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RESUMEN

En América Latina se considera a Ecuador, el pais donde el cultivo de platano
representa una alta importancia socioeconémica, reportandose 114.272 hectareas
de platano a nivel nacional, con una produccién de 554.212 toneladas cosechadas.
Las mayores zonas de produccion de este cultivo se concentran en las provincias
de Manabi (47.869 has), Los Rios (10.809 has) y Santo Domingo de los Tsachilas
(10.253 has). R. solanacearum es una plaga fitosanitaria que coloniza el tejido del
sistema vascular, causando crecimiento retrasado, marchitamiento, bajo
rendimiento, generando grandes pérdidas econdémicas en los cultivos de platano
plantaciones plataneras. En la actualidad ha sido reportada en tres zonas del
Ecuador tales como: Sucumbios, Esmeraldas y Manabi; siendo esta ultima la mas
afectada, especificamente en la zona del Porvenir del canton El Carmen. Existe
suficientes conocimientos para manejar los niveles de infeccion y prevenir la
propagacion de R. solanacearum, aplicando alternativas de control cultural,
quimica, bioldgica y genética, para evitar una afectacion econdmica del productor
platanero. En este trabajo de investigacion mediante la técnica de analisis, sintesis
y resumen se determind que R. solanacearum es una plaga fitosanitaria que
coloniza el tejido del sistema vascular, crecimiento retrasado, marchitamiento, bajo
rendimiento, generando grandes pérdidas econdmicas en los cultivos de platano.
Las variedades de platanos en Ecuador son susceptibles a la enfermedad del moko,
causada por la presencia de la bacteria R. solanacearum. La alta variabilidad
patogénica, amplio rango de hospederos y facil diseminacién complica el manejo de
la enfermedad por lo que es importante prevenir el ingreso del patdgeno a las
plantaciones plataneras. El control cultural es la mejor alternativa de manejo para
R. solanacearum, la cual consiste en evitar la diseminacion de la enfermedad por

medios mecéanicos y semilla contaminadas.

Palabras claves: Platano, R. solanacearum, bacteria, enfermedad, control



SUMMARY

In Latin America, Ecuador is considered the country where banana cultivation
represents a high socioeconomic importance, reporting 114,272 hectares of
bananas nationwide, with a production of 554,212 tons harvested. The largest areas
of production of this crop are concentrated in the provinces of Manabi (47,869 has),
Los Rios (10,809 has) and Santo Domingo de los Tsachilas (10,253 has). R.
solanacearum is a phytosanitary pest that colonizes the tissue of the vascular
system, causing delayed growth, wilting, low yield, generating great economic losses
in plantain crops, banana plantations. At present it has been reported in three areas
of Ecuador such as: Sucumbios, Esmeraldas and Manabi; the latter being the most
affected, specifically in the Porvenir area of the EI Carmen canton. There is enough
knowledge to manage the levels of infection and prevent the spread of R.
solanacearum, applying alternatives of cultural, chemical, biological and genetic
control, to avoid an economic impact on the banana producer. In this research work,
using the analysis, synthesis and summary technique, it was determined that R.
solanacearum is a phytosanitary pest that colonizes the tissue of the vascular
system, delayed growth, wilting, low yield, generating great economic losses in
banana crops. Banana varieties in Ecuador are susceptible to moko disease, caused
by the presence of the bacterium R. solanacearum. The high pathogenic variability,
wide range of hosts and easy dissemination complicates the management of the
disease, which is why it is important to prevent the entry of the pathogen into banana
plantations. Cultural control is the best management alternative for R. solanacearum,
which consists in avoiding the spread of the disease by mechanical means and

contaminated seed.

Keywords: Banana, R. solanacearum, bacteria, disease, control.
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INTRODUCCION

El cultivo de platano (Musa AAB) es originario de las regiones tropicales
hiamedas del Sudeste de Asia, pertenece a la familia de las Muséaceas, es
considerado un fruto que se produce y se consume principalmente en los paises en
desarrollo. En el comercio internacional solo se consume el 1% de la produccién
mundial, siendo Estados unidos y la Union Europea los principales importadores de

platano fresco (Veloz 2015).

