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IMPORTANCIA DEL CULTIVO DEL PLATANO EN COLOMBIA 

SILVERIO GONZALEZ 
Director Ejecutivo Special. La Tebaida-Quindío 

El cultivo del plátano en Colombia ha sido de mucha importancia social y en la 
última década presenta un auge no solo social sino económico, ocupando el 
quinto lugar en importancia agrícola, después del café, la caña de azúcar; la 
papa y las flo~e~, y el segundo lugar dentro de la canasta familiar participando 
con el 7.5°/o del total de la producción agrícola del país. 

En la actualidad se calcula que Colombia tiene alrededor de 381 .000 Ha 
sembradas en plátano, con una producción estimada de 2.9 millones de 
toneladas, de las cuales el 95% se destinan al mercado interno y solo el 5% a la 
exportación, existiendo un déficit de 300.000 toneladas al año, principalmente en 
los meses de agosto, septiembre y octubre. 

Los principales centros productores se encuentran en la zona cafetera de la 
región andina donde se cultivan 234.000 Ha (61% del área cultivada en el país) 
y aporta el 59%, otras regiones de importancia son la orinoquía, la región 
pacífica, el caribe y la amazonía. 

El cultivo de plátano genera cerca de 286.000 empleos permanentes, es decir 
57.000 familias y genera alrededor de 430.000 empleos indirectos (transporte, 
plazas, galerías, supermercados, empresas de insumas, comercia lizadoras, etc. ), 
aportando 54.5 millones de dólares al producto interno bruto. 

El consumo de plátano se calcula en 73.3 kljpersonajaño, se cree que ha 
descendido a 61.9 kljpersonajaño, sin embargo -el plátano procesado aumento 
en 0.03 kljpersona/año debido al cambio de costumbres alimenticias. 
Este año en las ciudades de Cali y Bogotá ha aumentado el consumo percápita 
por la situación económica y el costo de otros productos de la canasta familiar 
como son la papa, la yuca entre otros. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL SOBRE LA ENFERMEDAD EL MOKO EN 
PLÁTANO 

DR. JOSÉ EVER VARGAS 
Coordinador Seccional ICA- Armenia 

El moko es una enfermedad producida por la bacteria Ralstonia solanaceraum 
Raza 2 En nuestro medio ataca el plátano, banano, heliconias y platanillos, pero 
además se encuentra en forma asintomática en muchas otras especies, 
especialmente hierbas de hoja ancha, especies solánaceas silvestres y 
cultivadas, algunas de las cuales aparentemente también pueden adquirir la 
enfermedad. 

Tratándose de una bacteria, existen muchos medios de transmisión. La 
experiencia ha demostrado que el agua, a través de la escorrentía, ríos y 
quebradas, así como el transporte indiscriminado de semilla, son las principales 
vías de transmisión hacia áreas y fincas libres ; mientras que el corte con 
herramientas infectadas, las botas .con suelo proveniente de sitios enfermos y 
los insectos y probablemente los pájaros, son los medios por los cuales la 
enfermedad se disemina más dentro de los predios que ya la han adquirido. El 
hombre, cuando se desplazan certeros con herramientas o calzado infectado, 
también es un medio importante de difusión del problema. 

En Colombia, el moko fue detectado primeramente en el Tolima, en 1954, y en el 
Quindío, en 1971. El registro actual indica que hay 164 fincas en las que se ha 
hallado moko en el Quindío, con un área enferma total de 100 hectáreas. Esta 
área es relativamente baja debido al programa continuo de control que ha 
mantenido el ICA desde 1974, y que ha sido forta lecido e intensificado desde 
1997. Si no se llevara a cabo dicho programa de control, teniendo en cuenta la 
velocidad de difusión investigada por Gálvez y Lozano en 1958, la enfermedad 
podría invadir toda el área platanera comercial del Quindío en un lapso de 3 a 5 
años. 

Sobre la situación en el país no se conocen datos, excepto en la zona bananera 
de Urabá, en la que se est iman unas 340 ha con moko. No obstante, la 
enfermedad 
se ha difu[ldido a lo largo de los principales ríos en departamentos como Tolima 
y Valle del Cauca, Huila, Caqueta, Amazonas, Putumayo, y en la Zona del Caribe. 

Uno de los principales problemas del moko, es que toda planta infectada se 
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pierde, y todo sitio con una planta enferma, queda inutilizado para producir 
plátano, banano, heliconias, platanillos y especies solanáceas, hasta cuando se 
haga un tratamiento efectivo para erradicar la bacteria del suelo. Para tener 
una idea de las pérdidas económicas, en el !CA Quindío se utiliza un ejercicio 
que consiste en estimar la producción que se pierde por año en un área enferma 
determinada ; esto es : 1.250 sitios/ha x 1,1 racimos/sitio x 
15kg/racimox/300/kg x 100 ha enfermas = $618.750.000 de pérdida por año, en 
el 
departamento 

El programa de control que se lleva en el Quindío, producto de la investigación 
del antiguo ICA, y de algunas otras observaciones, se basa en los puntos 
siguientes : 

l. Incremento de la cultura sanitaria, dirigido a productores, comerciantes, 
transportadores, instituciones, etc. 

2. Involucrar a los agricultores afectados como primeros responsables del 
control en sus predios. 

3. Regulación del movimiento de semilla (Resolución 23 de 1997, y 11 de 
2000 
del ICA Quindío) y campaña para el establecimiento de viveros de producción de 
semilla limpia. 

4. Difusión de programa de prevención : Dejar un área de seguridad sin 
sembrar 
musácea, a lo largo de ríos y quebradas, así como de linderos con fincas 
enfermas ; sembrar semilla certificada ; proveer herramientas, botas y overoles 
a carteros y trabajadores ocasionales que lleguen ; establecer focos o 
·almodillas de desinfección para visitantes ; tratamiento de aguas para 
fumigación, desbellote temprano y cualquier otra práctica qúe se considere út il 
para prevenir la enfermedad. 

5. Tratamiento de focos : aislamiento de focos, eliminación de plantas 
enfermas y las aparentemente sanas que se encuentran alrededor de ésta, 
embolsado de racimos enfermos, eliminación de bellotas al término de la 
floración, control absoluto de malezas, hechura de zanjas en terrenos 
pendientes, desinfección de herramientas con productos yodados, hipoclorito de 
sodio u otro bactericida 

Como resultado efectivo de las nuevas investigaciones que con la cooperación 
del 
ICA y la Federación de plataneros se están adelantando en el CIAT, se espera 

, 
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poder afinar esta metodología, y encontrar nuevas prácticas que hagan más 
efectivo el programa de control y la recuperación de sitios enfermos, en un 
plazo más corto. 

Información adicional : 

Vargas Sánchez, José Ever. 2001. Consideraciones sobre el Moko del Plátano y 
Banano (Ralstonia solanacearum) en Colombia. En Epidemiología Agrícola. ICA. 
Boletín 2001. -

Vargas Sánchez, José Ever 2001. El moko del plátano y su manejo institucional 
por parte del ICA Quindío, Memorias Seminario Taller Manejo Integrado de 
Sigatokas, Moko y Picudo Negro del Plátano en el Eje Cafetero. Sena, Comité 
Cafeteros, Umata Quindío y N. del Valle, Corpoica, 2001. 

Buitrago Gallego, Edgar. Impacto socio - económico de la enfermedad del moko 
en 
plantaciones de plátano y banano raza 2 (Ralstonia solenacearum) en seis 
municipios del departamento del Quindío, julio 1998 - Diciembre 2000. En 
memorias Seminario Taller Manejo Integrado de Sigatokas, Moko y Picudo Negro 
del 
Plátano en el Eje Cafetero. Sena, Comité Cafeteros, Umata, Corp9ica, 2001. 

J .E. Vargas Sánchez, Edgar Buitrago Gallego y Luis A riel Vargas ·sánchez. El 
Moko del Plátano y Banano. Una amenaza que se .cierne sobre su finca. Plegable 
de Divulgación ICA, 2003. 
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CONSERVACIÓN IN VITROY LA MICROPROPAGACIÓN COMO UNA 
HERRAMIENTA PARA LA LIMPIEZA DE MATERIAL VEGETAL 

GRACIELA MAFLA 
Profesional Especialista Bióloga - CIAT 

La conservación de Recursos Genéticos juega un papel importante en los 
programas de mejoramiento, pues_ son estos los más interesados en mantener 
un acceso permanente a la mayor variabilidad genética de un cultivo y de 
aquellas especies silvestres relacionadas con él. 

Dependiendo de las características genéticas y reproductivas de cada especie, la 
conservación ex-situ puede consistir en una o varias de las siguientes 
modalidades complementarias: plantaciones en el campo, colecciones en 
invernaderos, colecciones de semilla yjo polen a baja temperatura, colecciones in 
vitro de órganos y tejidos vegetativos y jo reproductivos y la crioconservación (a 
temperatura ultrabaja 

Muchas especies pueden ser almacenadas en forma de semillas (especies 
anuales y autógamas) a bajas temperaturas y humedad relativas reducidas, 
pero, algunos cultivos de importancia económica debido a problemas genéticos, 
fisiológicos y patológicos tales como la infertilidad, viabilidad muy corta, una 
segregación genética alta, y deterioración rápida por microorganismos hacen 
inapropiado esta forma de conservación. 

Estos problemas pueden ser reducidos o el iminados por medio de algunas 
técnicas biotecnológicas. Los métodos de cultivo de tejidos ofrecen vías para la 
conservación de germoplasma de especies que son propagadas vegetativamente, 
permitiendo mantener las colecciones en pequeños espacios, libres del ataque de 
plagas y enfermedades. 

