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RESUMEN

El banano (Musa, AAA ) se cultiva en todas las regiones tropicales y es un cultivo
fundamental para las economias de muchos paises en desarrollo. El sector
bananero en Ecuador destina mas de 165.080 hectareas, con una productividad de
6°'023.390 toneladas. Esta es la fruta fresca mas exportada del mundo en términos
de volumen y valor. El moko bacteriano, causado por la bacteria R solanacearum
raza 2. Es una bacteria gramnegativa, en forma de bastoncillo, de 0,5 a 0,7
micrones de tamafio x 1 a 2 um, movil, con una a cuatro cepas de flagelos, que
varian segun el tipo de colonia y la edad del cultivo. Dependiendo de la variedad
utilizada, la enfermedad puede ser mas severa, siendo el banano cuadrado el mas
vulnerable. La bacteria R. solanacearum representa una amenaza de plaga de alto
potencial en Ecuador debido a la facilidad de distribucion y popularidad de
diferentes mecanismos, variaciones fisiopatoldgicas, complejidad del manejo y
factores, un factor decisivo en la reduccion de la produccién comercial de banano
en el Ecuador, teniendo en cuenta que el moko puede destruir hasta el 100 % de
las plantaciones donde se presentan. El Moko del banano es considerado uno de
los perjuicios de conservacion de plantas mas importantes que afectan a las
Musaceae. La bacteria R. solanacearum raza 2, se encuentra presente en paises
de Africa, Sureste Asiatico, Centro y Sudamérica, El Caribe, Florida y Union
Europea. Mediante varios procesos de identificacion de este patdogeno se han
reportado la eliminacion de miles de hectareas de banano en Latinoamérica. Los
patdégenos ingresan a las plantas hospederas por medios de heridas naturales o
mecanicas. El control de la enfermedad del Moko es limitado, debido a la ausencia
de tecnologias eficaces y variedades de banano resistentes a la enfermedad.
Hipoclorito de sodio (3,5 %) | 20% | 200 ml/litro | Como desinfeccion se utiliza
Amonio Cuaternario (20 %) | 1200 ppm | 6 ml/litro. Inyecte una solucién de glifosato
al 20 % en la parte del pseudotallo (concentracién de producto de 480 g/l) en forma

de espiral para todas las plantas de esa area utilizando una jeringa graduada.

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

banano,



SUMMARY

Bananas (Musa. AAA) are grown in all tropical regions and are essential to the
economies of many developing countries. The banana sector in Ecuador distributes
more than 165,080 hectares, with a productivity of 6,023,390 tons. This is the most
exported fresh fruit in the world in terms of volume and value. The bacterial moko,
caused by the bacterium R solanacearum race 2. It is a gram-negative, rod-shaped
bacterium, 0.5 to 0.7 microns in size x 1 to 2 um, mobile, with one to four strains of
flagella, which vary according to the type of colony and the age of the crop.
Depending on the variety used, the disease can be more severe, with the square
plantain being the most vulnerable. The R. solanacearum bacterium represents a
high potential pest threat in Ecuador due to the ease of distribution and popularity
of different mechanisms, pathophysiological variations, management complexity
and factors, a decisive factor in the reduction of commercial banana production in
Ecuador, taking into account that moko can destroy up to 100% of the plantations
where they occur. Banana Moko is considered one of the most important flowering
plant conservation detriments to Musaceae. The R. solanacearum race 2 bacterium
is present in countries in Africa, Southeast Asia, Central and South America, the
Caribbean, Florida, and the European Union. Through various identification
processes of this pathogen, the elimination of thousands of hectares of bananas in
Latin America has been recorded. Pathogens enter host plants by natural or
mechanical wounds. Control of Moko disease is limited, due to the absence of
effective management technologies and banana plant varieties resistant to R.
solanacearum disease. Sodium hypochlorite (3.5%) | 20% | 200ml/liter | (Blomme,
G. et al, 2017) Quaternary Ammonium (20%) | 1200ppm | 6ml/liter. Inject 20%
glyphosate solution into the pseudostem part (480 g/l product concentration) in a

spiral fashion for all plants in that area using a graduated syringe.

