayor costo de aplicacién es el Bromuro de
Metllo en una dosis de 152 gr/m® con un valor de Q.152.27. El costo es

42% mas elevado gue el Dazomet 50 gr/m*.
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10. CONCLUSI ONESHS

Dazomet SO0gr/m® vy 75 gr/m* y Cloruro de Benzonio al B y 10%

resultan igualmente eficaces @n el control de

gsolapacasarum, raza 2.

Se puede afirmar dque clinco meses después de aplicados los

tratamlientos, no hubo reincidencia en ninguno de los tratamientos

aplicados.

Bl tratamients de menos costo es el Dazomet (Basamid)

50 gr/m2 ya gque resulta un 42% mds barato que &l tratamiento

testigo.
#1 tratamiento de mayor costo es el Bromuro de Metilo.

Bl tratamiento menos convenlente es el de Bromuro de Maetilo.
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1. RECOHMENDACIOMNES

Se recomienda la aplicacién de Dazomet 509r/m2 y Cloruro de Benzonilo
al 5% para el control de Pseuydomeonss solanacearum, raza 2 en un area
de tratamiento de 25m® wva yue a los cinco meses de su aplicacién
mostraron un control sobre la enfermedad en el 100% de los casos.
Ademas son los tratamientos de menor costo, dafio al ambiente vy

riesgo de manedo,

Se recomienda no utilizar el bromuro de metilo para el control de

Pseudomonas solanacearum, raza 2, debido a que causa daflivs en el

ambiente vy contamina mantos acuiferos,. Ademas el costo de

aplicacidén de este producto es el mas elevado,.

Se recomienda el uso alternative de Dazomet y Cloruroe de Benzonio

para evitar resistencia a los productos.
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APEHDICE ]
Cuadro Ho. 64
REGLTADOS EH BL CONTROL DB LA EUPERKEDAD DE HOXKO DEL BREANO

21 LA BHPRESA BANDEGUA
Con DATOMEY 50 gr/w®

UBICACTON TRATAMIEHTO|REPEYICIONRS [MATAS  |MATAS PECHA DR |FECHA DR [NO, PLANYAS | RBIBCIDRECIA

b C/HOKO  |DESTRUIDRS | TRATNIBNTO |RESIBNERR  [RESERBRADAS | A DO HESES
DISYRIZ0 | SHCCION|YRATANIEBTOS 81 K0
Hotagua 11 1 1 g 1-6-914 7-9-34 y 1
Hotagua 1-1 2 1 12 1-5-94 5-9-54 11 1
Hotagua 12 3 1 / §-6-94 1-3-94 g X
Hotagqua 3-1 j 2 1 §-6-94. §-3-4 13 1
Hotagua -1 5 i 11 9-§-94 3-9-44 15 1
Hotagua 25-1 § 1 B 14-6-34 14-9-94 1 X
Bobos 11-1 1 i 13 15-6-94 15-9-44 1 1
Bobos $9-1 - 1 1 16-5-94 16-9-94 1 1
Babos 31-2 g 1 13 11-6-34 17-9-44 1 X
Bobes B2-2 19 1 12 20-6-34 20-9-44 1 1
Bobos Pé-1 1 1 16 21-5-94 71-9-34 1 X
Bobos F1-1 1 1 13 24-5-94 14-5-94 1 1




RPEEDICE 7

Cuadro Ho. TA

RESULTADOS BY EL COWTROL DE LA REFERHEDAD DE WOXO DEL BANANO
EW LA BMPRESA BAWDEGUA
Con DAZOHEY 75 gr/e*

i1

UBICACION TRATANIBHTO [REPETICIONES [HATAS KATAS FECHA BE FRCER DE B, PLANTAS | RRIECIDHECIA
14 C/H0RG DRETRUIDAS. TRATAHIEEYO |RESIEMBRA. RESEHRRADAS A POS HESES
DISTRITO SRCCHOR] TRATANTERTOE 51 L
Hotaqua B4-1 i i 13 15-5-94 15-8-44 19 ¥
Hotagea £1%-1 1 4 i1 11-5-94 1-8-94 18 I
Hotagua 111 3 i i 30-5-%4 30-8-94 18 ¥
Hotaqua 6-3 § i ER 31-5-94 31-4-94 § H
Hotagua A-41 5 4 bl 31-5-94 31-8-94 n |
Hotaqua B-4t b 1 12 1-8-94 2-5-94 1t i
Hotagua b5 1 1 13 §-6-94 §-9-94 14 ]
Bobos E3-1 i 1 10 13-6-%4 13-9-94 16 i
Bobos Pi5-1 4 i i1 17-6-34 17-5-94 4 i
Bobos §-13 16 i 31 10-4-94 10-9-%4 B X
Bobos Ti-1 11 1 1] 12-6-%4 31-3-%4 ¥4 H
Bobos Al0-1 12 1 14 13-5-%4 13-1-94 i? i