En la conservación in vitro, se busca una disminución de la tasa de crecimiento 
del tejido, sea mediante modificaciones en la composición del medio de cultivo, 
reduciendo la temperatura, por modificación de la concentración de gases, o por 
medio de la desecación (Withers, 1980). 

El uso de la metodología in vitro para la conservación de germoplasma comprende 
las siguiente etapas generales: 

l. Excisión del tejido u órgano de la planta madre. 
2. Establecimiento del cultivo. 
3. Conservación mediante un método adecuado. 
4. Recuperación del tejido viable de la fase de conservación. 
5. Monitoreo de la viabilidad y la estabilidad. 
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6. Documentación y sistematización del banco. 

El tejido empleado para la conservación in vitro debe permitirel establecimiento y 
regeneración de plantas en un amplio rango de genotipos. Además la ~stabilidad 
genética debe ser alta. Los meristemas apicales y axilares del tallo son los tejidos 
que con mayor seguridad mantienen esas características. Por lo tanto, son los 
tejidos preferidos para la conservación in vitro de germoplasma. 

Dos tipos de bancos de germoplasma in vitro han sido propuestos (Withers and 
Williams, 1985): 

l. Banco genético in . vitro activo (NAG en inglés) donde los cultivos son 
mantenidos en condiciones de crecimiento limitado y 

2. Banco genético in vitro básico (NBG en inglés) donde los cultivos son 
crioconservados. 

El IVAG se está desarrollando en alto grado para la yuca, papa, batata, banano, 
caña de azúcar, café, ajo y constituyen una colección de trabajo (Roca et al. , 
1989). El IVBG constituye una colección básica, a largo plazo; este tipo de 

· bancos permiten el mantenimiento máximo de la estabilidad genotípica del 
germoplasma. Todavía no existe una colección completa de germoplasma en 
crioconservación. Avances básicos logrados recientemente con la yuca prometen 
su establecimiento en el futuro inmediato. 

-
La Unidad de Recursos Genéticos (URG) del Centro Internacional de Agricultura 
Tropical (CIAT) conserva y distribuye germoplasma in vttro del género Manihot 
Regulaciones cuarentenarias para Manihothan sido aplicadas desde 1980 cuando 
se estipuló que solamente plantas in vitro podrían ser utilizadas para el 
intercambio a través de todo el mundo y guías técnicas para el movimiento 
seguro de germoplasma fueron desarrolladas (Frisan & Feliu 1991). Las técnicas 
in vttro han sido utilizadas con un doble propósito : 1) para introducir al CIAT un 
gran número de clones colectados en los principales centros de variabil idad y 
para conservarlos in vttro y 2) para distribuir germoplasma seleccionado desde el 
CIAT a los programas nacionales. Esta colección se encuentra representada por 
5,728 introducciones y está constituida por 3 categorías : 5,022 clones de yuca 
cultivada (Manihot esculenta) procedentes de 23 países, 322 clones de las 
especies silvestres del género Manihot (29 especies) y 384 híbridos. Desde 1994 
estos materiales han sido designadas a la FAO dentro del marco del acuerdo 
FAO-CGIAR y cumple con los estandares para bancos de germoplasma. 

Protocolos de introducción, cuarentena, eliminación de patógenos, indexación, 
micropropagación, conservación, caracterización y distribución han sido 
desarrollados para el mejor manejo de la colección teniendo como objetivo 
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principal la utilización de éste germoplasma de parte de los diferentes usuarios 
que la solicitan. 

Cultivos esteriles efl medio artificial han sido establecidos a partir de plantas 
madres libres de enfermedades producidas por medio de la técnica de 
termoterapia y cultivo de meristemas e indizadas para los diferentes virus 
conocidos para la yuca (Roca et al 1991). 

Las condiciones de crecimiento mínimo en la cual 5,728 clones son mantenidos 
por un perido de 12 meses cubriendo un amplio rango de genotipos, son las 
sigüientes: 

Temperatura constante 23-25 °C 
12 horas día/noche con 1000 lux de iluminación 
Medio de Murashige Skoog modificado (MS, 2% sucrose, 0.04 mg/1 BAP,O.OS 
mg/1 GA, 0.02 mg/1 NM, 0.7% agar ). 
Tubos de ensayo 25x150 mm cubiertos con papel aluminio y sellados con cinta 
extensible. 
S tubos son mantenidos por cada clon . 

Referencias 

Frison, E.A. and Feliu, E. 1991. FAO/IBPGR technica guidelines for the safe 
movement of cassava germplasm. Food and Agriculture Organization of the 
United Nations- FAO- and 
International Board for Plant Genetic Resources, Rome, Italy. 

Roca, W.M ., Rodríguez, J.A., Mafia, G., and Roa, J.C. 1984. Procedures for 
recovering cassava clones distributed in vitro. Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT). Cali, Colombia. 8 p. 

Roca, W.M., Chavez, R., Marin, M.L., Arias, D.I., Mafia, G., Reyes, R. 1989. In vitro 
methods of germplasm conservation. Vol 31. Number 2. Genome. pag 813-817. 

Roca, W.M., Nolt, B., Mafia, G., Roa, J.C., Reyes, R. 1991. El iminación de virus y 
propagación de clones en la yuca (Manihot escu/enta Crantz) In:' Roca, W.M., 
Mroginski, L.A., Fundamentos y Aplicaciones'. pp 403-421. 

Withers, L. 1980. Tissue culture for genetic conservation. IBPGR Report, 
Rome.91p. 

Withers, L.A., and Williams, J.T. 1985. In vitro conservation research highlights, 
international board for plant genetic resources, Rome, Italy. 
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o.esarrollo participativo de un s istema de propagación in vitro, a bajo costo para yuca 
.¿, ~ 

R H Escoba¡•. C.M. Hemandez> .J.M. Restrepo', G.l. Ospína>, J. Tohme' y W.M. Roca' ·' -(Afidar 
'CtAT. A.A 6713 Can; lCotnur'U(IId de agnoJitDiesdOt N0ne 081 Cauca; J FIOAR., AA 25687 C..t: 

'Cei'Kitllntemeoonel oe la Papa -C IP. A.A \ S58. Lima 12, Peni. 

f.;_'." 
~.,:- ... 

P Jntroducción 
Cauca (Colombia) uenen una limitame para la prooucctón 

j!i:O.tenible de yuca ~ebido principalment e a la falta de material abundante y f itosanttariamente sano 

11'-:;'..;..l.a ·••;ernbra. El objetivo del presente traba¡o fue desarrollar e implementar con los agricultores una 

vítro. simple, eficienre y a bajo costo para la propagación de planras ae yuca de •mponancta 

grupo de trabajO incluyO a gncultores. un Centro de lnve.s ltgaaon lnlernac•onal (CIAT) y una 

(I'ILJAIKJ; .c:on • apoyo económico del PRGA y el CBN. 

o logia 

de .un plan de trabaío concertado con agncult ores. técn1cos e invesugacores 

de un representanfe de la comunidad camoesina en el grupo a e mves11gac1Ón cel C IAT, 

t P8ra al des-arrollo de la melodologfa de p ropagac ión m vrtro. a bajo costo 

;. ·~stable<:imiento de un sit io piloto de exoenmentación 4!1 n CtA.T para • 1 3\US.le de \a me\ooo\ogia. 

:_· ·Establedmiento de un sitio piloto de expenmentación en la vereaa de Sa nt a Ana Cauca) para la 

~ ... 'Capacii.act6n de mujeres de la zona por el represenlante de la comurndad . y co11 la retroahmentac•on 

~-~fespecUV2 para el resto del grupo. 

~;.··~s estratégiu de trabajo incluye rore desarrollo o rganizacional. auto--diagnóstiCO. concertaCión del plan 

~ "d~ trabajo. Coma de decisiones y datos, moruroréo. eva1uac1ón y retroalimentación 

~ ~la variedad Algodona (MCOL 1522 }, fué usada para el desarro llo del rraba¡o porQue es pretenda pe>( 

e~· agricultores. 

: : J"_-r: 

· Resultados 

•Capacit ación 

· Un agricultor repcese ntante d e la comunídad. capac1tado en CIAT en el 01seño. mane¡o y producc ión 

de material in vitto de yuca. 

•Un grupo de 11 mujeres entrenadas por dicho representante en el labo ratono piloto en la vereda 

Santa Ana. 

·Ottos grupos de la zona que acompañaron el proceso 

F•gura 1 (l:r.Woefd.ll) 

ReQtesent.a.nte de i.a 

Equipo• elnsumoa de bajo cost o 

·Equipos convencionales de laboratono (pH-metro. balanza. p1pe1as. autoclaves en tre orros) 

fueron reemptaz.ados por alternativas de baro costo (cu charas. papel 10d1cador . ¡ermgas. en1re 
otros}. 

·Un laboratono rural f uncional 6 .4 veces m¡js económiCO QUe una mscalac1ó n convenciOnal . 
· Reducdón en el costo de algunos eQuipos. 90% en elcaso de la c amara de cutuvo m vitro ( 1'!1 
equipo de mayor valor en el proceso). 

Flgun 1 (ltQUienla) Mu,•t c::at"P'JU'\.8 r .. •uroo •botes de ~.aón .n wt1o en el laborat(W"IO rufa! <Oered\.11 
Cuano o. cncim•nto, Wro en Sanu Ana. 