Keywords: R. solanacearum, bacteria, infection, disease, control, banana.



iNDICE
1. INTRODUCCION

2. CAPIITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Definiciéon del tema caso de estudio
3.2 Problemética
3.3 Justificacion
3.4 Objetivos
3.4.1 General
3.4.2 Especificos
3.5 Fundamentacion tedrica

3.5.1 Importancia econdémica de Ralstonia solanacearum

3.5.2 Distribucion geogréfica a nivel mundial de R. solanacearum

3.5.3 Distribucion de R. solanacearum en el Ecuador
3.6 Generalidades de R. solanacearum
3.6.1 Clasificacion taxonémica
3.6.2 Descripcién morfoldgica de R. solanacearum
3.6.3 Epidemiologia
3.6.4 Medios de dispersion
3.6.5 Rango de hospederos
3.6.6 Sintomatologia y dafios
3.7 Manejo de la enfermedad de R. solanacearum
3.7.1 Producto que la controla
3.7.2 Procedimiento para controlar la bacteria R. solanacearum
3.8 Plan de contingencia
3.8.1 Hallazgo inicial de Ralstonia solanacearum Raza 2
3.8.2 Manejo de brotes de Ralstonia Solanacearum Raza 2
3.8.3 Medidas Fitosanitarias
3.9 Metodologia

4. CAPITULO II

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
5.1 Desarrollo del caso

5.2 Situaciones detectadas

5.3 Soluciones planteadas

5.4 Conclusiones

© 00 00 N N O o O O & B B DD W W W W PR

e e e T O O O o o
0 N NN ~N~NOOo 0~ DMDdDDMDNDOO

<



5.5 Recomendaciones
6. BIBLIOGRAFIA

18
20



1. INTRODUCCION

El banano (Musa, AAA) se cultiva en todas las regiones tropicales y son
fundamentales para las economias de muchos paises en desarrollo. Como
producto de exportacién, las bananas hacen una contribucién importante a las
economias de muchos paises de bajos ingresos y escases Ecuador, Honduras,

Guatemala, Camerun, Costa de Marfil y Filipinas (Quimi 2019).

El sector bananero en Ecuador destina mas de 165.080 hectéreas, con una
productividad de 6’023.390 toneladas (ESPAC 2020) con una exportacién de
380'493.115 cajas de 18,14 kg (ACORBAN 2020) equivalente a 3 214.143.323
dolares, distribuidas principalmente en las provincias de El Oro 41%, Los Rios 16%
y Guayas 34% (Quimi 2019).

Esta es la fruta fresca méas exportada del mundo en términos de volumen y
valor. Las exportaciones mundiales de banano crecieron a una tasa sin precedentes
del 5 % anual entre 1985 y 2002, el doble de la tasa de los 24 afios anteriores 2 %
entre 1960 y 2002, 1984 (Arias 2002).

Dependiendo de la variedad utilizada, la enfermedad puede ser mas severa,
siendo el banano cuadrado el mas vulnerable. Los sintomas varian ampliamente y
dedicar tiempo a desarrollar el inicio de la infeccion. La planta se ve saludable a la

transmision de dicha enfermedad (Montero 2020).

Las bacterias patogenas infectan el sistema vascular de las plantas,
potencialmente se propaga sistematicamente desde los rizomas infectados hasta
las flores masculinas. EI moko puede comenzar en una determinada plantacion

cuando se introducen patdégenos por raices enfermas (Quimi 2019).

Las plantas crecen a partir de material enfermo, pueden formar racimos en
donde las flores masculinas contienen grandes cantidades de las bacterias fluyen
a través de las heridas dejadas por las bracteas de las bellotas durante el proceso
de reduccién En este caso, la infeccion comienza desde las flores hasta llegar a

pseudobulbos, rizomas y finalmente raices (Bautista et al. 2018).



La bacteria R. solanacearum representa una amenaza de plaga de alto
potencial en Ecuador debido a la facilidad de distribucion y popularidad de
diferentes mecanismos, variaciones fisiopatolégicas, complejidad del manejo y
factores, un factor decisivo en la reduccién de la produccion comercial de banano
en el Ecuador, teniendo en cuenta que el moko puede destruir hasta el 100 % de

las plantaciones donde se presentan (Bautista et al. 2018).



2. CAPIITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Definicién del tema caso de estudio

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

el cultivo de Banano en Ecuador.

Uno de los problemas fitosanitarios mas importantes para el desarrollo del
cultivo de banano, 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.

3.2 Problemaética

La bacteria R. solanacearum Raza 2, conocida comunmente como “Moko”,
es un fitopatégeno que afecta a todos los cultivares de banano, el cual también es
considerado uno de los problemas fitosanitarios mas graves de las Musacea en
regiones tropicales y subtropicales del mundo, ademas, de ser primordial de las

limitaciones de la exportacién y comercial (Obregon et al. 2008).

El dafio de la plaga es por su persistencia, ya que no se puede curar, una
vez que aparece, es importante establecer medidas de mitigacion, reduccion de

riesgo y bioseguridad (Agrios 2005).

De igual forma, la expresion de R. solanacearum Raza 2 en campo es dificil
porque muchas veces se confunde con problemas fitosanitarios como la presencia
de otras enfermedades, marchitamiento por falta de agua y deficiencias de
nutrientes, uso de quimicos inadecuados, etc.; éstas razones a menudo retrasan el

encierro seguro y el tratamiento oportuno (Sanchez 2021).



3.3 Justificacién

Dar a conocer la consideracion del moko causada por (Ralstonia
solanacearun raza 2) ya que es unos de los mayores problemas fitosanitarios

registrados dentro del Ecuador.

Fortalecer las medidas alternativas del moko (Ralstonia solanacearum raza
2) ya que es de gran capacidad diseminacion y dispersion por varios mecanismos

que se encuentren presente.

Es necesario conocer la sintomatologia que presenta en su afectacion a una
plantacion de banano, para dar a conocer a los productores, agricultores,
estudiantes, universitarios y a todos los actores del sistema productivo de musacea

de esta manera dar a conocer las medidas de prevencion y control.

3.4 Objetivos

3.4.1 General

Caracterizar la incidencia y medidas alternativas de control para el moko

(Ralstonia solanacearum raza 2) del banano en Ecuador

3.4.2 Especificos

> Describir la sintomatologia y las mermas ocasionadas por la

enfermedad del moko en el cultivo de banano por la bacteria R. solanacearum.

> Mencionar las medidas de alternativas para el control R.

solanacearum.



3.5 Fundamentacioén tedrica

3.5.1 Importancia econdémica de Ralstonia solanacearum

Importancia del cultivo de plantas muséaceas en el pais, asi como en el sector
agropecuario, en términos de produccion de mano de obra y obtencién de marca,
seguridad alimentaria y autodeterminacioén, y considerando la amenaza que
presenta R. solanacearum raza 2 (Moko) para la produccion nacional de Musaceas.
También, es de gran importancia por su extenso rango de hospedantes de facil

propagacion, alta variabilidad genética y dificil control (Valencia, et al., 2014).

El protocolo de identificacion de R. solanacearum raza 2 que se ha
estandarizado en el Laboratorio de Bacteriologia del Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria, consiste en la utilizaciéon de varias técnicas de diagnostico que al
aplicarlas de manera secuenciada y combinada proporcionan resultados
confiables.

Posteriormente se disefié y validé un protocolo de manejo para areas
afectadas por la enfermedad del Moko, con excelentes resultados (CIAT 2015). Las
actuales estrategias de manejo del Moko del banano en los cultivos se enfocan en
prevenir la introduccion de laacteria a través de cualquier medio de diseminacion

y/o erradicar cualquier planta infectada.

El Moko del banano afecta todos los periodos de desarrollo de las plantas,
se difunde facilmente y es un factor definitivo en la limitacion comercial de la

produccion de banano (Villalobos 2023).

También, es de gran importancia por su extenso rango de hospedantes, facil

propagacion, alta variabilidad genética y dificil control (Villalobos 2023).