APEEBICE 3

{uadre %o, 04

RESULTADOS B EL COWEROL DE LA ERFERMEDAD DR BORO DEL BARARD
B LA BEPRESE BANDEGUR
Con CLORUED DX DREIONIO 5%

48

URICRCION TRATAUIRNTC (REPRTVICIONEY jHATAS HATRE FECRE DR FECHA DE HO. PLAEYAY | RRIUCIDEECIA
] C/H0RD DESEAVIONS, | TRATMMIEEYC |RUATEMBEE.  (NUIRHBRADAY 1 & DOS HESES
BI9TRITe SECCION | TRATANIBETCS 81 80
Hotagua §-3 1 i 11 H-5-34 16-§-44 13 ¥
Hotagua £i-2 1 ! 13 -5-94 38-5-94 14 i
Hotagea B4-1 3 3 16 i-5-81 -3 12 X
Hotagua §-1 § i 4 b-5-34 §-9-44 ¥ 1
Hotayea Bé-1 § 1 16 f-b-94 §-9-94 i% i
Hotagea 53 & i 1 §-5-94 §-9-%4 3 i
Hetagna §-3 H 1 3 -5-44 18-%-%4 8 )
Bobos B3} 4 i 13 19-§-54 14-9-34 1 ¥
Bobos 821 5 i 13 86594 B-5-34 1t I
Bobos 23-1 18 ! 13 h-5-94 0-%-94 § 1
Bobos 43-1 11 i 13 3-6-%1 HE ST i i
Bobus B%-1 i i i3 15-6-%4 35-9-44 14 5




APRADICE 4

Coadro He. 95

RESULYADOS BH RL CONTROL DE LA BHFERMEDAD DE HOKO DEL BAHARO
B# LA EHPRESA BABDEGUA
Con CLORURO DE BENIONIC 10%

URICACION TRATAHIENYO |REPRYICIONES [MAZAS KATAS PECKA DB PECHA DE HO. PLANTAS | REIRCIDEECIR
14 C/HOKO DESTRUIDAS. | TRATAMIENTO [RRSIBHERA,  |RESSHBRADAS | A DOJ MBIES
DISTRITO SECCIOR |TRATAWIEETOS 81 R
Wotagua | BE-1 1 1 A TR TR RN WY M X
Hotagua B-3 2 1 i 17-6-94 21-8-94 § 1
NHotagua §-3 3 i 1 31-6-94 31-4-94 § 4
Kotagea 5-2 q 1 16 3-6-94 3-9-94 1% 4
Hotagua B6-1 5 1 13 13-5-94 13-3-%4 14 H
Hotagua D4-1 b 1 11 14-6-94 14-3-44 15 i
Hotagua 1-1 1 S 8 15-6-94 15-9-94 8 i
Robos B13-2 § i 3 16-6- 4 16-5-94 § 1
Bobos Bi3-1 § ! 8 17-6-94 11-9-94 8 X
Bobos Fib-1 10 1 12 11-8-%4 12-9-94 1 H
Bobos P20-1 131 ! i 13-6-94 23-9-H 10 4
Bobos B2 12 i i4 13-b-%4 13-5-%4 12 1
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RERHBICE §

cuadie Ho. 144

RESULYADOS EN ZL CORTROL DY LA BEVERHEDAD D ROLO L BARARD
¥ L3 EMPRESA BARDRGUR
con BROUEO DB HEYILO 182 grje®
UDICACION TRATANIRETO|REVETICIONES |RATAS LTYEE PRCER O FECHA BR B0, PLAETRS | ERIRCIDURCIA
bR CAMORG DESTEBIDAS. TRRTRALERYG ABSIRHBRA. QESEUBRABAS | A DOS WPSRY
DISTRITY SROCTON] TRATANIENTOS 8 B
Hotagua 1i-d i i it 36-5-94 16-4-54 ] ¥
Hotagua mmﬁﬁwz 2 1 2 78-5-44 REEL i i
Hotagua 2-11 ] ! 8 1-5-%4 1eg-54 id i
Hotagua h-6-1 § i 2 i-4-54 o344 1 i
fotagua B-%-] 5 H 3 1444 1-4-84 § i
Hotagua §o4-4 & 1 il 1534 1-%-94 i ¥
Hotagsa i-1 1 i i 15-6-94 18-3-%4 16 i
Hetagua B-4 8 i § 14-6-34 14-5-54 ib 1
Bobes B-8-1 3 i i 16-6-%4 15-9-44 1t i
Bohos g-14-1 id 1 1 1i-5-34 15-9-84 B i
Bobos b-1-1 1 i 1 1694 1-1-%4 1t %
Hobas 1-1 i? i § 1-§-94 13-4 ¥ 1




APENDICE 6

Cuadro No. 11A

COsTO DE APLICARCION
Por Area de Tratamiento de 25m2
Pazomet 50 gr/m?