Allernatlvaa de medio d e cul tivo 

·Insumas k>cales de t~cll consecución son ulilizados para la preparación del m edio de cultivo . P or 

e jemplo, saearo$a, macro-- '1 mero -nutriente$, e induClores de rai.t q ue normalmente son 

utilizados en labora torios d e investigación, fueron reemplazados por azúcar d e mesa, 

fertilizantes:. y enraizadores comercia les 

· La suplementación con jugos de frutas (ptfla. banano o coco}, ycom~eJOS vitamlnicos mejoraron 
ta tasa de propagación. 

·Se escogieron como alternativas para los reguladores hormonales Hormonagro ®como fuente 

de AJ-.JAy Proglbb ®como fuente de GA3• 

Tipos de participación an el proceso 

•El representante de la comunidad panic1pó en el diseno y const rucCión oellaborarono 

p1loto rural. y en La selección de los Insumas. 

•El grupo de mujeres capacitadas. COnJuntamente con el repr-esentante ae la 

com unidad, adaptaron la expe n encia a sus condictones locales (consuitivo ). 

· Los aspectos técnicos del manejo y ae la producción en el labroratorto piloto se 
def1nieron entre todos los part ic1pantes {colaoorativo }. 

F !g ura J Oii'etentes partaoo-ante& oel orooes.o. O.lall4 o.t ma!M\al -wer. et~-. baJO co.\0 
antl'!l Ott &u trans~ante a cam ¡)() Nu\os paruopanoo o. KtJ~~~ ludiCll& cuando su& 
madres enun U'aba,...Mo e n el laDOnu.ono 

Análisis de género 

·Los hormbres consideran este t1po de trabaJo muy delica do, por lo cual ellos suguuen 

que lo desarrollen las muj eres. 

•l as actividades de capiJCitaclón y propagac1on se tucceron en las h()(as de la tarde . 

para respetar las otras ocupac1ones del grupo. 

·tas mu¡eres panic1paron activamen te y se tOenllf1caron como lideres en el 

meJoramiento de las cond1c1ones ae rraba1o o e la zona y la calidad ae vida de su c;rupo 

lam11tar. 

·La autoes t1ma de las part1C1panres se lor:atec1o meo1ante un trabajo de 1Cenrif1caclón y 

sa t1sla cc1on ae sus necestdaes 

Gii~~<-k· 
4(.., . :'.•.-•...-;ii!i':~-c 

Moni loreo 
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corr.\\an.r.o oon .. oen-.oo m~n.._ ..-s~s 
con venoonales ( Penco Negro, Santai"'Ief ) 

· se Implemento un SIStema oe prueba y error 

•se es la desarrolla nao un manual de proc ed•m•enlos p ara el maneJo def labora tono . 

Clue s1rva para apoyar la dif us1on de la expeo encq1 hac1a o tras comunidades. 

"'las diferentes actividades han stOO cons1gnaCias S1stemat1camente como memonas 

del grupo. 

Conclusiones 

·La parlicipaoón de hombres y mu¡eres en la validación y adaptación d e la expene.nc.a 

fué un factor determtnante para l a orientaciÓn de proyectos fu tu ros, temendo en cuen ta 

las n ecesidades yperpesectiv as personales. fam iliares y de fa comunidad. 

· Fué necesario incluir actividades comptementa11as que apoyaran al gn..rpo durante el 

desarrollo del proyecto, para generar un ambiente de d iá logo. toteranc1a y discus1óf'l de 

las dificultades del proce so. 

·Se consolidó un grupo mull1disciplinario Actua/mem e se e sta lmp4ement.ando ;Jna 

d ifusión de las experiencias a otras reg •ones de Colombia. 

•Se estable cíó on laboralono pi.oto rural maneJado por agricul!ores. con caDac1dad de 

producci.ón de material pa ra siembra en la zona 

•Se estableció un esquema combtnadode propa gación 1n vuro y propagac1ón r3ptaa en 

campo,que permtta reouc1r el costo por un1dao de siembra. 
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ECOFISIOLOGÍA DEL CULTIVO DEL PLÁTANO (Musa AAB Simmonds) 

1. INTRODUCCIÓN 

La producción de los cultivos está controlada por la interacción entre el potencial 
genético de las plantas y las condiciones ecológicas en las que ellas crecen. Las 
variaciones del genotipo, del ambiente, y de las prácticas culturales actúan a 
través de los procesos fisiológicos para controlar el crecimiento. Estos procesos 
complejos constituyen la maquinaria por medio de la cual el genotipo y el 
ambiente influyen sobre la producción y calidad de las cosechas. Las plantas 

. si lvestres del género Musa crecen en los claros y límites de los bosques y en los 
bordes de las galerías boscosas, en condiciones de semipenumbra y nunca en 
comunidades densas o a plena exposición solar (Champion 1975). El hombre, al 
cultivar las musáceas en sistemas densos para obtener rendimientos elevados, 
ha colocado las plantas en condiciones diferentes a su ambiente natural, sin 
considerar las consecuencias sobre la especie y el ecosistema. 

2. TEMPERATURA 

En Colombia el plátano se siembra en zonas ecológicas con temperaturas medias 
entre 140( y 38°(. En los pisos térmicos medio y cálido, los lugares con 
temperaturas que varían entre 18° C y 38° e son considerados aptos para la 
siembra de los cinco clon-es de plátano más conocidos (Belalcázar et al. 1991), 
siempre y cuando las temperaturas mínimas medias no sean inferiores a 15°C y 
las mínimas absolutas no estén por debajo de 8°C. El plátano no debe 
sembrarse en zonas expuestas a temperaturas menores de 4°C porque se 
afectan irreversiblemente los procesos metabólicos al modificarse la actividad 
enzimática celular. A temperaturas bajas la actividad metabólica es muy lenta, 
retardándose la emisión foliar y la división celular en el meristemo de 
crecimiento, lo cual reduce el desarrollo y el rendimiento anual, a pesar de que la 
calidad y el tamaño del fruto no se afectan. 

* Profesor Asociado, Facultad de Agronomía, Universidad Nacional de Colombia 
Sede Bogotá. Apartado aéreo 14490, Bogotá. 

dgcayons@bacata.usc.unal.edu.co 
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A medida que la temperatura disminuye, el crecimiento vegetativo se hace más 
lento, retardándose la frecuencia de producción de hojas, el ritmo de brotación 
de colinos y el desarrollo de los racimos. Las temperaturas bajas causan la 
producción de hojas lanceoladas, y racimos y frutos con formas anormales 

(Simmonds 1973). Las hojas expandidas pueden desarrollar síntomas similares a 
los de la deficiencia de agua y luz, perdiendo la turgencia, se tornan cloróticas 
y mueren posteriormente (Shmueli 1960). El látex del plátano se coagula en 
el pericarpio de lo;; frutos a temperaturas inferiores a 12° e, impartiendo una 
coloración marrón a la subepidermis, fenómeno que retarda la evolución 
normal de los frutos, perjudicando la maduración y, por lo tanto, la calidad del 
producto cosechado (Siocum 1933, Puvis 1945). Los límites de la altura sobre 
el nivel del mar en que es posible establecer plantaciones comerciales de 
plátano dependen de la tolerancia y respuesta de los clones comestibles a 
temperaturas bajas. 

3. ALTITUD 

El plátano es una especie esencialmente del trópico húmedo y se puede cultivar 
en todas aquellas zonas agroecológicas localizadas entre 30° de latitud norte y 
30° de latitud sur, que reúnan las condiciones de clima y suelo favorables para 
su crecimiento, desarrollo y producción . Fuera de esta zona existen plantaciones 
en Israel y Egipto (Hemisferio Norte) y Austral ia y Nueva Gales del Sur en el 
Hemisferio Sur (Simmonds 1973). La altitud a la cual puede sembrarse plátano 
exitosamente depende de la temperatura de los lugares. El límite de altitud 
puede ser 2.000 m.s.n.m. en lugares en que la temperatura media no sea 
inferior a 18°C, la mínima media superior a 15°C y la mínima absoluta superior a 
8°C. Pero si se consideran los factores relativos a la producción y calidad de la 
cosecha, estos aspectos podrían estratificar o zonificar indirectamente su 
siembra, por el simple hecho de que los rendimientos se reducen con el 
incremento de la altitud sobre el nivel del mar, a la vez que el ciclo vegetativo se 
prolonga. Un ejemplo lo constituye el clon Dominico, cuyo peso promedio por 
racimo se reduce de 35 kg a 10 kg con el aumento de la altitud de siembra de 20 
m.s.n.m a 1.990 m.s.n.m., mientras que el ciclo vegetativo se incrementa de 10 
a 24 meses. El fenotipo de la planta también registra alteraciones, así como la 
apariencia del racimo, que de una forma cilíndrica y con manos compactas a 
nivel del mar, pasa a una forma de cono truncado con manos más distanciadas 
entre sí y separadas del raquis. 

Las consideraciones anteriores permiten establecer que, desde un punto de vista 
económico y comercial, todos los clones comestibles de plátano, se pueden 
sembrar y explotar desde el nivel del mar hasta 1.350 m.s.n.m., exceptuando el 
Hartón cuyo límite de elevación es de 800 m.s.n.m. No obstante, como cultivo 
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de subsistencia, el plátano puede sembrarse en regiones localizadas hasta los 
2.000 m.s.n.m. (Belalcázar et al. 1991). La altitud influye sobre la duración del 
período vegetativo dependiendo del clan cultivado. El Hartón sembrado en la 
zona bananera de Santa Marta (20 m.s.n.m.) tiene un ciclo de 327 días, en el 
Caquetá (320 m.s.n.m) de 361 días y en Palmira (1.001 m.s.n.m) de 418 días. 
En términos generales, el período vegetativo de este clan se prolonga 
aproximadamente 10 días por cada 100 metros de altitud. 