3.5.2 Distribucién geografica a nivel mundial de R. solanacearum

La bacteria R. solanacearum raza 2 se encuentra presente en paises de
Africa, Sureste Asiatico, Centro y Sudameérica, El Caribe, Florida y Union Europea.
Mediante varios procesos de identificacion de este patdgeno se han reportado la
eliminacién de miles de hectareas de banano en Latinoamérica. La bacteria es un
organismo que se halla vigente de forma endémica en Centro y Sudameérica y las
diversas regiones existiendo reportes de su existencia en los siguientes paises
como El Salvador, Trinidad, Costa Rica, México, Nicaragua, Panama, Granada,
Belice, Brasil, Colombia, Ecuador, Venezuela, Guatemala, Guyana, Honduras,

Peru, Surinam, Jamaica (CAB International, 2019)
3.5.3 Distribucion de R. solanacearum en el Ecuador

Una de las enfermedades como es el moko que amenaza el cultivo de
banano en las regiones tropicales y subtropicales y que causan grandes

consecuencias econdmicas es el moko o marchitez bacteriana (Veloz 2015).

Esta enfermedad altamente contagiosa, , fue detectada por primera vez en
Ecuador en 1978 en la cuenca del Amazonas (Napo) y desde entonces se ha
extendido por todo el pais, por lo que ahora se presenta en partes de Esmeraldas,
Manabi, Los Rios, Cotopaxi, El Oro, Santo Domingo y Sucumbios (Veloz 2015).

Agrocalidad esta constantemente monitoreando la epidemia. Solo en 2021,
mas de 21.000 personas entre, productores de banano y jornaleros que realizan
labores adecuado del cultivo han recibido impacto, de la enfermedad moko o
marchitez bacteriana que se estd combatiendo, rebajando los parametros del Plan
Nacional creado para tal efecto en 2015. Ademas, agrego, esta la capacitacion

permanente de los fabricantes en este y otros temas de salud (Quimi 2019).



3.6 Generalidades de R. solanacearum

Segun (Gutiérrez y Lezama 2020) la denominacién de la enfermedad Moko,

es la siguiente:

Nombre cientifico: Ralstonia solanacearum

Nombres comunes: Inglés: Moko disease

Espafiol: enfermedad del moko

Francés: maladie du moko

3.6.1 Clasificacion taxonémica

La calificacion taxondmica de R. solanacearum raza 2 (Gutiérrez y Lezama

2020) es la siguiente, segun (Coenye et al. 2022).

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Betaproteobacteria

Orden: Burkholderiales

Familia: Ralstoniaceae

Género: Ralstonia

Especie: R. solanacearum raza 2



3.6.2 Descripcion morfolégica de R. solanacearum

El moko bacteriano, causado por la bacteria R. solanacearum raza 2, es una
bacteria gramnegativa, en forma de bastoncillo, de 0,5 a 0,7 micrones de tamafio x
1 a 2 um, movil, con una a cuatro cepas de flagelos plares, que varian segun el tipo
de colonia y la edad del cultivo. Que también se le conoce como Maduraviche o
Ereke. Puede vivir 25 afios sin cultivo. Se transmite del suelo a raices sanas, pero

también puede ser propagada por humanos o polinizadores (Quimi 2019).

3.6.3 Epidemiologia

Las bacterias patdgenas infectan el sistema vascular de las plantas,
potencialmente se propaga sistematicamente desde los rizomas infectados hasta
las flores masculinas. EI moko puede comenzar en una determinada plantacion

cuando se introducen patdgenos por raices enfermas (Roman 2012).

Las plantas que crecen a partir de tal material enfermo, pueden formar
racimos en los que las flores masculinas contienen grandes cantidades de las
bacterias a través de las heridas dejadas por las bracteas de las bellotas durante el
proceso cortar. Este fundente de latex contaminado puede ser comido por los
insectos que se alimentan de él desde plantas enfermas hasta flores de plantas

sanas (Roman 2012).

En este caso, la infeccion comienza desde las flores hasta llegar
pseudobulbos, rizomas y raices. Las transferencias de Moko también son posibles
al cruzar raices enfermas con plantas sanas o a través de herramientas
contaminadas que se utilizan en diversas tareas culturales como principalmente

deshoje, deshije y deschante (Sotomayor |. 2012).

Como parte de su practica de manejo de cultivos de bananos, se deben
esterilizar las respectivas herramientas agricolas donde los patdégenos pueden

propagarse a través por ellos (Ploetz 1994).



Las bacterias pueden sobrevivir en el suelo durante meses o incluso afos
en las raices el hospedante depende de las condiciones ecolégicas y de la flora de
cada sitio tenga en cuenta que puede haber una gran cantidad de malezas en el

area infeccion bacteriana pero sin sintomas (Veloz 2015).