La produccion del cultivo de platano a nivel mundial se concentra en el
continente africano con 71.8%, seguido de América con 24.6%. En el caso de
América se considera Ecuador, donde este cultivo representa una alta importancia
socioecondmica, reportandose 114.272 hectareas de platano a nivel nacional, con
una produccion de 554.212 toneladas cosechadas (Roger et al. 2017).

El cultivo de platano se encuentra asociado a otros cultivos como cacao, café
y frutales, alcanzando una productividad promedio anual de 3.21 t/ha; en relacion
como monocultivo se logra una productividad promedio anual 5.26 t/ha. La mayor
produccioén del cultivo de platano se concentra en las provincias de Manabi con
47.869 has, Los Rios con 10.809 has y Santo Domingo de los Tsachilas con 10.253
has (Yépez 2015).

La bacteria Ralstonia solanacearum causante de la enfermedad moko en el cultivo
de platano, representa un grave problema fitosanitario que limita la produccion de
las plataneras en los sectores de mayor produccién en el mundo. Este patdégeno
ataca a todas las variedades de platanos; es endémico de América Central y
Ameérica del Sur, con registros oficiales presentes en Belice, Brasil, Colombia, Costa
Rica, Ecuador (SENASICA 2019).

La bacteria R. solanacearum, representa un alto riesgo fitosanitario latente
en el Ecuador, debido a su facilidad de diseminacion y dispersion a través de
diferentes mecanismos, variabilidad patogénica, dificil manejo y ser un factor

determinante en la restriccion comercial de la produccion del cultivo de platano;



teniendo en cuenta que el Moko puede destruir hasta un 100% las plantaciones

donde se presentan (Aranda 2016).

Existen estrategias de medidas de control para R. solanacearum, con la
finalidad de prevenir su presencia en el cultivo de platano, considerando utilizar
semillas sanas, realizar diversas prospecciones, erradicar todas las plantas
ubicadas en un radio de 5-10 m a partir del brote inicial, establecer medidas de
bioseguridad y una cuarentena en la zona afectada durante seis meses
(AGROCALIDAD 2015).

El presente trabajo se desarroll6 para adquirir y mejorar los conocimientos
sobre la presencia de la bacteria R. solanacearum, causante de la enfermedad del

moko en el cultivo de platano en Ecuador.



CAPITULO 1
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definiciéon del tema caso de estudio

El presente documento trata sobre la teméatica correspondiente a la presencia
de la bacteria R. solanacearum, causante de la enfermedad del moko en el cultivo

de platano en Ecuador.

Uno de los problemas fitosanitarios mas importantes para el desarrollo del
cultivo de platano, es la presencia de R. solanacearum causante de la enfermedad
del moko, la misma que provoca grandes pérdidas y es un factor determinante para

su comercializacion.

1.2. Planteamiento del problema

La enfermedad denominada Moko provocada por la bacteria R.
solanacearum, es en la actualidad una de las enfermedades de declaracion
obligatoria ante la entidad de vigilancia fitosanitaria del Ecuador, en donde su rapida
y facil diseminacion por elementos, personal y material contaminado, ha permitido
su diseminacion a nivel Nacional. Esta enfermedad ocasiona grandes pérdidas en

el cultivo de platano, al igual que su restriccion en el proceso de comercializacion.

1.3. Justificacion

La enfermedad denominada Moko ocasionada por la bacteria R.
solanacearum, representa un problema fitosanitario importante en el cultivo de
platano, debido a su gran capacidad de diseminacién y dispersién por varios
mecanismos, es por ello que es necesario conocer cual es la sintomatologia que
presenta en su afectacion a una plantacion platanera, al igual que establecer las

medidas para su prevencién y control.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Recopilar informacién sobre la presencia de la bacteria R. solanacearum,

causante de la enfermedad del moko en el cultivo de platano en Ecuador.

1.4.2. Objetivos especificos

e Describir la sintomatologia presentada por la enfermedad del moko en el

cultivo de platano causada por la bacteria R. solanacearum.

e Determinar las estrategias del manejo integrado de la enfermedad del moko.