4. RADIACIÓN SOLAR 

El plátano se cultiva en condiciones muy variadas de radiación solar, desde 
regiones de gran nubosidad (184 ¡..¡.mol s·1 m·2 

) hasta otras de alta irradiancia 
promedio (1.500 ¡..¡.mol s·1 m·2 

). La falta de luz no interrumpe la emisión y 
desarrollo de las hojas, pero .los limbos quedan blanquecinos debido a la 
ausencia de síntesis de clorofila y las vainas foliares y los seudotallos se alargan 
demasiado (Skutch 1931). Las plantas de plátano expuestas a radiación solar 
insuficiente crecieron 70 cm más, en promedio, comparadas con aquellas 
expuestas a radiación más intensa, y tuvieron un período vegetativo más 
prolongado, retrasándose la floración tres meses, sin afectar significativamente 
los rendimientos (Champion 1975). La insolación también influye directamente 
sobre el proceso de maduración y composición química de los frutos de plátano. 
En los meses de menor radiación solar, los racimos alcanzan menor peso que 
aquellos desarrollados durante los meses del año en los cuales se recibe una 
cantidad de luz adecuada. En general, la variación en la duración del día no 
ejerce una influencia importante sobre el desarrollo del cultivo. Durante la época 
de verano, la insolación excesiva causa quemaduras en la .curvatura del raquis 
del racimo, pero muy rara vez en las hojas, y los frutos más expuestos al sol se 
decoloran adquiriendo un tono amarillo pálido que luego pueden llegar a 
necrosarse (Champion 1975). 

En cultivos permanentes como el plátano, la fotosíntesis se lleva a cabo en 
estratos acumulados de hojas que se sobreponen sombreándose unas a otras; 
de esta manera, la RFA incidente es absorbida a medida que atraviesa las capas 
de hojas aprovechándose la mayor parte de ella, mientras que las hojas 
inferiores, por recibir menos radiación solar, presentan tasas de fotosíntesis más 
bajas que las hojas superiores. Esto se debe a que, en los cultivos sembrados 
en surcos, el grado de absorción de la RFA incidente depende de las distancias 
entre surcos y plantas y del arreglo de siembra. En los cultivos más densos es 
mayor la captación de RFA a través del dosel foliar de la comunidad de plantas; 
sin embargo, esta mayor captación de la luz incidente por parte de las hojas de 
un cultivo de plátano denso, disminuye la cantidad de radiación en la base de las 
plantas, impidiendo la brotación y el desarrollo normal de los colinos, lo cual es 
perjudicial desde el punto de vista de vista de producción de material vegetativo 
para la siembra (Tabla 1). La concentración de clorofi la es mayor en las hojas 
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de las plantas sembradas a mayores densidades, lo cual concuerda con las 
características morfofisiológicas de las hojas desarrolladas bajo sombra (Cayón et 
al. 1995). 

Tabla l. Captación de luz y concentración de clorofila en hojas de Dominico
Hartón en tres densidades de siembra (Cayón et al. 1995). 

Densidad Emisión Hojas · Colinos RFA Clorofila total 
(plantas-ha· foliar * funcionales planta-1 captada (mg g peso seco-1 ) 

1) ( 0/o) 
1.666 17 15 S S8,0 7,16 

36 17 8 8S,8 8,4S 
3.333 17 14 2 7S,S 9,38 

33 17 S 93,8 10,32 
4.998 1S 14 1 74,3 9,12 

29 17 3 9S,O 11,49 
* Hojas emitidas a partir de siembra 

5. HUMEDAD RELATIVA 

Estudios realizados por Cayón-G. et al. (1998), bajo condiciones controladas, 
para evaluar los efectos del estrés hídrico y la humedad relativa, mostraron que 
las tasas de intercambio gaseoso de las hojas de plátano Dominico-Hartón tienen 
una gran correlación con el déficit hídrico en el suelo y con la humedad relativa 
del ambiente (Tabla 2). En las plantas sometidas a estrés hídrico, las tasas de 
fotosíntesis, transpiración y conductancia estomática decrecieron como respuesta 
al déficit de agua. La tasa de fotosíntesis fue mayor en presencia de humedad 
relativa media, presentando una reducción aproximada de 50% cuando ésta 
aumentó o disminuyó; la transpiración y la conductancia fueron altas con 
humedad relativa baja, disminuyendo paulatinamente a medida que la humedad 
del aire aumentó. Este comportamiento, según Robinson (1984), se encuentra 
muy relacionado con las respuestas de la planta a los cambios de la temperatura 
foliar, ocasionados por diferentes niveles de humedad relativa del aire, 
presentándose disminuciones hasta del 45% cuando la humedad del aire es muy 
alta. La apertura estomática, en las dos superficies foliares, se redujo 
drásticamente en las plantas sometidas al estrés hídrico. La tendencia de las 
plantas de plátano a reducir la transpiración bajo condiciones de estrés hídrico, 
puede ser el indicio de un mecanismo de resistencia a la sequía, asociado a otros 
que la planta posee, para economizar agua, ya que ésta especie presenta una 
gran superficie transpirante (Tai 1977, Robinson y Bower 1988). 
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Tabla 2. Tasas de intercambio gaseoso en hojas del clon Dominico-Hartón bajo estrés 
hídrico y tres niveles de humedad relativa (Cayón-G. et al. 1998). 

Sin Con Humedad Relativa 
estrés estrés Baja Media (54- Alta 

- (<53°/o) 61°/o) (>62°/o) 
Fotosíntesi$ 30,61 15,81 19,86 34,98 14,80 
(JlmOI C02 m·2 s·1) -
Conductancia 0,16 0,11 
(mol m·2 s·1) 

0,18 0,15 0,08 

Transpiración 3,59 3,00 4,59 3,48 1,80 
(mmol H20 m·2 s·1) 

6. Viento 

En todas las regiones productoras, uno de los daños más comunes y 
generalizado es el rasgado de las láminas foliares y el desgarre o arranque de 
sectores del limbo por vientos fuertes con velocidades superiores a SO km.h-1. 

Los daños ocasionados por vientos de intensidad media (20-SO km h-1 
) se 

pueden considerar como parciales, incidiendo directamente en el peso y ca lidad 
de los racimos que para su llenado requieren que la planta tenga una superficie 
foliar activa entre 7,0 y 8,0 m2

• Las pérdidas catalogadas como totales, esto es, 
la pérdida de plantas por doblamiento o resquebrajamiento del seudotallo y 
desenraizamiento de la cepa, son ocasionadas por vientos de intensidad severa 
(> SO km h-1

) . 

El rasgado de las hojas por acción del viento es un fenómeno de ocurrencia 
común en las musáceas que, si no implica desprendimiento y pérdida del área 
foliar activa, no representa un riesgo para el desempeño funcional y productivo 
de la planta. La supervivencia térmica durante la estación seca y el aumento de 
la productividad, cuando el agua del suelo es suficiente, parecen ser efectos 
benéficos del rasgado de las hojas. De hecho, el rasgado de los semilimbos del 

·banano es considerado un factor para la reducción del daño térmico en las hojas 
(Taylor y Sexton 1972). Según Raschke (19S6), en un ambiente expuesto a 
insolación, las hojas más pequeñas transpiran menos y están a menor 
temperatura que una hoja más grande. La fotosíntesis neta de las musáceas es 
afectada por la dimensión de la hoja y la resistencia a la difusión del vapor de 
agua (Taylor y Sexton 1972). 

En un estudio realizado en la zona cafetera central de Colombia sobre el efecto 
del viento y el granizo sobre las plantas del clon Dominico-Hartón y del híbrido 
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FHIA 21 (Rose et al. 2001) se observó que el impacto del granizo y los vientos 
fuertes, en los primeros 15 días de desarrollo del fruto, afectó drásticamente el 
tamaño y calidad de los racimos de los dos materiales evaluados. El peso fresco 
de los frutos de Dominico-Hartón_y FHIA-21 se redujo significativamente cuando 
el viento y el granizo golpearon la planta en el estado de emisión de la 
inflorescencia y a los 15 días después de la floración. Los frutos de Dominico
Hartón golpeados por el granizo a los 30-45 días de formados sufrieron menos 
daños físicos, pero se afectó su calidad general y, también, se observó un 
aumento significativo de los azúcares totales en la pulpa de los frutos de 
Domjnico-Hartón afectados, pero no en los de FHIA-21. El impacto directo del 
granizo causó la aparición de áreas necrosadas en la cascara que ruego 
alcanzaron el interior de la pulpa, comprometiendo la calidad del fruto. 