3.6.4 Medios de dispersion

Ralstonia solanacearum Raza 2 crece en el huésped como parasito y en
parte como saprofito y también como en restos de plantas muertas o desechos
vegetales. Esta bacteria es residente del suelo; pero sus poblaciones van
disminuyendo, dependiendo de las condiciones ecoldgicas de la zona, pueden
sobrevivir en la rizosfera y rizoplano utilizando las secreciones de las plantas

hospederas (Obregodn et al. 2011).

Los patégenos ingresan a las plantas hospederas por medios de heridas
naturales o mecanicas. Las flores masculinas atraen insectos polinizadores como
las abejas y avispas, que pueden transportar patégenos de otras plantas infectadas

en sus patas y entrar en los conductos del xilema (Sanchez 2021).

Las herramientas de corte son una importante via de acceso, especialmente
en areas de produccion que no cumplen con las medidas de bioseguridad; Ademas,
el agua de riego, los equipos y la ropa de labor son otras vias de transmision de la
bacteria (Sanchez 2021).

En un cultivo de banano o cualquier otro tipo de muséaceas la entrada de R.
solanacearum raza 2 puede darse por diversos factores de diseminacion, segun
(Delgado et al. 2014).

> Material de propagacion: La circulaciéon de las cepas y rebrotes de
hijuelos, para la siembra puede diseminar la bacteria con sencillez (Delgado et al.
2014).

> Insectos vectores: Cuando los insectos de polinizacién se movilizan
a los racimos infectados, consiguen llevar agente patégeno a las plantas sanas
(Delgado et al. 2014).



> Suelo infectado: El uso de maquinarias, zapatos y ropa de labor
diaria logran llevar pequefias particulas de suelo con la presencia de la bacteria
hacia zonas donde no existe la enfermedad (Delgado et al. 2014).

> Agua: Es un conducto de diseminacion eficaz del patdgeno,

impulsado por agua riego y escorrentia y drenajes (Delgado et al. 2014).

> Herramientas: Los machetes, podones y cuchillos, transfieren logran
transmitir el patdgeno de una planta enferma a una planta sana (Delgado et al.
2014).

> Malezas: La severidad de las arvenses son huésped de la bacteria,

cooperando a la duracion y dispersion (Delgado et al. 2014).

3.6.5 Rango de hospederos

El patégeno R. solanacearum tiene muchos tipos de huéspedes como las
patatas, tomates, tabaco, musaceas y solanaceas. Investigaciones recientes
muestran que malezas en el desarrollo epidemiolégico de la enfermedad como
reservorio tiene inconveniente el control de la enfermedad y promover un
ecosistema complejo 10 patégeno a los que R. solanacearum se ha adaptado en
234 especies, 114 géneros y 34 familias dispersas en: Solanaceae, Compuestas,
Musaceae y Las leguminosas son el huésped mas comun de la bacteria (Armijos
et al. 2019).

3.6.6 Sintomatologia y dafios

Ralstonia solanacearum, segun el sistema de infeccion. Estos insertan
puntos de entrada para patdogenos que al dafar las plantas y los 6rganos. La
contaminacion siempre ocurre cuando se mueve la herramienta (Flérez y Agudelo
2019).

R. solanacearum Raza 2 provoca muchos sintomas en diferentes partes de
la planta de banano y depende de la edad de la planta, la via de transmisién y los

organos afectados (Sancho y Molina 2016).
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A medida que la infeccién avanza en la planta, el marchitamiento de las hojas
jovenes, avanza a las hojas mas viejas y se secan, ya que en representacion de

esto los bordes, se tornan con rayas amarillas oscuras (Sancho y Molina 2016).

Sintomas en hoja.

El sintoma principal es que la primera hoja se vuelve amarilla, amarillo
verdoso, se debilita y se dobla en la union del limbo con el peciolo y se voltea a
medida que avanza la infeccion, las hojas se marchitan y se secan abajo, tiene
rayas amarillas con bordes oscuros a lo largo de los bordes finalmente, la hoja

bandera y el retofio mueren (Manzo et al. 2014).

