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Ralstonia solanacearum raza 2 (Smith, 1896)

Moko del platano
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IMPORTANTE: Este documento deja sin efecto versiones anteriores, que se publicaron o compartieron, como parte de las actividades
del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria en apoyo a las Direcciones de Area de la Direccion General de Sanidad Vegetal,;
asimismo, se reitera que esta ficha técnica refleja informacion general sobre Ralstonia solanacearum raza 2.
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MOKO DEL PLATANO

¢QUE ES?

El Moko del platano es una enfermedad causada
por una bacteria, R. solanacearum raza 2 (filotipo
I1), que coloniza y bloquea los vasos del xilema,
obstaculizando el transporte de agua, causa
principal de la marchitez (Petrollini et al., 1986).
Los sintomas que causa en plantas de banano y
platano, varian segun la edad de la planta, medio
de transmisién y o&érgano afectado (Merchan,
2002).

¢COMO LA RECONOZCO?

» Amarillamiento de la hoja central, la cual se
torna de color amarillo-verdoso, se debilita y
posteriormente se rompe al nivel de la unién
del limbo con el peciolo (Figura 1A).

» Avanza la enfermedad hacia las hojas mas
viejas, presentan en sus bordes, bandas
amarillas con margenes obscuros (Garrido et
al, 2011; RADA et al, 2011; Govt of Kerala,
2014).

» En hijuelos, presentan amarillamiento y
flacidez en las hojas mas viejas. Ademas de
muerte de la hoja central, hacia las hojas
exteriores (Figura 1B y 1C) [Jeger et al., 1995].

» Al realizar un corte transversal en cormos
infectados se observan bandas de color
marrén o negro que corresponden a los
haces vasculares infectados por la bacteria
(Figura 1D) (Martinez y Garcia, 2004).

» Pseudotallos enfermos  segregan un
exudado bacteriano e internamente los
haces vasculares toman una coloraciéon café-
clara a café-obscura, debido al bloqueo de
los vasos conductores (Figura 1E) (Martinez y
Garcia, 2004; Alvarado y Diaz, 2007).

» En cortes transversales del raquis (Figura 1D),
se observan puntuaciones de color café

oscuro o marrén en la parte central; mientras

qgue longitudinalmente, se presentan
obstrucciones obscuras de haces vasculares
(Martinez y Garcia, 2004).

» En inflorescencias, el primer sintoma
aparece en las bracteas de flores masculinas;
las cuales se marchitan, ennegrecen,
necrosan y no desarrollan [Figura 1F] (Stover,
1972).

» Los frutos presentan madurez prematura e
irregular; manos y racimos se deforman vy se
pudren; la cdscara se agrieta, se necrosa y se
desprende facilmente; la pulpa se necrosa y
se seca presentando una coloraciéon marrén
con una consistencia harinosa e inodora
[Figura 1G] (Hayward y Hartman, 1994).

¢COMO LA BUSCO?

Plantas de la familia musaceas como el platano
son hospedantes de R. solanacearum raza 2 el
cual es un cultivo de importancia econémica
presente en 17 estados del pais (Cuadro 7).
Asimismo, CAB International (2022), sefala que,
tiene como hospedantes secundarios de R.
solanacearum raza 2: las malezas: Euphorbia
graminea, Blechum  piramidatum, Oxalis
latifolia, Cuphea micrantha, Eleusine indica,
Gliricidia sepium, Lobelalia xalapensis, Stachys
lamioides, y Salvia afflasiocephala, y tres son
especies cultivadas como: Colocasia esculenta
(taro), Cucurbita maxima (calabaza) y Psidium
guajava (guayaba).

Cuadro 1. Produccién de platano en México

Produccion Estados Valor de la
produccion
2,405,891.33 ton Chiapas, Veracruz, $8,937.17
Tabasco, Colima,  millones
Michoacan, Jalisco, q
Guerrero, Oaxaca, S [P
Puebla, Nayarit,
Quintana Roo, Yucatan,
Campeche, México,

Hidalgo, Morelos
Fuente: SIAP, 2023 con datos del 2022
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Figura 1. Sintomas de Moko del platano. A) amarillamiento de la hoja central (Govt of Kerala, 2014), B) Muerte
progresiva de hijuelos (Alvarez et al., 2015), C) Desecacién de hojas (RADA et al., 2011), D) Corte transversal del raquis
con puntuaciones cafés. (CESAVETAB s/a) y E) Corte longitudinal del pseudotallo con haces vasculares color café
(Curiel, s/a). F) Exudados bacterianos en bracteas (Vazquez, 2012). G) Sintomas del Moko del platano en frutos
(Créditos: CESAVETAB s/a; Marina, s/a).
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La bacteria sobrevive en la rizosfera de malezas

hospedantes, asimismo, puede permanecer

latente en residuos de cosecha y sobrevivir varios
meses en el suelo sin un hospedante hasta
encontrar las condiciones apropiadas (Hayward,
1991; EPPO, 2019).