7. REQUERIMIENTOS HÍDRICOS 

El plátano es muy sensible tanto al exceso como al déficit de agua en el suelo, 
por lo cual es necesario tomar medidas para regular los niveles de humedad 
durante el año. Los requerimientos hídricos para crecer normalmente son altos 
pero dependen del clon, de la irradiación diaria, de la densidad poblacional, de la · 
edad del cultivo y del área foliar. Debido a que las musáceas tienen una área 
foliar extensa, consumen cantidades grandes de agua. Estudios adelantados en 
Brasil (Morello 1954), mostraron que la transpiración de plantas de banano, a 
exposición solar plena, es del orden de 40-50 mg.dm-2 min-1, debido a que los 
estomas están completamente abiertos; sin embargo, las tasas de transpiración 
son más bajas en las hojas inferiores que se encuentran parcialmente 
sombreadas. Con base en los datos anteriores, y considerando que el clon 
Dominico-Hartón tiene un área foliar permanente por planta de 14 m2

, se estima 
un consumo diario de 26 litros de agua en días soleados, 17 litros en días 
seminublados y 10 litros en días completamente nublados. Un cultivo comercial 
con 1500 plantas ha-1 y un índice de área foliar = 2.1 (2.1 m2 de área foliar por 
m2 de terreno) consume en un mes 1170 m3 ha-1 de agua, en ambientes 
soleados y 765 m3 ha-1 en condiciones de nubosidad intensa permanente. En la 
práctica, se requieren alrededor de 150 mm mensuales de precipitación (1500 m3 

ha-1
) para satisfacer las necesidades hídricas del clon Dominico-Hartón. En 

zonas y épocas en que la precipitación o el agua almacenada en el suelo es 
inferior a 5 mm día·1

, es necesario aplicar riego suplementario. Sin embargo, es 
importante tener en cuenta que el consumo de agua por las plantas de plátano 
es variable porque ni la radiación ni el área foliar permanecen constantes 
(Belalcázar et al. 1991). 

En la Tabla 4 se presentan resultados de experimentos realizados en Palmira 
(Cayón 1991), los cuales muestran diferencias en las tasas de transpiración y 
fotosíntesis entre las hojas funcionales de una planta de Dominico-Hartón. Se 
observa que la actividad fotosintética y la tasa de transpiración son mayores en 
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las hojas 2, 3 y 4; la menor actividad de la hoja 1 se debe, posiblemente, a que 
no ha completado su capacidad funcional; las tasas bajas de fotosíntesis y 
transpiración que presentan las hojas 5 y 6 se deben a la condición de 
sombreamiento que le proporcionan las hojas superiores. En las hojas inferiores 
se reduce la eficiencia en el uso de agua, porque se reducen las tasas de 
fotosíntesis, mientras que la transpiración cont inúa a tasas normales, indicando 
que estas hojas han comenzado su proceso de senescencia. 

Tabla 4. Tasas de transpiración y fotosíntesis en hojas funcionales de Dominico
Hartón durante el estado de floración (Cayón 1991). ~ 

Hoja Transpiración* Fotosíntesis* 
(mg H20 dm"2 min"1 ) (mg co2 dm·2 h-1

) 

1 32,76 12,43 
2 51,48 21,70 
3 49,68 23,61 
4 46,80 23,61 
S 33,84 13,56 
6 37,26 18,25 
7 43,33 17,53 
8 51,48 19,24 
9 44,64 16,32 

* Con exposición solar plena (> 1500 ).!mol s·1 m·2) 

** mg C02 / mg H20 

Eficiencia en el uso del 
agua** 

0,006 
0,007 
0,008 
0,008 
0,007 
0,008 
0,007 
0,006 
0,006 

El plátano es poco tolerante a las deficiencias de humedad. En las hojas, como 
respuesta al agotamiento del agua en el suelo, se aumenta la resistencia de los 
estomas al flujo de vapor de agua, reduciendo las tasas de transpiración. Otra 
respuesta al déficit hídrico es el doblamiento de la lámina foliar a lo largo de la 
nervadura central, poniendo en contacto las dos porciones del envés que son las 
que presentan las mayores tasas de transpiración (Champion 1975). El plátano 
absorbe fácilmente el 30% del agua disponible con mayor energía libre; después 
del agotamiento de esta porción, la absorción es más lenta, hasta el punto que al 
consumirse el 60%, la planta se encuentra en estado de predesecación. El cierre 
de estomas disminuye la tasa de transpiración pero no la detiene, por lo cual el 
déficit hídrico es cada vez mayor hasta que el limbo se deseca irreversiblemente 
(Shmueli 1953). Según Champion (1975), la sequía causa reducción de la 
actividad fotosintética por provocar el cierre prematuro de los estomas durante el 
día. Por esta razón, el desarrollo general de la planta se retrasa, la emisión foliar 
es lenta, se reduce el tamaño de las hojas e inflorescencias y se secan 
rápidamente las hojas más antiguas, las cuales parecen no tolerar los déficits 
hídricos temporales. Si la sequía se prolonga, las hojas se secan una tras otra, 
las vainas folia res se marchitan y se produce ruptura del seudotallo. El cormo, 
por el contrario, es más resistente a las sequías prolongadas, conservando la 
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capacidad de emitir hojas cuando la disponibilidad de agua vuelve a ser 
favorable, aún mucho después de la desaparición del seudotallo. El déficit de 
agua puede causar algunas distorsiones en la morfología de la planta, 
restringiendo el crecimiento de los pecíolos los cuales quedan muy juntos en el 
interior del seudotallo, y al salir las hojas la planta adquiere un aspecto de 
abanico. Cuando esto ocurre en el período de prefloración, se dificulta la salida 
de la inflorescencia por tener esta que vencer la resistencia de los pecíolos 
compactados, originando anomalías como la torsión del eje sobre sí mismo o la 
emisión lateral de la inflorescencia en el seudotallo (Champion 1975). 

8. SUELO 

El suelo influencia los cult ivos a través de sus característ icas físicas y del 
suministro oportuno y balanceado de los elementos minerales esenciales 
requeridos para el metabolismo, crecimiento y desarrollo de las plantas. El 
suelo, como recurso integral básico de todo ecosistema, debe cumplir, además 
de su función de soporte y espacio vita l de las plantas, determinados requisitÓs 
de carácter físico-químico indispensables para éstas. No obstante que el plátano 
se adapta a una variedad amplia de suelos, esto no significa que todos los suelos 
sean aptos para su desarrollo equilibrado. Para el crecimiento y desarrollo 
normal de la planta de plátano, al igual que para otras especies cultivadas, se 
necesita que el suelo tenga disponibles, en cantidades óptimas y balanceadas, 
ciertos elementos nutritivos; los que no se presenten naturalmente, se deben 
suministrar a la planta a partir de fuentes alternativas químicas y orgánicas. Los 
síntomas de deficiencia de elementos en plátano han sido descritos con base en 
observaciones de campo y estudios experimentales, lo cual ha permitido prevenir 
los desórdenes fisiológicos derivados de la carencia de un el~mento mediante la 
siembra del cultivo en suelos óptimos o corrigiendo dicha carencia con una 
fertilización oportuna y adecuada cuando el plátano responde a ella. 

9. TASAS DE FOTOSÍNTESIS Y PRODUCTIVIDAD 

Las plantas perennes como el plátano deben ajustar su actividad fotosintética y 
metabólica para producir fotoasimilados que les permitan crecer, llenar 
estructuras subterráneas de reserva y, posteriormente, generar rebrotes 
vegetativos. El crecimiento y desarrollo de un cultivo depende, 
fundamentalmente, del desarrollo progresivo de su área foliar, la cual le permite 
uti lizar más eficientemente la energía solar en el proceso de fotosíntesis. Para 
obtener un racimo de buen peso y calidad, las plantas de Dominico-Hartón 
deben mantener, como mín)mo, seis hojas funcionales desde la floración hasta 
los 45 días de edad del racimo;· hasta la fase de 12 hojas emitidas, la planta 
puede resistir defoliaciones severas, pero su efecto sobre el peso del racimo se 
acentúa a medida que éstas se realizan cerca a la floración (Belalcázar et al. 
1994). Estudios sobre la contribución fisiológica de los tercios foliares durante el 
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desarrollo del racimo de plátano Dominico-Hartón (Cayón et al. 1995), mostraron 
que las hojas intermedias (hojas 4, S y 6) e inferiores (hojas 7,8 y 9) de la planta 
mantienen la tasa fotosintética más constante a través del período de llenado de 
los frutos; los racimos de mayor peso se obtuvieron en las plantas con nueve _ 
hojas, seis hojas inferiores y seis hojas superiores, indicando que los tercios 
foliares medio e inferior están más comprometidos en el llenado de los frutos, y 
que el tercio superior (hojas 1,2 y 3), más juvenil y activo, probablemente, 
contribuye más a mantener el crecimiento y desarrollo de la unidad productiva. 
Desde el punto de vista de la producción, es más importante que las hojas 
mantengan una tasa de fotosíntesis moderada y con~tante durante períodos más 
prolongados. 

Debido al tamaño de las hojas de plátano, existen diferencias en cuanto a su 
actividad fisiológica dependiendo del sector foliar considerado. La comparación 
entre la actividad fotosintética del ápice y el centro de las hojas de varios clones 
(Tabla 6) indicó, consistentemente, que la tasa neta de fotosíntesis fue superior 
en el sector foliar central de todos los clones estudiados, siendo superior en el 
clon Hartón (Cayón et al. 1994). La tasa máxima de fotosíntesis estuvo 
correlacionada con el contenido de clorofila de las hojas, encontrándose mayor 
concentración del pigmento en el sector central de las hojas de Dominico y 
Dominico-Hartón. El Hartón y el Pelipita no presentaron diferencias apreciables 
de clorofila entre los dos sectores foliares, pero en el sector central se llevó a 
cabo siempre la mayor actividad fotosintética. 

Tabla 6. Fotosíntesis máxima y concentración de clorofila en dos sectores 
foliares de cuatro clones de plátano (Cayón et al. 1994). 