Sintomas en el Cormo (Rizoma)

Al realizar un corte transversal en la cepa se observan dos fendmenos
evidentes las lineas marrones o negras corresponden a haces vasculares afectados
de la bacteria y un circulo marrén/negro que separa el area central del area forman
raices afectadas por la bacteria y un circulo marrén o negro separa esta zona centro

de la zona radicular (Manzo et al. 2014).

Sintomas en el Pseudotallo

Los haces vasculares de las prétesis del pseudotallo enfermas suelen ser
marrones oscuros, correspondiente a los haces blogueado por las macromoléculas
extracelular. Los sintomas en plantas sin racimos se caracterizan por la presencia
de vasos afectados agrupados y directamente fuera del pseudobulbo; rara vez son
periféricos o centro (Saquicela et al. 2023).

Sintomas en la Inflorescencia

El primer indicio en la inflorescencia se presenta en las bracteas de la flor
masculina, estas estructuras estan decoloradas o marchitas, oscurecidas,
necréticas y sin elevacion, cayendo su cara o superficie superior (Saquicela et al.
2023).

11



Sintomas en el Raquis

Para llevar a cabo una cortadura transversal en el raquis, se muestran
manchas de color rojo a marrén un lugar oscuro donde la planta ha propagado la
enfermedad del racimo. Por caso de herramienta o insecto del racimo, la

enfermedad se transfiere a la parte inferior de la planta (Saquicela et al. 2023).

Sintomas en el Racimos y Frutos

Los sintomas aparecen en la mano y los ligamentos, causando deformidad
y pudricién de la fruta, si las plagas aparecen en una etapa temprana, la cascara
se vuelve amarilla rojo, luego se seca de nuevo y el racimo se vuelve negro. La
fruta se vuelve negra, se seca y se disociaron facilmente, mostrando necrosis
interna marron. La fruta madura temprano, de manera desigual, con una costra

fractura y necrosis (Manzo et al. 2014).

3.7 Manejo de la enfermedad de R. solanacearum

Control cultural

El control de la enfermedad del Moko es limitado, debido a la ausencia de
tecnologias de gestion eficaces y variedades de planta de banano resistentes a la
enfermedad de R. solanacearum (Aguilar et al. 2021).

La primera practica cultural basica del control de la enfermedad incluye:
desinfeccidn de instrumento utilizado para el cultivo, control de malezas, rotacion
de cultivos, energia solar y airear el suelo en la estacién seca. En las plantaciones
donde la enfermedad ya estaba, echar raices, las flores masculinas deben ser
eliminado permanentemente después de la mano inferior del racimo (Aguilar et al.
2021).

12



Control guimico

El tratamiento (1 kg/m?), calfos (0,5 kg/m?), fertilizante Fulvan® liquido (20
I/m2) y lixiviados de compost de platano (2,7 I/m?), del cual en comparacion con el
formol en un 20 % (9,3 I/m?). Los resultados de efecto logrado muestran que
Tagetes patula redujo la poblacion bacteriana en un 84,7%, mientras que el Formol
se redujo al 100%. Ademas, la disminucion fue del 58,2%, 50,80% y 31,6% con
Fulvan®, calfos y filtrado, respectivamente. Este implica que el uso de soluciones
ambientales y alternativas, es una forma segura y eficaz de reducir la poblacién

patdgenos en el suelo (Ramirez G. et al. 2015).

Control genético

La mejora genética a través de la tecnologia como aislamiento de ADN y
marcadores. El método molecular es definitivamente el mejor método. Promesa en
el diagndstico, prevencion y control de la enfermedad resistencia genética, es un
elemento importante de la gestion del suelo en presencia de cepas patdgenas, en
Arabidopsis se han informado genes de activacion del mecanismo de resistencia a

la bacteria. (Ramirez G. et al. 2015).

Por otra parte, la propagacién in vitro es una herramienta que permite
obtener plantas sanas; sin embargo, el costo para la produccién de estas plantulas

eleva significativamente los costos de produccion (Ramirez G. et al. 2015).

Control legal

Este tipo de vigilancia se realiza de acuerdo a lo establecido en la NOM-068-
FITO-2015, el establecimiento de las medidas fitosanitarias para la lucha contra el

moko del banano y prevencion a su distribucion (Pomasqui y Yépez 2019).

