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Resumen: Desde 2001, el CIAT ha desarrollado estrategias de manejo de la enfermedad del Moko \

de platano, causada por la bacteria Ralstonia solanacearum, como alternativa al uso de productos

toxicos, mediante la ejecucion de diversas investigaciones en conjunto con entidades del estado 95
y productores de platano. Se encontré que aplicaciones al suelo de lixiviado de compost de raquis

de platano, extracto vegetal de flor de muerto (Tagetes patula), roca fosférica o Calfos inhiben

la bacteria entre 32% y 85%. Por otro lado, el fosfito de potasio, roca fosférica, flor de muerto y

lixiviado de compost de raquis de platano, inhibieron completamente la bacteria in vitro. Ademas,

con el uso de variedades tolerantes es posible reducir el impacto de la enfermedad. El presente

articulo también describe los sintomas de la enfermedad y define estrategias para su prevencion

y manejo de focos de plantas afectadas.

Palabras clave: Platano; Moko; lixiviado; flor de muerto; roca fosférica; variedades.

Abstract: Since 2001, CIAT has developed management strategies of the Plantain Moko disease,
caused by the bacteria Ralstonia solanacearum, as an alternative to the use of toxic products,
by running several investigations in conjunction with state entities and plantain producers. It was
found that soil applications of lixivium compost from plantain rachis, marigold (Tagetes patula)
plant extract, phosphate rock or Calfos inhibit bacteria between 32% and 85%. On the other
hand, potassium phosphite, phosphate rock, marigold and lixivium compost of plantain rachis,
completely inhibited in vitro bacteria. Furthermore, using tolerant varieties is possible to reduce the
impact of disease. This article also describes the symptoms of the disease and defines strategies
for prevention and management of outbreaks with affected plants.

Key words: Plantain; Moko; lixivium; marigold; phosphate rock; varieties.

@ @@@ Esta obra esta bajo una Licencia Creative
mmmyw Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional


https://doi.org/%2010.47366/sabia.v4n1a6%0D
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.47366/sabia.v4n1a6
usuario
Typewritten text
Esta obra está bajo una Licencia Creative
Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional


96

Universidad del Pacifico
Buenaventura, Valle del Cauca
Vol. 4 - N° 1 Aho 2018

Introduccion

El Moko del platano, causado por Ralstonia solanacearum, es la enfermedad bacteriana mas
importante de este cultivo en Colombia, destruyendo hasta el 100% en algunas plantaciones
(Alvarez et al., 2013a), y afectando alrededor de 125.000 familias que dependen del cultivo de
platano. A pesar de la divulgacion de medidas preventivas y manejo de la enfermedad, esta contintia
en aumento, de modo que en 2004, el 95% de los predios plataneros del departamento del Quindio,
tenia al menos una planta con Moko (comunicacién personal Fedeplatano, 2004). En el litoral
Pacifico colombiano se ha reportado Moko en Buenaventura y Tumaco. (comunicacion personal
de Silverio Gonzalez, 2015), region donde puede incrementarse debido a las altas precipitaciones.

El Moko destruye el racimo completamente e impide que la planta cumpla con su ciclo vegetativo
(Martinez y Garcia, 2003). A pesar de presentarse en focos, esta enfermedad es devastadora, y una
vez se detecta una planta enferma, esta debe erradicarse para evitar la diseminacién de la bacteria a
plantas sanas. La bacteria afecta también banano y heliconias (Alvarez et al., 2007).

La bacteria es transmitida por herramientas, insectos, residuos vegetales afectados, suelo,
y contacto de las raices de plantas sanas con las raices de plantas enfermas. La bacteria se
disemina a través del agua de escorrentia, por rios y quebradas, por el transporte de colinos; el
agua contaminada y el transporte de colinos son asi fuentes de infeccidén a zonas libres de la
enfermedad. Una vez la enfermedad se presenta en una localidad, se propaga hacia el interior
de las fincas mediante las labores de cultivo con herramientas infectadas, zapatos con suelo
proveniente de sitios afectados, insectos y probablemente algunas aves, asi como los animales
domésticos y el hombre.

La bacteria R. solanacearum persiste en muchos suelos, en diferentes cultivos y bajo diversas
condiciones de manejo. La sobrevivencia de la bacteria varia de 2 a 10 afios en suelos de lotes que
se encuentran en descanso después de un cultivo de musaceas afectadas por la bacteria, mientras
gue en otros suelos, la poblacion declina rapidamente a pesar de la presencia de cultivossusceptibles
(Martins, 2000). También puede sobrevivir en la rizosfera de muchas malezas, permitiendo la
multiplicacion del patégeno y su sobrevivencia, aunque el cultivo hospedero esté ausente (Granada
y Sequeira, 1983, citados por Martins, 2000). La enfermedad se agrava por la siembra de cultivos
hospedantes de la bacteria, como el tomate, cerca de cultivos de platano (Alvarez et al.,2013a).