Clon Clorofila (mg g peso seco-1
) Fotosíntesis 

a b Total ( ¡.t.mol C02 m-2 s-1 ) 

Dominico Apice 6,81 3,51 10,32 12,02 
Centro 7,19 3,98 11,17 12,92 

Dominico-Hartón Ápice 5,92 3,78 9,70 9,09 
Centro 7,62 5,09 12,71 12,56 

Hartón Ápice 8,09 5,06 13,15 10,97 

* Centro 7,85 5,24 13,09 14,02 
Pelipita Ápice 8,41 5,48 13,89 6,35 

Centro 8,46 S 35 13,81 6,71 

En la Figura 1 se presentan los resultados de un estudio realizado en plantas de 
cinco meses de edad para observar la evolución de la fotosíntesis, transpiración y 
clorofila durante el desarrollo de la hoja de plátano (Cayón 2001). En los 
estados iniciales del desarrollo de la hoja, la fotosíntesis, t ranspiración y 
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concentración de clorofila son bajas, se incrementan rápidamente hasta alcanzar 
valores máximos entre 20 y 40 días después de la expansión completa, y 
disminuyen gradualmente hasta valores mínimos en la senescencia total. La tasa 
máxima de fotosí[ltesis (12,2 ~-tmol C02 m·2 s·1 

) de la hoja se mantuvo por. un 
período relativamente corto (20 días), después del cual disminuyó rápidamente 
hasta ser mínima en la senescencia total. Durante el período de expansión la 
concentración de clorofila es baja, debido a que la hoja no está completamente 
expuesta a la luz solar, de la cual depende el proceso de síntesis y acumulación 
de clorofilas; cuando la hoja completa su expansión, el incremento de clorofila es 
notable, manteniéndose constante durante un período intermedio de la edad de 
la hoja, para decrecer cuando ésta entra en senescencia. -
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Figura 1. Evolución de la fotosíntesis, transpiración y concentración de clorofila 
durante el desarrollo de-la hoja de Dominico-Hartón (Cayón 2001). 
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En varios estudios realizados para determinar la actividad fotosintética diaria en 
hojas de varios clones de plátano en el Valle del Cauca y en el Quindío 
(Belalcázar et al. 1991, Cayón et al. 1994), se encontró que la tasa fotosintética 
máxima de los materiales varió entre 6.35 y 16.45 f.Lmol C02 m-2 s-1 para !as 
condiciones de Palmira, donde la RFA fluctúo entre 402 y 1635 f.Lmol s-1 m-2

. La 
máxima tasa de fotosíntesis, entre los clones que recibieron exposición solar 
plena, correspondió al Maritu. El Pelipita mostró una tasa de 6,35 ¡..tmol C02 m-2 

s-1 debido a que las plantas se encontraban en condiciones de semipenumbra 
(Tabla 8). En el Quindío, donde los clones estuvieron expuestos a igual nivel de 
RFA, se observaron diferencias en la tasa fotosintética de las hojas de acuerdo 
con la edad, siendo la hoja más joven completamente expandida (hoja 1) la 
menos eficiente en todos los cultivares estudiados; la mayor actividad 
fotosintética en la hoja uno correspondió al Pelipita, y en la hoja tres al Cachaco, 
siendo este último clon el de mayor eficiencia fotosintética (Tabla 9). Esta 
elevada tasa mostrada por el clon Cachaco es relevante, teniendo en cuenta que 
el plátano es una especie del grupo de plantas tipo C3 que, por lo general, 
presentan tasas máximas de fotosíntesis entre 10 y 20 ¡..tmOI C02 m-2 s-1 

(Salisbury y Ross 1985). 

Tabla 8. Fotosíntesis máxima de cinco clones de plátano a exposición solar 
plena en el Valle del Cauca (Belalcázar et al. 1991). 

Clon Hoja Tasa fotosintética RFA 
- (¡.1m0l C02 m-2 S-1

) (l-!mol s-1 m-2) 
Dominico 2 12,92 1.210 
Dominico-Hartón 2 12,56 1.334 
Hartón 2 13,88 1.387 
Mari tú 2 16,45 1.635 
Pelipita 6 6,35 403 

Tabla 9. Fotosíntesis máxima en hojas individuales de cuatro clones de plátano 
a exposición solar plena en el Quindío (Cayón et al. 1994). 

Clon RFA Tasa fotosintética _(g_mol C02 m·2 s-1_ 
(l-!mol s·1 m-2 ) Hoja 1 Hoja 3 · 

Dominico 1.705 9,66 15,80 
Dominico-Hartón 1.873 7,82 12,67 
Pelipita 1.576 11,93 "16,11 
Cachaco 1.830 10,80 21,68 
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El estudio y análisis del desempeño ecofisiológico de las plantas es de vital 
importancia para aumentar la productividad de los cultivos y ampliar la 
adaptación de una especie de interés económico a condiciones ambientales 
diversas. 
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AISLAMIENTO, IDENTIFICACIÓN, CONSERVACIÓN Y 
CARACTERIZACION DE RALSTONIA Solanacearum 
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TOMA DE MUESTRAS VEGETALES Y DE SUELO PARA AISLAMIENTO 
DE Ralstonia so/anacearum EN PLATANO 

l. Desinfectar con yodo, la herramienta con que se tome la muestra. 
2. Tomar muestras de diferentes partes de tejido afectado, de manera que 

se tome un área ent re la parte afectada y la sana. 
3. Colocar las muestras en bolsa de papel, posteriormente envolver en bolsa 

plástica y guardar en nevera de icopor con hielo, identificando 
apropiadamente cada muestra (variedad, finca, fecha, etc. ). 

4. Las muestras de suelo se toman por capas de 10 a 15 cm, normalmente 
hasta una profundidad .de 30 cm, aunque para estudios específicos, podría 
tomarse a mayor profundidad. 

5. Las muestras de suelo se colocan en bolsa plástica debidamente 
identificada y se conserva en nevera de icopor con hielo. 

6. Las muestras se deben enviar al laboratorio lo más pronto posible. 
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PRÁCTICA: AISLAMIENTO, IDENTIFICACIÓN Y CONSERVACIÓN DE 
, Ralstonia solanacearum 

TATIANA ESPITIA1
, PAULA HURTAD01

, LINA MARÍA TABARES2 

1 Microbióloga Universidad de Los Andes 2 Bacterióloga- CIAT 

AISLAMIENTO DE Ralstonia so/anacearum 

INTRODUCCIÓN 

Ralstonia solanacearum es una bacteria habitante natural del suelo, con una 
distribución global y con amplio rango de hospederos, causante de 
marchitamientos en muchos cultivos, y uno de los principales patógenos 
vegetales en el trópico. Ra/stonia solanacearum es una especie que presenta 
varias razas, con base en el rango de hospederos que ataca y en los grupos 
fenotípicos que difieren en su versatilidad metabólica. 

Debido a que Ralstonia solanacearum no es observable a simple vista, es 
necesario utilizar microscopio para ver cada célula. Sin embargo es posible 
observarlas cuando se encuentran en un medio apropiado y en gran cantidad, de 
este modo en una colonia de un medio de cultivo puede haber 108 células y así 
pueden ser visibles al ojo humano. 

Para el aislamiento de microorganismos en general existen medios de cultivo que 
ofrecen todos lo requerimientos que ellos necesitan para su crecimiento. 
Adicionalmente existen medios de cultivos selectivos y diferenciales, que nos 
permiten como su nombre lo indica, seleccionar y diferenciar una bacteria en 
particular. Para seleccionar bacterias como R. solanacearum se usan los medios 
TZC y SMSA-E. En el primero es factible ver las colonias de color rojo, ya que 
contiene un colorante que sólo estas bacterias pueden asimilar y expresan el 
color. En el segundo, las bacterias pueden ser observadas de color morado, por 
un colorante que actúa de manera similar. 

OBJETIVO 

Determinar mediante técnica de cultivo en placa la presencia de la bacteria 
Ralstonia solanacearum. 
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PROCEDIMIENTO: 

Aislamiento de Suelo 

Pesar 10 g de suelo y disolverlos en 90 mi de agua destilada estéril. 

~ 
Agitar por media hora a temperatura ambiente. 

~ 
Dejar decantar por 15 minutos. 

~ 
Realizar las diluciones en agua destilada estéril según el esquema. 

~ 
Sembrar sobre cajas de Petri con los medios de cultivo TZC y SMSA-E, e incubar 

a 30°C. 

~ 
Observar las colonias de color rojo en TZC y morado SMSA-E, crecidas de 24 a 

48 horas. 

Esquema de Diluciones 

9 mi 9 mi 9 mi 9 mi 

Medio SMSA-E 

Medio TZC 

~ ~ ~ 

Q ~ U 
000 

10-4 
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Aislamiento de Agua 

Tomar directamente la muestra y realizar las diluciones en agua desti lada estéril 
según el esquema. 

~ 
Sembrar sobre cajas de Petri con los medios de cultivQ TZC y SMSA-E, e incubar 

a 30°C. 

~ 
Observar las colonias rojas y moradas respectivamente crecidas de 24 a 48 h. 

Aislamiento de Tejido 

Observar la sintomatología de la planta, realizar cortes delgados de tejido sano y 
enfermo de 2mm a 4mm aproximadamente. 

~ 
Lavar con agua destilada durante media hora .. 

~ 
Desinfectar con hipoclorito al 1% durante 3 minutos. 

~ 
Lavar 3 veces con agua destilada estéril, agitando vigorosamente. 

~ 
Macerar en mortero estéril con buffer de macerado. 

~ 
Sembrar cada muestra sobre cajas de Petri, con los medios de cultivo TZC y 

SMSA-E, e incubar a 30°C. 