Esto es dirigido a partir que el componente técnico de la campafia contra el
Moko del banano ha captado a través de la actividad de monitorear sitios 0 puntos
focales de invasion infestada, por lo que surge, y toma medidas preventivas para

asi proceder a destruir las plantas enfermas (Pomasqui y Yépez 2019).
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3.7.1 Producto que la controla

Hipoclorito de sodio (3,5 %) | 20% | 200 ml/litro | (Blomme, G. et al, 2017)
Amonio Cuaternario (20 %) | 1200 ppm | 6 ml/litro (Morillo y Mifio 2021).

3.7.2 Procedimiento para controlar la bacteria R. solanacearum

o Inyecte una solucion de glifosato al 20 % en la parte del psudotallo
(concentracion de producto de 480 g/l) en forma de espiral para todas las plantas

de esa éarea utilizando una jeringa graduada (Obregon et al. 2020).

o La cantidad utilizada depende de la edad y la altura de la planta y
puede variar de 50 ml para plantas madres y 30 ml para las plantas hijas (Obregon
et al. 2020).

o Si hay brotes de plantulas en esta area, use una solucion de glifosato
al 20% a la tasa recomendada, retirar o cubrir las flores masculinas en las areas
afectadas con plastico para evitar que los insectos polinizadores propaguen la
bacteria (Obregon et al. 2020).

o Después de que las plantas se sequen, arranque Y triture las cepas y

los tallos en su lugar, evitando salpicaduras al cortar (Obregon et al. 2020).

o Rocie al material vegetal marcado con i) con una solucién de glifosato

al 20 % y mezcle con un insecticida registrado en la Agencia (Obregon et al. 2020).

3.8 Plan de contingencia

3.8.1 Hallazgo inicial de Ralstonia solanacearum Raza 2

El (MAGAP, 2015). Resolvio aprobar el Plan de accion para el control de

Ralstonia solanacearum raza 2, el cual contiene principalmente lo siguiente:

El hallazgo de uno o mas casos sospechosos o0 brotes de Ralstonia

solanacearum Raza 2 puede ser el resultado del sistema nacional de vigilancia
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fitosanitaria de oficio o a través de un aviso fitosanitario realizado por personas

naturales o juridicas como: productores, investigadores, entre otros.

Ante la sospecha de presencia de la plaga el productor en coordinacién con
la Agencia implementara las medidas fitosanitarias preventivas cuya finalidad es
evitar la dispersién de la plaga; mientras, se define la situacion de la misma.
Consiste en delimitar un cuadrado desde la planta afectada, a partir de la cual se
tomard una distancia de 10 metros en direccion a cada punto cardinal. Esta area

delimitada constituird la zona roja y amarilla, el hallazgo puede ser identificado en:

» Huertas productoras de plantas madre
> Viveros y/o deposito de plantas

» Lugares de produccion de musaceas

3.8.2 Manejo de brotes de Ralstonia Solanacearum Raza 2

Para el manejo de brotes de Moko, se procedera a establecer las siguientes

zonas: roja, amarilla y verde.

» Zona roja: es el area afectada donde se encuentra la o las plantas con
sintomas y también aquellas que aparentan estar sanas, para su establecimiento
se debe medir 5 metros a los cuatro lados formando un cuadrado, a partir de la
planta afectada. Esta area se delimita con cinta de seguridad, o utilizando alambre

de puas o cualquier otro material que permita aislar dicha zona.

» Zona amarilla: denominada area de seguridad o de amortiguamiento, se
ubica entre la zona roja y el resto del cultivo. Para esta zona es necesario medir 5
metros alrededor de la zona roja formado un cuadrado, esta zona se delimita con

cinta de seguridad, o alambre de puas u otro material para aislar la zona.