El principal método de control de la enfermedad es evitar que esta entre a la plantacion por cualquiera
de los medios de transmision. En caso que la enfermedad se presente, es necesario erradicar las
plantas afectadas (Martinez y Garcia, 2003). Para controlar el Moko, la aplicacion de formol al suelo
aun se usa en algunas fincas. Dada la toxicidad del formol, el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) ha desarrollado alternativas de manejo de la enfermedad desde el 2001 (Alvarez et al.,
2007; Alvarez et al., 2013b).

Sintomatologia de la enfermedad

El Moko induce un marchitamiento que inicia con el amarillamiento de las hojas mas jovenes
(Figura 1), asi como necrosis de la hoja tabaco (hoja enrollada que aun no abre). Estos sintomas
progresan hacia las hojas mas viejas. Los tejidos vasculares se tornan necréticos, especialmente
aquellos localizados en la zona central del seudotallo (Figura 2).
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Figura 1. Planta joven de platano afectada por Moko (foto cortesia de CIAT).

Figura 2. Sintomas de Moko en seudotallo (izquierda) y en fruto y raquis (derecha) (foto cortesia
de CIAT).

Figura 3. Sintomas de Moko en racimo de platano Dominico hartén afectado (izquierda), en
comparacion con uno sano (derecha) (foto cortesia de CIAT).

Las frutas inmaduras de las plantas infectadas muestran color amarillo y pudricién seca de la
pulpa (Figura 2). Cuando se presentan infecciones tempranas, o antes de la floracion, se produce
un desarrollo anormal del racimo (De Oliveira e Silva et al., 2000) (Figura 3).
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Estrategias para el manejo del moko

El ICA seccional Quindio, diseié una campafa a través de un programa de manejo integrado,
con el apoyo de los agricultores para el control de la enfermedad, logrando resultados exitosos
(Vargas, 2003; Toomey, 2004). El CIAT ha logrado avances en el manejo de la enfermedad, con
la participacion de agricultores agremiados en Fedeplatano, asi como con la colaboracion del ICA
y CORPOICA, los cuales se resumen a continuacion.

1. Lixiviado de compost de raquis de platano.

Una de las alternativas de manejo del Moko es el uso de lixiviado de platano, liquido resultante del
proceso de compostaje del raquis, que posee macromoléculas con estructuras muy complejas 'y
quimicamente muy estables. El lixiviado de compost de platano esta compuesto por una mezcla
de sustancias no humicas (azucar, aminoacidos, polisacaridos,

Figura 4. A la izquierda, ramada para produccién de lixiviado en la finca La Aguilita (Quindio); A
la derecha, produccion de lixiviado en fincas de pequefios agricultores. (fotos cortesia de CIAT).

proteinas) y sustancias humicas que son mezcla de distintos complejos macromoleculares,
involucra la accion de los microorganismos encargados de realizar la descomposicion microbiana
de los tejidos organicos, asi como una serie de reacciones quimicas que llevan a cabo la
transformacion de la materia organica (Proyecto Residuos Rosario, 2001).

Alrededor del afio 1989 algunos productores de platano iniciaron el procesamiento de residuos
de cosecha para reducir la contaminacion en la finca, para lo cual disenaron unas estructuras
sencillas de descomposicién llamadas “ramadas” (Figura 4). De estas se colecta un liquido o
lixiviado de compost, que se usa en la finca en forma empirica, ya sea como fertilizante o como
fungicida. La Tabla 1 muestra la composicién quimica del lixiviado liquido y liofilizado.

Los lixiviados de compost tienen un efecto supresivo de patdgenos. El efecto se debe a diversos
mecanismos como induccién de resistencia, inhibicién de la germinacion de esporas, efecto
antagoénico (con microorganismos benéficos como Bacillus sp., Serratia sp., Trichoderma sp.),
fenoles y aminodacidos que causan un efecto bioestimulante (Dianez et al, 2006).

El CIAT ha investigado el uso de este lixiviado como biofungicida y biobactericida. Arenas et al
(2005) comprobaron en ensayos de invernadero, que el lixiviado redujo en 32% la poblacién de la
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bacteria R. solanacearum en el suelo. El CIAT (2005) logré inhibicion total de la bacteria in vitro,
con lixiviado en concentraciones que variaron entre 2% y 25%, dependiendo de la fuente, la cual
depende del manejo de los residuos en las ramadas donde se produce.