~ 
Observar las colonias rojas y moradas, crecidas de 24 a 48 horas 
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f-..: 

Buffer para macerado de tejido: Tampón fosfato 50 mM (pH 7.0) : 
Na2HP04, 4.26 g; KH2P04, 2.72 g, agua destilada 1 Lt. Llevar a pH 7.0, 

autoclavar durante 15 minutos a 121 oc. 

Medios de cultivo. 

TZC Solución stock: Disolver 1 g de 2,3,5 Triphenyl tetrazolium chloride en 100 
mi de agua destilada, colocar en una frasco en el cual no pase la luz y autoclavar 
8 min o esterilizar por filtración. Almacene en refrigeración . 

Medio TZC: 

Destroxa 
Peptona 
Casaminoacidos 
Agar 
Agua destilada 

10 g 
10 g 

1 g 
18 g 

1000 mi 

Autoclar y adicionar 5 mi de TZC solución stock, para obtener una concentración 
final de 0.005% y servir en cajas de petri. 

Medio SMSA-E 

Bactopeptona: 
Glicerol 
Casaminoacidos 
Bacto agar 
Agua destilada 

10 g 
5 mi 
1 g 

15 9 
1000 mi 

Esterilizar 15 minutos a 121 oc. 

•1 ,_, 

i 

Adicionar al medio, cuando se encuentre a una temperatura de 50 C: 

1% Polyimyxin B sulphate 2.5 mi 
1 Ófo Crystal v iolet 125.0 ¡.ti 
1% Tetrazolium salts 1.25 mi 
1% Bacitracin 6.25 ¡.ti 
0.1% Penicilina 125.0 ¡.ti 
1% Cloranfenicol 125.0 ¡.ti 

Si se desea una inhibición de hongos contaminantes, adicionar: 

1% Cicloheximide 2.5 mi 
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DIVERSIDAD GENÉTICA DE Ralstonia solanacearum, AGENTE CAUSAL 
DE MOKO EN PLÁTANO, Y SU CONTROL 

Colaboradores 

Elizabeth Alvarez, Una María Tabares, Germán Llano y John Lok~IAT 
Silverio González y Rosinelly Pérez-Special, La Tebaida, Quindío 
Ever Vargas y Luz Piedad Estrada- ICA, Quindío 
Ana Lucía Gaviria y Yaneth Rivera-Universidad-del Quindío, Armenia, Quindío 

Introducción 

El plátano es un alimento básico en la canasta familiar de los colombianos y su 
exportación constituye un factor importante en la generación de divisas para la 
economía nacional. Este producto es cultivado en Colombia en una extensión de 
350.000 Ha. distribuidas por todo el país; el volumen de su producción supera 
los 2.5 millones de toneladas anuales, destinadas en un 99% al mercado interno 
y el resto a la exportación. En las grandes zonas de producción: la Zona 
Cafetera, los Valles Interandinos, la Región Caribe y los Llanos Orientales, el 
cultivo ha significado una alternativa sostenible frente a los serios problemas de 
otros renglones productivos, generando 99.5 jornales/ año por hectárea 
productiva, mejorando así la calidad de vida de los habitantes de estas regiones. 

La zona cafetera central de Colombia (departamentos del Valle, Risaralda, 
Quindío y Caldas) posee la mayor área productora de plátano del país, con una 
superficie estimada de 40,000 hectáreas tecnificadas. En esta zona se han dado 
pasos importantes para el desarrollo de cultivos tipo empresarial, a partir de la 
asociación de pequeños productores en proyectos productivos encadenados a 
iniciativas de comercialización e industrialización de plátano. El cultivo t iene 
además, potencial de exportación, debido a que la demanda mundial de esta 
fruta se está incrementando. 

El Moko, causado por la bacteria Ralstonia solanacearum, es una enfermedad 
devastadora en todas las zonas de Colombia. En el país se encuentran 
reportadas cerca de 467 hectáreas cultivadas con plátano, afectadas por Moko y 
sólo en la región de Urabá se encuentran 338 hectáreas de banano 
contaminadas; lo que representa pérdidas anuales cercanas a los 16.300 
millones de pesos. 
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Además de esto, el deterioro ambiental ocasionado por el uso indiscriminado de 
sustancias tóxicas como formol para el control de Moko, causa un desequil ibrio 
ecológico y afecta la salud humana. 

Actualmente, se vienen utilizando métodos de control con éxito moderado, 
debido a la carencia de investigación en tecnologías más efectivas. Las únicas 
herramientas de control manejadas por los agricultores son el uso de semilla 
limpia sumado a prácticas culturales, las cuales no son efectivas a corto plazo 
para una erradicación real de la enfermedad. 

Objetivo 

La meta de este estudio es proteger los cultivos de plátano y banano contra la 
enfermedad del Moko, en zonas productoras a nivel nacional. Si no se detiene su 
progreso, la producción seguirá en deterioro y se pueden acabar los cult ivos, 
pues la enfermedad se propaga en forma geométrica cuando no se ejerce 
control adecuado. 

A continuación se presentan los objetivos específicos del estudio: 

• Obtener información detallada sobre las pérdidas y prácticas de manejo 
de la enfermedad del Moko en Quindío. 

• Conformar una colección de aislamientos del patógeno, y determinar 
mediante técnicas moleculares, los niveles de variación existentes en la 
población de la bacteria causante del Moko en diferentes fincas y 
regiones. 

Materiales y métodos 

Encuestas y muestreo. Durante dos muestreos, se visitaron 36 fincas 
productoras de plátano en los Municipio de Montenegro, Quimbaya, La Tebaida y 
Armenia (Quindío). En cada finca se realizó una encuesta de 40 preguntas, con 
el objetivo de analizar el manejo agronómico del cultivo de plátano y su efecto 
sobre la enfermedad del Moko. Se tomaron en total 304 muestras: Tejido 
·vegetal (137), suelo (146), agua de fumigación de reservorios y quebradas (18) 
.e insectos (3), para aislar Ralstonia so/anacearum, el agente causante del Moko. 

Muestras de agua. Las muestras de agua se diluyeron en agua destilada estéril 
tomando 1 mi de agua y adicionándolo a 9 mi de agua, se sembraron diluciones 
10-1 y 10-2 en TZC. 

Muestras de insectos. Las muestras de insectos se procesaron de igual forma 
que las muestras de tejido. 
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Muestras de suelo. Las muestras de suelo se secaron a temperatura ambiente 
y se pasaron por un tamiz de 2 mm. Luego se tomaron 10 g de cada muestra y 
se adicionaron a 100 mi de agua destilada estéril. Los erlenmeyers se agitaron 
20 minutos y posteriormente se prepararon las diluciones tomando 1 mi de la 
muestra original el cual se agregó a 9 mi de agua destilada estérÍI hasta llegar a 
la dilución 10-3. finalmente se sembró 0.1 mi de cada una de las diluciones en 
medio TZC. 

Purificación. Las colonias obtenidas en medio TZC se purificaron mediante 
siembra por agotamiento en dicho medio. 

Pruebas bioquímicas. Las bacterias purificadas se sembraron en Agar Nutritivo 
para su identificación como R. Solanacearum. Se realizaron las siguientes 
pruebas bioquímicas 

• Oxidasa: R. solanacearum es oxidasa positiva. 
• KOH al 3%: R. solanacearum es positiva a esta prueba (Gram negativa). 

Estas pruebas se realizaron por duplicado. 

Conservación. Las cepas obtenidas se conservaron mediante dos métodos: 
liofilización y tubos inclinados con medio de cultivo Agar Nutritivo. 

Resultados y Conclusiones 

Aislamiento de R. solanacearum. En el muestreo se obtuvieron 73 cepas de 
R. solanacearum identificadas mediante pruebas bioquímicas (Tablas 1 y 2 ). Se 
procesaron 144 muestras de tejido, de las cuales, 61 muestras (42.3%.) fueron 
positivas. En las muestras de suelo se obtuvo mayor porcentaje de aislamiento 
de la bacteria,. 

E.n las muestras de tejido se obtuvo un menor porcentaje de aislamiento de la 
bacteria, lo que indica que pudieron presentarse fallas en el aislamiento ya sea 
porque las plantas tenían un estado avanzado de la infección o porque bacterias 
saprofitas que crecen en el tejido enfermo pueden inhibir al patógeno, 
dificultando así su aislamiento. 

Se aisló R. solanacearum de las siguientes muestras de suelo de sitios con 
plantas afectadas por Moko: al lado de la planta, 0-30 cm, 60 cm de 
profundidad, S m y 10 m arriba del foco, 10 m y 20 m abajo del foco. También 
se aisló la bacteria de suelo tratado con formol y cubierto con plástico y suelo 
tratado con formol un año. 
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De los siguientes sitios sin cultivo de plátano, la detección del patógeno también 
fue posit iva: cultivado hace 6 meses, 2, y 4 años y tratado con Basamid® . 

-
Tabla 1. Muestras de Obtención de aislamientos de Ralstonia solanacearum, 
agente causal de Moko de plátano, de diferentes tej idos de plantas de plátano 
infectados. 

Muestra Muestras con Muestras sin 
R. solanacearum (No.) R. so/anacearum (No.) 

Tallos 5 8 
Colino 1 1 
Raquis 1 o 
Total 7 9 

Tabla 2. Obtención de aslamientos de Ralstonia solanacearum de muestras de 
agua. 

Muestra Muestras con Muestras sin 
R. solanacearum (No.) R. solanacearum (No.) 