1.5. Fundamentacion tedrica

1.5.1. Importancia econdmica de Ralstonia solanacearum

La bacteria R. solanacearum raza 2, es considerado un patégeno
importante, debido a que ocasiona dafios a todas las variedades de platanos.
Posee diferentes mecanismos de dispersién, con una alta variabilidad
patogénica, en la cual su manejo es complicado, siendo un problema
contundente en la restriccion comercial de la produccion del platano (Aranda
2016).

R. solanacearum raza 2 es el patbgeno de mayor importancia econémica
para el cultivo de platano y banano, después de Sigatoka negra (Mycosphaerella
fijiensis). En la musaceas uno de los problemas fitosanitarios mas relevantes en
el mundo es la presencia de R. solanacearum raza 2, afectando cada estado de
desarrollo de la planta, diseminandose facilmente por varios mecanismos y
siendo una causa determinante en la restriccion comercial de la produccion.
Posee un amplio rango de hospedantes, facil diseminacion, alta variabilidad

genética y dificil manejo (Valencia et al. 2014).



1.5.2. Distribucion geografica de R. solanacearum

La bacteria R. solanacearum raza 2 se encuentra presente en paises de
Africa, Sureste Asiatico, Centro y Sudamérica, El Caribe, Florida y Unién Europea.
Mediante varios procesos de identificacién de este patégeno se han reportado la
eliminacion de miles de hectareas de platano en Latinoamérica. La bacteria es un
organismo gue se encuentra presente de forma endémica en Centro y Sudamérica
y las diversas regiones existiendo reportes de su presencia en los siguientes paises
como El Salvador, Trinidad, Costa Rica, México, Nicaragua, Panama, Granada,
Belice, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela, Guatemala, Guyana, Honduras,
Perd, Surinam, Jamaica (EPPO 2018).

1.5.3. Distribucién de R. solanacearum en el Ecuador

En la regibn amazodnica del Ecuador, en la provincia de Napo en 1978, se
reporté por primera vez la enfermedad denominada Moko, afectando variedades de
platano Barraganete y Dominico. En la actualidad ha sido reportada en tres zonas
del Ecuador Sucumbios, Manabi y Esmeraldas. La provincia de Manabi es una de
las zonas mas afectadas, especialmente en la zona del Porvenir del cantén El
Carmen. Se considera que la bacteria llegé a este lugar por medio de material de
propagacion contaminado traido de Colombia, donde fue reportado en 1960
(Delgado 2015).

1.5.4. Generalidades de R. solanacearum

Segun Obrador (2016) la denominacién de la enfermedad Moko, es la

siguiente:

Nombre cientifico: Ralstonia solanacearum

Nombres comunes: Inglés: Moko disease
Espafol: enfermedad del moko
Franceés: maladie du moko

1.5.5. Clasificacién taxondmica



La calificacion taxonémica de R. solanacearum race 2 (Smith 1896), es la
siguiente, segun (Obrador (2016):

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria
Clase: Betaproteobacteria
Orden: Burkholderiales
Familia: Ralstoniaceae
Género: Ralstonia

Especie: R. solanacearum raza 2
1.5.6. Descripcién morfologica de R. solanacearum

La determinacion del agente causal y caracterizacion fue realizada por Edwin
F. Smith. La bacteria Gram negativa R. solanacearum raza 2, posee forma de bacilo,
con una dimension de 0.5-0.7 um x 1.5-2.5 um, es movil, tiene de uno a cuatro
flagelos polares. Se han identificado dos clases de colonias que se diferencian por
su morfologia; en la cual una es mas fluida, por su abundante produccion de
polisacaridos extracelulares, con una superficie lisa, con bordes irregulares y
redondo. La otra colonia es catalogada mutante con una apariencia seca, redonda,

rugosa, no fluida, complicando su observacion en el campo (Ros et al. 2016).

1.5.7. Sintomatologia y dafios

La bacteria R. solanacearum raza 2 causa diferentes sintomas en las
musaceas (banano y platano), acorde al proceso de sistema de infeccion. Esto
incluye punto de entrada del patdgeno a la planta, 6rgano afectado y medio de
transmision. De forma general el sintoma visible es el amarillamiento foliar en la
planta (Hurtado 2016).