Para producir lixiviado se debe utilizar raquis de plantas libres de Moko y emplearlo al menos 30
dias después de obtenido y separado en canecas plasticas donde cumple una fase de reposo.

2. Flor de muerto (Tagetes patula).

Otra alternativa de control del Moko es la planta flor de muerto, Tagetes patula, (Figura 5), la
cual contiene alcaloides, piretrinas, acido tanico, y tiofenos que son derivados sulfurados letales
contra varias bacterias, asi como contra algunos hongos en cultivos de tomate, citricos, manzano,
banano, platano, y flores (Hernandez, 2004).

La flor de muerto se utiliza sembrada cerca a las hortalizas, como repelente para insectos
(Gioanetto et al., 2014). Ademas, es Util para controlar nematodos en areas horticolas y floricolas
(Serrato, 2004).

Tabla 1. Composicion quimica del lixiviado liquido vy liofilizado, de compost de raquis comparado
con la composicién en frutos de platano.

E— Lisviadoliido | Lixiviado ofilzado | pian (rugcyes
N-NH4 9.94 ppm 0.38 % -
N-NO3 0 0 -

P 0.026 % 0.65 % 0.023 %
K 1.55% 16.62 % 0.026 %
Ca 0.0049 % 0.10% 0.007 %
Mg 0.0032 % 0.07 % -

S - 0.27% -

Na 6.49 ppm 159.75 ppm 8.5 ppm
Fe 0.33 ppm 12.15 ppm 6.2 ppm
Cu 0.02 ppm 0.48 ppm -
Mn 0.28 ppm 7.27 ppm -

Zn 0.14 ppm 2.72 ppm -

* Servicios Analiticos CIAT. ** Fuente: The Amazing Banana.
Tomado de Grajales y Villegas (2002)

99



100

Universidad del Pacifico
Buenaventura, Valle del Cauca
Vol. 4 - N° 1 Aho 2018

Figura 5. Flor de muerto (Tagetes patula). (foto cortesia de CIAT).

Arenas et al (2005) determinaron que la incorporacion de hojas frescas de flor de muerto (1 Kg/
m2), redujo en 85% la poblacion en el suelo de la bacteria causante de Moko. El CIAT (2005) logré
inhibicion total de la bacteria in vitro, con flor de muerto al 9.4%.

3. Roca fosforica, Calfos y otras alternativas.

Michel etal (1997) mostraron alternativas parael control de R. solanacearum, mediante enmiendas
de oxido de calcio al suelo. En pruebas de laboratorio, el CIAT (2005), usando acido fosforoso al
0.5% o roca fosférica al 1.3%, logré inhibicion de la bacteria causante de Moko. Las aplicaciones
de estos productos se dirigen al suelo como un tratamiento para eliminar los focos de infeccién
después de erradicar las plantas afectadas. Adicionalmente, el fosfito de potasio al 9.4%, mostré
buen efecto sobre la bacteria en condiciones in vitro. Arenas et al (2005) determinaron que la
incorporacion al suelo, de fuentes fosféricas como el Calfos (0,5 Kg/m2) inhiben el crecimiento
de la bacteria en mas de 50%. Por su parte, Nufez et al (2002) redujeron la bacteria a los tres
meses de aplicacion de urea al suelo en un 94%, con cal en 88% y con ambas en 86%.

Permanencia de la bacteria en focos

Para determinar la permanencia de la bacteria en los focos de infeccion (y en plantas inyectadas
con glifosato para su erradicacion), el CIAT (2005), realizé estudios en la zona del Quindio. Los
resultados indican que la bacteria se encuentra con muy poca frecuencia en esos suelos, excepto
en los canales o en zonas de drenaje deficiente, donde la bacteria se disemina facilmente.

En plantas afectadas por Moko y que habian sido erradicadas mediante inyeccién con glifosato,
se hizo muestreo a los seis meses de tratadas, y se encontraron bacterias en la cepa o cormo.
Esto es preocupante y sugiere que se debe replantear las medidas de prevencion y erradicacion
gue actualmente practican los agricultores.
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Manejo de moko en la finca

Evitar que la enfermedad aparezca en el cultivo es la principal estrategia con que deben contar los
agricultores, paralo cual CIAT y Fedeplatano han desarrollado un sistema de camara térmica para
producir plantulas libres de la enfermedad, en cantidad de 90 propagulos/ m2/mes. Igualmente,
el uso de variedades tolerantes identificadas en el CIAT, como Pelipita, Saba, Fougamou, Maritd,
Pisang Ceylan y FHIA-21 (Alvarez et al., 2013a), es otra alternativa para garantizar la sequridad
alimentaria en el litoral Pacifico y el mercado de platano fresco.