Actividad Jornales Valor Costo {(Q}
Jornal (Q)

Eliminacion de

Plantas 0.75 20 15.00

Picar suelo 0.375 20 7.50

Apllicar Producto 0.375 20 7.50

Cubrir vy Aplicar
Insecticida ¥ g.187% 20 3.74 .
Herbicida

Aplicar Herbicida; - --—-- ] e
a 30 y 45 dlas

SURBTOT AL 33.74
Insumos Cantidad Costo ()
Dazomet 50 gr/m?2 ' 51.40
Nvlon 25 m2 16.00
Herbicida 125 co 3.38
Insecticida 50 cc 3.47
Desinfectante de
Herramienta 75 co 5.10
SUBTOTAL . 73.35
TOT é L . 107%.09%

#

Q. 1.00 u.s.% 6.17

e A jfm ny %:;a HEWETOnAn Or oay m&g g’gg &'ﬁ: 5:??@?3_‘";{'5‘33
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APENDICE
Cuadro No. 1ZA
COHSTO DE APLICACTON

Por bArea de Tratamlento de 25m2
Dazomed 5% gr/m?

Actividad Jornales Valor Coasto (03
Jornal {9)

Eliminacidn de

BPlantas 8.5 20 15.00
Ploar suelo 0.375 28 7.50
Aplilocar Producto 0.375 20 T.BD
Cubrliy v Aplilcar
Insecbtlicida v 0,187 et 3.74
Herbicida
Aplicar Herblicldas e o = e e
a 30 y 4% dias
U BTOT AL 3F.74
Insumos Cantidad Cm&é;w?g?w
Dazometl TH gr/mi THLL0
Myilon 2% m? 16.00
Herbicida 2% oo 3.38
Insecticida 50 o 3,47
Deslinfectante de
Herramlenta 75 oo 5.10
59 87T G7T AL . ERIN 35

TOT AL . 132.79




APENDICE 8

Cuadro No. 13A

COSTO DE APLICACION
Por Area de Tratamiento de 25m2

Clorure de SGenzonlio AL 5%

53

T OT AL

Actividad Jornales Valozx Costo (Q)
Jornal ()

Eliminacién de
Plantas 0.75 20 15.00
Picar suelo 0.37% 20 7.50
Aplicar Producto G.375 20 7.50
Cubrir v Aplicar

Insecticida y 6,187 20 3.74

Herbiclida
Aplicar Herblcida 0.625 20 12.50
a 30 y 45 dias

S U RTOT AL 46.24

Insumos Cantidad Costo (Q})
Clorure Benzonio #80 ml 33.44
Nylon 25 m2 10.00
Herbicida 375 co 10.12
Insecticida 50 oo 3.47
hesinfectante de

Herramienta TH oo 5.10

S URBTOT AL G. &2.113

. 108.37
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APENDICE 9
cuadroe No. 14A

CORTD DE APLICACION
por hreas de Tratamlento de 25me
Cloruro de Benzonlo AL L0%

Avtividad Jornales Valor Combto (O}
Jornal {(Q}

Bliminacidn de

Plantasg 3.75 20 15%.00

Pioar suelo 0,375 20 T.50

Aplicar Producto 2.375 20 7.50

Cubrir v Aplicaexz

Insecticida vy f.187 20 3.74
Herbiclda
Aplicay Herbilcida 0,625 20 12,50
a 20 v 45 dias
g Y BTOT AL 46 .24
Ingsumos Cantlidad Coato (@)
Cloruro Benzonlo 1,760 ml 66 .88
Nylon 2% mi 10,00
Herbleida 3785 oo i0.12
Insecticida 50 co 3.47
Pesinfectante de
Herramienta 75 oo 5,10
#2UopTOT AL . 9%.57

®OoF AL ¢. 141.81%




APENDICE 10
Cuadro No. 15A

CO8TO bE APLICACION
Por Area de Tratamiento de 25m#
Bromuro de Metlilo 152 gr/m?

Actividad Jornales Valor Costo (Q)
Jornal {(Q)

Elimlnacidn de
Plantas 6.7% 20 15.00

Picar suelo | —=——e O N ——

Aplicar Producto 0.375 20 7.50

Cubrir y Aplicax
Iinsecticida vy 0.187 20 3.74
Herbicida

aAplicar Herbliclda]  ~———- L S L
a 30 y 45 dias

AU RBRTOT AL 26.24
Insumos Cantidad Costo (Q}‘
Bromuro de Metilo 152 gr/m?2 104.08 |
Mylon 25 mZ 10.400
Herblclda 125% co 3.38
Insecticida 50 cco 3.47
Desinfectante de
Herramienta 5 co 5,10
SuUyBTOTAL 9. 126.03

TO% AL Q. 152.27
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