» Zona verde: constituye al area restante de la finca que no ha sido afectada

por la bacteria.
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3.8.3 Medidas Fitosanitarias

Para detectar de manera oportuna la ocurrencia del moko bacteriano de
banano, la Agencia, realiza acciones para la deteccion temprana de esta plaga de
acuerdo con el Plan de Accion para el Control de Ralstonia solanacerum raza 2,
mediante monitoreo, atencion a notificaciones permite establecer las siguientes

medidas:

o Confirmar presencia o usencia del brote (hasta confirmar la presencia
0 ausencia del mismo, se procedera a la inmovilizacién del material vegetal y/o
frutos del area sospechosa.

o Establecer medidas complementarias adecuadas basadas en el nivel
de riesgo estimado, para evitar cualquier dispersion potencial.

o Si existe riesgo de contaminacién de material vegetal que se dirija a
otro sitio, debe informar inmediatamente a la coordinacion respectiva.

o Si hay confirmacion de diagnéstico, se implementaran acciones de
emergencia orientados a la contencion y/o erradicacion.

o Establecimiento de areas o areas bajo cuarentena que implica la
restriccion de movilizacion de vias de dispersion de esta plaga desde el o las areas
infestadas (Agrocalidad 2016).

3.9 Metodologia

Para desarrollar esta investigacion se recaudare informacion de textos,
revistas, bibliotecas virtuales y trabajos de investigacion que mejorara la escritura

de este documento.

La informacién recibida sera interpretada, resumida y analizada sobre la
incidencia y medidas del moko R. solanacearum en el cultivo de banano en el

Ecuador.
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4. CAPITULOII

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Desarrollo del caso

El propésito de este documento fue recopilar informacién sobre la asistencia
bacteria R. solanacearum que causa la enfermedad del moko en las plantas de

banano en ecuador.

La marchitez del moko o enfermedad de la marchitez bacteriana (R.
solanacearum) es una enfermedad que invade el tejido del xilema del sistema
vascular vegetativo del huésped, causando retraso en el crecimiento,

marchitamiento con bajo rendimiento de produccion y posterior muerte.

5.2 Situaciones detectadas

La produccion de banano encara consecuencia fitosanitaria de la cual
estimacion es la econdmica, como R. solanacearum, el representante del moko del
banano es estimada una de las importantes enfermedades causantes de muerte y
mermas de material vegetal limita la produccion del frutos y causa gran pérdida

econdmica.

Tener el conocimiento idéneo para dirigir la categoria de infeccién y evitar
la propagacion de R. solanacearum utilizando métodos de gestion alternativos

ningun impacto significativo afecte en la economia del productor de banano.

5.3 Soluciones planteadas

Es imprescindible difundir a los productores sobre la presencia de R.
solanacearum representante causal del moko del banano en el Ecuador, su
desarrollo de infeccion, transmisién y métodos de advertencia dentro de los cultivos

de banano.
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Las planificaciones del control disponibles deben de ser aplicadas de forma
rapida para prevenir la presencia de R. solanacearum en zonas de produccion de

banano, para evitar pérdidas econémicas.

5.4 Conclusiones

Por lo anteriormente detallado se concluye:

Se obtiene establecer que la R. solanacearum es una plaga fitosanitaria que
invade el tejido del sistema vascular, crecimiento retrasado, amarillamiento de la
planta, malo rendimiento, generando extensas pérdidas econdémicas en los cultivos

de econdémicas.

Las diferentes variedades de bananos en Ecuador son delicadas a la

enfermedad del moko, provoca por la disposicidon de la bacteria R. solanacearum.

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

prevenir el ingreso del patdgeno a las plantaciones bananeras.

El control cultural es la mejor opcion de manejo para R. solanacearum, la
cual consiste en prevenir el desperdigar de la enfermedad por conducto de

maquinaria y semilla contaminadas.

5.5 Recomendaciones

Por lo anteriormente detallado se recomienda:

Trabajar con material genético tolerante certificado como plantas de cultivo
in vitro para el asentamiento de un cultivo de banano, debido a que por este medio

R. solanacearum no pueda propagarse.

Quitar de en medio los focos de infeccion de plantas con presencia de R.

solanacearum, para evadir el aumento de la enfermedad.
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Implantar barreras sanitarias como pediluvios, rodaluvios entre otras que
permita dar una mejor calidad a la bioseguridad de las zonas bananeras, precaver

la entrada y la diseminacién de R. solanacearum.

Se debe dirigir a la creacidbn de nuevas técnicas para el control de R.
solanacearum, las mismas que deben tener y ser encaminadas a los productores

de bananeros y expertos del sector agricola.
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