Una vez detectada la enfermedad se debe evitar su diseminacion dentro y fuera de la finca. Para
lograr este objetivo, se proponen estrategias de acuerdo a la sanidad del cultivo, delimitando las
siguientes zonas.

1. Zona roja.

Esta zona comprende el foco afectado, es de- cir la planta con sintomas de la enfermedad y hasta
5 plantas alrededor de esta (Figura 6). En esta zona se recomienda:

* Informar inmediatamente al administrador, propietario y al ICA, la aparicion de plantas afectadas
por Moko.

* Encerrar el area infectada con cinta visible, alambre o cuerda de polipropileno. Al foco no deben
ingresar personas, animales, ni vehiculos.

* El ingreso y el manejo en el foco, debe ser realizado por una persona, con ropa y herramientas
exclusivas.

* Ingresar al foco por un mismo sitio, donde se coloca una bandeja plastica con hipoclorito de
sodio al 2.6% (limpido disuelto en agua en proporcion 1:1), para desinfestar el calzado al ingresar
y salir del foco. El hipoclorito de sodio debe renovarse cada 4 horas para reducir su degradacion
por efecto de la radiacién solar.

* Desinfeccién de herramienta con hipoclorito de sodio 2.6% o Amonio Cuaternario en dosis
comercial.

* Inyectar glifosato al 20% de producto comercial, a las plantas afectadas y a las sanas alrededor,
en tres puntos diferentes de la planta, y un mes después, arrancarla y picar completamente,
incluyendo la cepa o cormo; esta labor se hace mediante un palin que debe desinfestarse
permanentemente. Las plantas destruidas no deben retirarse del foco.

* Empacar los racimos afectados en bolsas plasticas e incinerar en el sitio.

* Evitar que el agua de escorrentia tenga contacto con los focos.

* Aplicar roca fosférica o Calfos (5-10 Kg/ m2) al suelo y al material vegetal del foco.

* Preparar una mezcla de lixiviado de compost puro, de al menos 30 dias de obtenido y separado
de la ramada, con plantas de flor de muerto recién florecido, dejar descomponer las plantas en
el lixiviado por 2 a 3 dias y luego aplicar la mezcla con regadera a la planta erradicada y al suelo,
en cantidad de 12 a 20 L/sitio.

* Incorporar materia organica compostada al suelo y aplicar microorganismos benéficos como
Trichoderma viride y Bacillus subtilis.

* Evitar los excesos de humedad en el cultivo afectado. En este sentido, la flor de muerto no se
debe sembrar asociada al cultivo.

* No usar formol.

Desmalezar y erradicar colinos que rebroten.

.
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Figura 6. Zona roja afectada por Moko, donde se observan plantas de platano erradicadas. (foto
cortesia de CIAT).

2. Zona amarilla.
Corresponde a la zona separada de un foco (zona roja) por minimo 5 m. Para el manejo de estas
zonas se recomienda:

* Delimitar el area con cintas informativas.
* Evitar el ingreso de personas, animales y vehiculos.
* Monitorear permanentemente para detectar plantas con Moko.

* Desinfestar las herramientas con hipoclorito de sodio 2.6%, al pasar de una planta a otra. Se
sugiere utilizar 2 6 3 machetes, que reposen en una solucién desinfectante yreemplazar el machete
cada vez que cambie de planta.

* Hacer trampeo de picudos y control con entomopatégenos como Beauveria bassia- na.

* Embolsado hermético de racimos.
* Si el foco se encuentra en terreno pendiente, se recomienda aumentar el radio de las zonas roja
y amarilla en direccion a la pendiente.

3. Zona verde.
Corresponde al area de cultivo sano. El manejo de la enfermedad debe ser preventivo, y se re-
comienda aplicar las siguientes practicas:

* Monitorear el cultivo para detectar plantas afectadas.
* Utilizar material de siembra sano y certificado por el ICA.

* Desinfestar herramientas, calzado, vehiculos y sitios de parqueo con hipoclorito de sodio 2.6%.
Se sugiere utilizar 2 6 3 machetes, que reposen en una solucion desinfectante y reemplazar el
machete cada vez que cam- bie de planta.

* No sembrar platano, banano, heliconias, solanaceas o zingiberaceas, donde se haya presentado
un cultivo con Moko.

* Capacitar y conservar a trabajadores y administradores.

* Controlar picudos usando trampas y Beauveria bassiana.
* No sembrar platano a una distancia menor de 10 m de las fuentes de agua.



Conclusiones

Se concluye que es factible prevenir y manejar la enfermedad del Moko del platano, mediante
alternativas ecoldgicas, entre las que se destacan el lixiviado de compost de raquis de platano,
el extracto vegetal de flor de muerto y la roca fosférica aplicados al suelo, asi como el uso de
variedades tolerantes.
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