Inoculo
transportado
por insectos

Abejas Trigona
corvinay
avispas del
aénero Polybia

Suelo
contaminado

Adherido a contendedores,

Figura 2. Vias de dispersion del moko del platano

La infecciéon en banano generalmente ocurre a
través de las raices o los rizomas, mientras que la
infeccion de los platanos generalmente ocurre a
través de la inflorescencia por insectos que se
alimentan de néctar y/o fruta, pajaros o
murciélagos (Thwaites et al, 2000).

DISTRIBUCION MUNDIAL
De acuerdo a la literatura, R. solanacearum raza 2
estd presente en: Asia: Filipinas, India (Tamil
Nadu y Bengala occidental), Indonesia, Malasia
(Malasia Peninsular y Sabah), Tailandia y Vietnam;
Africa: Etiopia, Libia, Nigeria, Senegal; América
del Norte: México (Chiapas y Tabasco) (Cuadro 2),
Estados Unidos (Florida); Centroamérica: Belice,
Costa Rica, El Salvador, Granada, Guadalupe,
Honduras, Jamaica,

Guatemala, Nicaragua,

Panam3, San Vicente y las Granadinas, y Trinidad
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y Tobago; América del Sur: Brasil (Amapa,
Amazonas y Bahia), Colombia, Ecuador, Guyana,
Perd, Surinam y Venezuela [EPPO, 2023].

Distribucién en México

Actualmente, esta bacteria se encuentra
debidamente confinada solo en 10 municipios de
los estados de Chiapas y Tabasco y bajo control

oficial (Figura 3, Cuadro 2)

Cuadro 2. Municipios con presencia de Moko del

platano (R. solanacearum raza 2) [Senasica, 2022].

Estados Distribucion nacional de R.
solanacearum raza 2
Chiapas Mazatéan, Pichucalco, Reforma,
Suchiate, Tapachula
Tabasco @ Centro, Cunduacdn, Huimanguillo,

Tacotalpa y Teapa.

Zona bajo proteccidn

Zone bajo control fitosanitario

M sin estotus

BLICE

GUATEM
ALA
NOMOUNAS

Figura 3. Distribucién nacional del Moko del platano
Créditos: Senasica 2022.

IMPACTO ECONOMICO

Esta enfermedad ha causado pérdidas en cultivos
de banano y platano en algunas regiones del
Centro, Sudamérica y Caribe. Es de gran
importancia, debido a su amplio rango de
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hospedantes, facil diseminacién, alta variabilidad
genética y dificil manejo (Valencia et al, 2014).

Puede ocasionar dafios de hasta el 100 % en areas
de produccidon si no se aplican las medidas
adecuadas de manejo. En Colombia, ocasiond
pérdidas de hasta el 100 %, debido a la falta de
opciones para el control y erradicacion de la
enfermedad, y donde el material vegetal de
plantacion, principalmente semillas, que
constituian la principal fuente de infeccién hacia
zonas libres de la plaga, ademas que, en areas
afectadas, la enfermedad se extendié a lo largo
de los principales rios (CIAT, 2015; Sotomayor, s/a;
Alvarez et al, 2015). Posteriormente se disefd y
validdé 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 platano en
los cultivos se enfocan en prevenir la introduccion
de la bacteria a través de cualquier medio de
diseminacion y/o erradicar cualquier planta

infectada.

TECNOLOGIAS DISPONIBLES
DIAGNOSTICO O IDENTIFICACION
El protocolo de identificacién de R. solanacearum

PARA SuU

raza 2 que se ha estandarizado en el Laboratorio

de Bacteriologia del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria, consiste en la utilizacion
de varias técnicas de diagndstico que al aplicarlas
de manera secuenciada y  combinada
proporcionan resultados confiables. Las pruebas
consisten en: 1) aislamiento de la bacteria en
medios de cultivo selectivos y semiselectivos
(Agar nutritivo, B de King, Casaminoacidos-
Peptona-Glucosa, entre otros) a partir de tejido
identificacién  y/o

enfermo de platano; 2)

caracterizaciébn  morfolégica, bioquimica vy
fisiolégica; 3) determinacion de patogenicidad en

Nicotiana tabacum; 4) pruebas de ELISA directa

con anticuerpos monoclonales y PCR con los
especificos 759/760 y
Nmult21:2F/Nmukt22: RR. Para la confirmacion
del diagndstico, se obtienen las secuencias de los

iniciadores

productos de PCR y se realiza el analisis
bioinformatico de las mismas. El aislamiento de la
bacteria también se puede realizar a partir de
suelo y las pruebas de ELISA y PCR a partir de
colonias puras o de tejido enfermo (CNRF, 2012;
Obrador-Sanchez et al.,, 2017).

MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

La bioseguridad juega un papel importante para

la prevencién de la plaga en areas donde no esta

presente y para mitigar los dafios en areas donde
si esta presente.:

e Utilizar barreras de senalizacion para
restringir el movimiento de personas dentro
de las plantaciones.

e Llevar registros de personas que ingresan.

e Prohibido el ingreso a personas ajenas a las
plantaciones.

e Contar con una zona especifica para el
estacionamiento de vehiculos de visitantes y
empleados, incluidas motos y bicicletas.

e Proporcionar calzado especifico y ropa para
todo el personal de la finca y otros visitantes.

e Establecer instalaciones de lavado para la
desinfestacion.

e Desinfestar equipo \Y

cuaternarias de

herramienta,
magquinaria con sales
amonio.

e Capacitar periddicamente sobre la
enfermedad a los trabajadores.

e Manejo de suelos: suelos drenados, aireados y
suficiente materia orgdnica, ademas de una
buena fertilizacion del cultivo.

e No transportar suelo ni material vegetal
infectado.

e A la entrada de las areas con presencia de la

enfermedad eestablecer pediluvios para la
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desinfestacion del calzado. Sales cuaternarias
de amonio + cobre, dosis de 1,000 ppm o
también de 250 a 300 mL/20 litros de agua,
adicionando colorante (rodamina).

MANEJO FITOSANITARIO
Control cultural

Las principales practicas culturales de manejo de

la enfermedad implican:

e Utilizacion de material “semilla” sano.

e Detecciobn temprana de las plantas
infectadas

e Control de focos de infeccion.

e Desinfeccidn de herramientas utilizadas en la
plantacion.

e Control de malezas, rotacidon de cultivos,
solarizacion y aireacion del terreno en épocas
secas.

e Realizar los muestreos permanentes para
determinar el nivel de incidencia presente.

e En plantaciones donde la enfermedad ya
estd establecida, las flores masculinas deben
de ser continuamente removidas, posterior a
la emision de la dltima mano (Pradhanang et
al., 2003).

e No realizar zanjas de drenaje en las areas
donde se tengan focos de infeccién, a fin de
impedir que el agua entre y disemine el
material enfermo.

e No extraer ni movilizar plantas enfermas
dentroy fuera de la plantacién.

e No arrojar las plantas infectadas a drenes o
rios, ya que al realizar esta practica se
propicia a la dispersion de la bacteria.

e De acuerdo a Patricio et al. (2005) puede
emplearse la solarizacidn como una medida
de control. La solarizacion del suelo

empleando una cobertura plastica negra.

Campaia contra moko del platano

Con el fin de a preservar los sitios de produccion
sin presencia de moko del platano, en México se
realizan acciones de exploracién, muestreos en
sitios donde esta presente la enfermedad y se
encuentra bajo control oficial, para determinar el
nivel de incidencia, control de focos de infeccién,
seguimiento de brotes erradicados, asi como
actividades de capacitacion a productores vy
técnicos involucrados en el manejo del cultivo del
platano (Senasica, 2022).

Control de focos de infeccién

e Establecer un solo punto de acceso y salida
para el ingreso a la finca delimitada.

e Delimitar el area afectada.

e Erradicaciéon de todas las plantas ubicadas en
un radio de 5-10 m a partir del foco inicial.

e Inyectar de manera inclinada 25 mL. de
herbicida sin diluir, distribuidos en 5 puntos
del pseudotallo a las plantas adultas (planta
madre) y a las asintomaticas, mientras que, a
los hijuelos (los brotes de la planta madre)
solo se les inyectaran 5 mL.

e 20 dias después de la aplicacion del herbicida
se cortan las plantas (incluyendo cormos,
frutos, hojas, raices),
posteriormente se removerd todo el suelo

rizomas Yy

donde se encontraba la planta enferma y se

aplicara un producto bactericida. Se
procedera a cubrir el area tratada con un
plastico por espacio de 15 a 30 dias, al cabo de
este periodo se retira el plastico.

e Realizar un canal o zanja alrededor, con el
objeto de evitar el escurrimiento del material
contaminado, derivado de efectos de lluvia o
del propio material infectado.

e Posterior a realizar el manejo de los focos de
infeccion, los sitios de produccion deberan

visitarse de manera quincenal durante 6
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meses, a fin de detectar oportunamente
nuevos brotes.

e Dejar un periodo libre del cultivo y malezas, al
menos por 6 meses en el sitio de deteccidn
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General de Sanidad Vegetal-Direccién del Centro Nota: Las imagenes contenidas son utilizadas
Nacional de Referencia Fitosanitaria. Ficha Unicamente con fines ilustrativos e informativos,
Técnica. Tecamac, Estado de México. 8 p. las cudles han sido tomadas de diferentes fuentes

otorgando los créditos correspondientes.
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