1.5.7.1. Sintomas en las hojas



En la hoja candela se presenta un amarillamiento, la cual se torna amarilla
verdosa, debilitandose y rompiéndose al nivel de la unién del limbo con el peciolo
(Anexo, Figura 1). El avance de la infeccion provoca el marchitamiento y
desecamiento de las hojas bajeras, presentando en los bordes bandas amarillas
con margenes oscuros; posteriormente la hoja bandera y la planta muere (Delgado
et al. 2015).

1.5.7.2. Sintomas en el rizoma

En el rizoma al realizar un corte transversal, se logra observar dos sintomas
tales como: lineas de color marrén 0 negro que pertenecen a los haces vasculares
por la afectacion de la bacteria, con una circunferencia de color marrén a negro que
limita la zona central (Anexo, Figura 2) de la zona de crecimiento de raices afectadas
por el patégeno (ICA 2017).

1.5.7.3. Sintomas en el pseudotallo

Los haces vasculares en el pseudotallo presentan una coloracion café
oscura, debido al taponamiento de los haces por sustancias poliméricas
extracelulares (Anexo, Figura 3). Generalmente en plantas que no poseen racimos,
los haces vasculares afectados se muestran de forma agrupada al exterior del
pseudotallo (SAGARPA 2016).

1.5.7.4. Sintomas en la inflorescencia
En la inflorescencia los sintomas iniciales aparecen en las bracteas de las
flores masculinas, en donde estas estructuras se marchitan, se necrosan, no se

levantan, enrollando su cara superior (Obregon et al. 2015).

1.5.7.5. Sintomas en el raquis



En el raquis al realizar un corte transversal se observa unos puntos de color
rojizo a café oscuro, lugar mediante la cual la planta logro transmitir la enfermedad
al racimo (Anexo, Figura 4). La diseminacion de la enfermedad se puede dar por
herramientas o insectos, en la cual del racimo la enfermedad baja hacia la planta
(Prieto et al. 2016).

1.5.7.6. Sintomas en racimos y frutos

El principal sintoma es la deformacién y pudricion del fruto. En estadios
tempranos del racimo cuando se presenta una infeccion, la cascara toma una
coloracion amarilla rojiza, secandose, dejando el racimo de color negro. Los frutos
presentan una necrosis total y secos, desprendiéndose facilmente (Anexos, Figura
5). Los frutos desarrollados maduran tempranamente de forma heterogénea y
presentan cascara agrietada y necrotica (Alvarez et al. 2015).

1.5.8. Epidemiologia

La presencia de R. solanacearum raza 2 genera dafos en el sistema vascular
de la planta, es un patdégeno que tiene la capacidad de trasladarse sistémicamente
desde el rizoma afectado hasta la flor masculina. Por medio de material de
propagacion enfermo se genera un foco de infeccién en una plantacion, en la cual
se producen racimos enfermos, mismos que contienen gran cantidad de bacterias.
Todo el flujo del latex estd contaminado y puede ser adquirido por los insectos que
lo transportan desde las plantas enfermas hacia flores de plantas sanas,
transmitiendo la enfermedad (AGROCALIDAD 2020).

Cuando ocurre este proceso la infeccion se inicia a partir de las flores hasta
llegar a alcanzar el pseudotallo, rizoma y finalmente las raices. Al igual que puede
ocurrir una transmision cuando las raices enfermas se entrecruzan con las plantas
sanas, por medio de las herramientas contaminadas que se emplean en las
diferentes labores culturales, como deshoje y deshije principalmente. La bacteria

tiene un periodo de sobrevivencia amplio en suelo, el mismo que dura meses e



incluso varios afos, en las raices de los hospederos, esto depende de las

condiciones ecoldgicas y flora prevalente en cada lugar (AGROCALIDAD 2020).

1.5.9. Medios de dispersion

En una plantacién de banano o platano la introduccion de R. solanacearum

raza 2 puede darse por varios factores de diseminacién, segun Herndndez (2015):

Material de propagacion: El movimiento de rizomas y rebrotes, para la

siembra puede dispersar la bacteria con facilidad.

Insectos vectores: Cuando los insectos se trasladan a los racimos

enfermos, pueden llevar el patégeno a las plantas sanas.

Suelo infectado: El uso de maquinarias y zapatos pueden llevar suelo con

la presencia de la bacteria hacia lugares donde no existe la enfermedad.

Agua: Es un medio de diseminacién eficiente del patdbgeno, accionado por

agua de escorrentia y drenajes.

Herramientas: Los machetes, podones y cuchillos, logran transmitir el

patdgeno de una planta enferma a una planta sana.

Malezas: Las arvenses son hospederos de la bacteria, contribuyendo a su

persistencia y dispersion

1.5.10. Rango de hospederos

El patogeno R. solanacearum posee un amplio rango de hospederos tales

como papa, tomate, tabaco, musaceas y solanaceas. Estudios recientes sefialan

gue las malezas en el desarrollo epidemioldgico de la enfermedad como reservorio

dificulta la erradicacion de la enfermedad y promueve la compleja ecologia del

9



patdgeno, en donde R. solanacearum se ha adaptado en 234 especies, 114 géneros
y 34 familias distribuidas en las: Solanaceas, Compuestas, Musaceas Yy
Leguminosas la de mayor frecuencia como hospederos de la bacteria (Hernandez
2015).

1.5.11. Manejo fitosanitario de R. solanacearum

1.5.11.1. Control cultural

Las acciones de control cultural para mitigar la presencia de R. solanacearum

son las siguientes, segun (Khalid y Tan 2016):

Se debe conocer los antecedentes de las zonas, donde se va a realizar las
resiembras de platano.

e Las herramientas de uso mudultiple en el cultivo de platano, deben ser

desinfectadas para evitar la diseminacion de la enfermedad.

¢ Eliminar las malezas presentes en el cultivo de platano.

e En lotes infectados por el patégeno no se debe aplicar riego, debido a que el

agua es el principal diseminador de la enfermedad.

¢ Eliminar racimos afectados por la bacteria, para evitar fuentes de inéculos.

e Para el establecimiento de una plantacion platanera se deben utilizar material

de siembra sano certificado.

Impedir el ingreso de animales y personas no autorizadas en las fincas.

1.5.11.2. Control quimico

10



Dentro del control quimico se considera los siguiente, segun (Benavides
2019):

e Uso de insecticidas para el control de insectos vectores transmisores de la
bacteria.

e Uso de desinfectantes del suelo.

e Desinfectar el calzado en la entrada del lote, utilizando yodo agricola o

hipoclorito de sodio.

En la realizacion de un ensayo de campo para controlar R. solanacearum se
aplicaron varios tratamientos tales como: Tagetes patula (1 kg/m?), calfos (0.5
kg/m?), fertilizante fulvan liquido (20 L/ m?), lixiviado de compostaje de platano (2.7
L/m?) y formol 20% (9.3 L/m?). Se evidencio resultados positivos con la aplicacién
de tagetes patula reduciendo en 84.7 % la poblacién bacteriana, al igual que formol
la redujo al 100 %. Las aplicaciones con fulvan, calfos y lixiviados, redujeron el 58.2
%, 50.80 % y 31.6 %, respectivamente. Lo que sugiere el uso de alternativas
ecoldgicas seguras Y eficientes, para reducir la poblacion del patdégeno en el suelo
(Siamak y Zheng 2018).

1.5.11.3. Control bioldgico

Las acciones de control bioldgico para R. solanacearum, conllevan al uso de
hongos micorricicos arbusculares (HMA) y rizobacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPR), las mismas que logran controlar la enfermedad, aumentando
la disponibilidad de nutrientes, transformarlos a formas asimilables por la planta,
producir fitohormonas, brindar un control biolégico de fitopatdgenos,
considerandose biocontrol PGPB. Existen extractos de plantas que poseen
actividad antifungica, mismos que son adecuados para reducir el crecimiento de

micelio tanto en pruebas de invernadero y campo (Siamak & Zhemg, 2018).
1.5.11.4. Control genético

El control genético es una de las alternativas mas eficaces para mitigar la
presencia R. solanacearum en plantaciones plataneras, pero existen limitantes que

impiden su aplicacién, debido a que no existen clones de platano comestibles
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resistentes a la bacteria. La técnica de propagacién in vitro es una alternativa que
permite obtener plantas sanas, en donde el costo para la produccion de las plantulas
se hace poco accesible para todos los cultivadores de platano (Veloz 2015).

1.6. Hipotesis

Ho= No es de vital importancia conocer sobre la presencia de la bacteria R.
solanacearum, causante de la enfermedad del moko en el cultivo de platano en
Ecuador.

Ha= Es de vital importancia conocer sobre la presencia de la bacteria R.
solanacearum, causante de la enfermedad del moko en el cultivo de platano en
Ecuador.

1.7. Metodologia de lainvestigacion

Para el desarrollo del presente documento se recolect6 informacién
bibliografica de libros, revistas, periddicos, articulos cientificos, paginas web,
ponencia, tesis de grado, congresos y manuales técnicos.

La informacion obtenida fue efectuada mediante la técnica de analisis,
sintesis y resumen, con la finalidad de que el lector conozca sobre la presencia de
la bacteria R. solanacearum, causante de la enfermedad del moko en el cultivo de
platano en Ecuador.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de este documento fue recolectar informacion sobre la presencia
de la bacteria R. solanacearum, causante de la enfermedad del moko en el cultivo

de platano en Ecuador.

El marchitamiento bacteriano del platano o Moko (R. solanacearum) es una
enfermedad que coloniza el tejido del xilema del sistema vascular de la planta
huésped, causando retraso en el crecimiento, marchitamiento, reduccion del

rendimiento y posterior muerte.

2.2. Situaciones detectadas

La produccion platanera se enfrenta a un problema fitosanitario de
importancia econdmica tal como R. solanacearum agente causal del moko del
platano, considerada una de las principales enfermedades que causa la muerte y
pérdida de materiales vegetales, restringiendo la obtencion de la fruta y provocando
grandes pérdidas econdémicas.

Existe suficientes conocimientos para manejar los niveles de infeccion y
prevenir la propagacion de R. solanacearum, aplicando alternativas de manejo que

no afecten considerablemente la economia del productor platanero.

2.3. Soluciones planteadas

Es necesario concientizar a los productores sobre la presencia de R.
solanacearum agente causal del moko del platano en el Ecuador, su proceso de
infeccion, diseminacion y métodos de prevencion dentro de las plantaciones

plataneras.
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Las estrategias de control disponibles deben de ser aplicadas de forma eficaz
para evitar la presencia de R. solanacearum en lotes de produccion de platano, para

evitar pérdidas econOmicas.

2.4. Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

Se logré identificar que R. solanacearum es una plaga fitosanitaria que
coloniza el tejido del sistema vascular, crecimiento retrasado, marchitamiento, bajo

rendimiento, generando grandes pérdidas econdmicas en los cultivos de platano.

Las variedades de platanos en Ecuador son susceptibles a la enfermedad del

moko, causada por la presencia de la bacteria R. solanacearum.

La alta variabilidad patogénica, amplio rango de hospederos y fécil
diseminacién complica el manejo de la enfermedad por lo que es importante

prevenir el ingreso del patégeno a las plantaciones plataneras.

El control cultural es la mejor alternativa de manejo para R. solanacearum, la
cual consiste en evitar la diseminacién de la enfermedad por medios mecanicos y

semilla contaminadas.

2.5. Recomendaciones

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Utilizar material vegetativo certificado para el establecimiento de una
plantacion platanera, debido a que por este medio R. solanacearum puede

dispersarse facilmente.
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Eliminar los focos de infeccién de plantas afectadas por R. solanacearum,

para evitar la proliferacion de la enfermedad.

Establecer barreras sanitarias y preventivas permite mejorar la bioseguridad

de las fincas plataneras, evitando el ingreso y la diseminacion de R. solanacearum.

Se debe orientar a la implementacion de nuevas técnicas para el manejo de
R. solanacearum, las mismas que deben ser llevadas a los productores de platano

y profesionales del sector agricola.
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ANEXOS

Figura 1. Clorosis y margenes oscuros en la hoja

Figura 3. Sintoma de moko en el pseudotallo
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Figura 5. Sintomas de moko en racimo y fruto
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