Q uebrada o nacimiento 3 2 
Lago 1 o 
Reservaría de agua para o 1 
fumigación 
Acueducto 3 5 
Total 7 8 

Se aisló R. so/anacearum de las siguientes plantas arvenses: Cadillo, Emilia, 
Ciperaceae, Lechuguilla, Hierba Mora, Arracacha, y Maíz. 

--

Encuestas. De las encuestas realizadas a productores se puede resaltar lo 
siguiente (ver Tabla 3): 

• Las fincas visitadas reportan plantas infectadas por Moko durante los 
últ imos cinco años. 

• Herramientas, colinos de plantas y agua de quebradas aparentemente 
diseminan la enfermedad. 

• Hay muy pocas alternativas de control para reducir el inóculo del 
patógeno presente en suelo infectado. 
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Tabla 3. Diagnóstico participativo del Moko en plátano y prácticas de manejo 
en el Departamento Quindío. 

Diagnóstico Valor 

Estudio de pérdidas 
Número de agricultores entrevistados 21 
(No.) 
Porcentaje de productores de plátano 95 
que reportan Moko (%) 
Area afectada por Moko (%) · 11 
Aumenta del área afectado en los 43 
últimos S años(%) 
Aislamientos de R. solanacearum 73 
obtenidos (No.) 

Prácticas de manejo recomendadas 
para disminuir el Moko en plátano 
(porcentaje aplicado por agricultores) 
Tratamiento del suelo con un 52 
desinfectante 
Desinfección de herramientas 90 
Uso de herramienta exclusiva para 57 
plantas afectadas 
No cambiar frecuentemente el personal - 29 

~ que cosecha 
Agricultores que aplican las prácticas 86 
de control recomendadas por ICN 
ainstituto Colombiano Agropecuario. 
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DETECCIÓN MOLECULAR DE Ralstonia solanacearum 

MEDIANTE PCR 

TATIANA ESPITIA\ PAULA HURTADO\ LINA MARÍA TABARES2 
1 Microbióloga Universidad de Los Andes 2 Bacterióloga- CIAT 

INTRODUCCIÓN 

La técnica de PCR o Reacción en Cadena de la Polimerasa, se basa en la 
amplificación de un fragmento específico del ADN de un organismo en particular, 
en este caso Ralstonia solanacearum. Es una técnica sencilla que permite la 
identificación de organismos causantes de enfermedades en plantas, empleando 
simplemente su material genético o ADN, ya que se encuentra un fragmento que 
solo ella y ninguna otra bacteria lo tiene. 

Mediante el empleo de las Técnicas Moleculares como herramienta para una 
detección rápida del patógeno, se consigue conocer de una manera rápida la 
presencia del patógeno y al tener una mayor sensibilidad de detección, evitar la 
espera que conlleva aislar e identificar la bacteria por los medios tradicionales 
(medios de cultivo y pruebas bioquímicas). 

Para un análisis inicial del ADN de la bacteria de interés se deben realizar dos 
pasos básicos: 

1. Lisis o rompimiento celular. 
2. Separación del ADN cromosoma! 

Tomar una colonia de la bacteria y ponerla en un tubo eppendorf con lOO¡ .. d de 
agua para PCR (agua HPLC). 

* Poner los tubos en un frasco con agua en ebullición durante S minutos 

* Centrifugar a 12.000rpm durante 3 minutos. 

* Tomar Sfll del sobrenadante para la reacción de PCR 
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ESTRUCTURA DEL ADN 

La reacción de PCR es una simulación de lo que -pasa en la bacteria cuando se 
esta reproduciendo, su ADN se replica y da origen a nuevas bacterias con una 
copia idéntica de su ADN. De este modo tenemos que adicionar en un tubo de 
reacción todo lo que encontramos en la célula, pero solo vamos a multiplicar un 
fragmento de este ADN, muchas veces para poder después verlo y compararlo 
con otros. 

l. Buffer PCR: Para dar estabil idad a los componentes de la reacción. 
2. MgCI: Ayuda a la síntesis del ADN 
3. dNTP 's: Adenina, Timina, Guanina y Citosina, componentes del ADN 

necesarios para la síntesis de nuevo. 
4. Primer: Iniciador de la reacción. 
5. Taq Polimerasa: Enzima que sintetiza el nuevo ADN. 

Después de tener la mezcla se pone el ADN y se lleva al termociclador, para 
cambiar las temperaturas en cada paso de amplificación. 
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Figura l. Reacción en cadena de la polimerasa (PCR). En tres ciclos la secuencia 
diana ha sido amplificada para introducir ocho copias. 
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Pasos del PCR: 

l. Denaturación: Abrir el ADN de cadena doble a cadena sencilla. 
2. Apareamiento: Para que el iniciador se pegue al ADN y empiece la 

síntesis. 
3. Síntesis: La enzima Taq hace las copias del ADN. 
4. Terminación: Se finaliza todo el proceso después de varias repeticiones. 

PCR especifico para detectar R.Solanacearum 

El empleo de los cebadores Y2 y OLI-1(específico), para amplificar el ADN de R. 
solanacearum, permite obtener un fragmento de ADN aproximado de 300 pares 
de bases y confirmar que muestras tienen la bacteria y cuales no. 

Los test de diagnóstico basados en la amplificación de la cadena polimerasa 
(PCR), permiten una rápida detección de un patógeno, así el patógeno se 
encuentre en una pequeña cantidad en las muestras en estudio, esto a su vez 
nos permite una mayor sensibilidad y garantizar un buen diagnóstico. 

Reacción de Amplificación para R. solanacearum 

Componente 
Buffer PCR 
MgCI2 
dNTPs 
Primer OLI-1 
Primer Y2 
TAQ 
Agua 
ADN 

Concentración Inicial 
10X 

25m M 
25m M 
20 ~M 
20 ~M 
5U/~I 

5ng/~l 

Concentración Final 
1X 

1.5mM 
0.2 mM 
0.5 ~M 
0.5 ~M 
0.5 u 

10 ng/~1 

Cantidad 
2.5 ~1 
1.5 ~1 

0.2 ~1 
0.62 ~1 
0.62 ~1 
0.1 ~1 

Visualización de los fragmentos de ADN amplificados en Geles de 
Agarosa. 

La visualización de los fragmentos de ADN amplificados mediante PCR se realiza 
mediante una electroforesis, que consiste en el movimiento de las moléculas 
(ADN) con carga negativa bajo la influencia de un campo eléctrico. 
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Para realizar la electroforesis se emplean medios de soporte, los mas util izados 
son los geles, estos se sumergen en una solución buffer que permite la 
conducción del campo eléctrico a lo largo de todo el sistema. 
Los geles forman un tipo de red, a través migran las moléculas que se van a 
separar. 
Para observar el ADN de Ralstonia solanacearum, empleamos geles de agarosa 
al 1.5% teñidos con bromuro de Etidio, un colorante altamente tóxico, que se 
intercala entre el ADN y con luz UV fluoresce de color naranja, permitiendo 
visualizar el ADN. -

Figura 2. ADN de diferentes aislamientos de Ralstonia solanacearum 
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CARACTERIZACIÓN MOLECULAR DE Ra/stonía so/anacearum 
MEDIANTE AFLP y MICROSATÉLITES RAMS. 

TATIANA ESPITIA1
, PAULA HURTADO\ LINA MARÍA TABARES2 

1 Microbióloga Universidad de Los Andes 2 Bacterióloga- CIAT 

INTRODUCCIÓN 

La caracterización molecular consiste en estudiar mas a fondo el ADN de un 
organismo, para poder compararlo con otros organismos relacionados y 
determinar diferencias o similitudes entre ellos. Estas diferencias y similitudes 
nos permiten estudiar poblaciones bacterianas, sus variaciones y encontrar 
patrones que nos guían a entender su comportamiento, cuando afectan cultivos 
de plantas de interés y cuando tratamos de controlarlos. 

Extracción de ADN 

Para 1a realización de los diferentes análisis del genoma, se debe partir de tener 
una ADN puro, con alto rendimiento y de buena calidad. Para su extracción se 
realiza el procedimiento descrito en la figura 3 
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Sembrar las Resuspender Mezclar y Retirar el sobrenadante 
bacterias en YDCA, 

r-- la bacteria en r-- centrifugar ¡-- y resuspender 
12 horas antes de la. 1 mi de NaCI. (S min, 13600 nuevamente el pellet en 
extracción. 1M. rom). 1 mi de NaCI 1M. 

1 

Colocar en baño Retirar sobrenadante, adicionarle Mezclar y centrifugar 
Maria 15 min a 70° C. ¡.- al pellet 540. ~1 de TE 10:1 pH 8.0 ¡--- (S min, 13600 rpm) 

Adicionar 30 de SOS Colocar en el baño maria hasta Al otro dia ... 
al 1 0% y 1 ~1 de 

¡.-
el dia siguiente a 50° C. r-- Adicionar 900 ~1 de fenal-

Proteinasa K, mezclar. cloroformo, mezclar. 

l 
Centrifugar 1S minutos a Recuperar el sobrenadante y Centrifugar lS minutos a 

13600 rpm. 1-- adicionar 750 ~ 1 de r-- 13600 rpm. 
cloroformo-lsoamyl. 

Recuperar sobrenadante y Dejar precipitando Centrifugar Descartar 
adicionar 1 mi de etanol absoluto ¡--- 2 horas a -20°C r-- 30 minutos ¡---- sobrenadante. 
y 50 J.ll acetato de sodio 3M. a 13600 rpm 

1 

Descartar el sobrenadante y Centrifugar 1 O m in a Adicionar al pellet 
dejar secar el pellet 13600 rpm etanol al 70% 

Diluir el ADN en 100 ~1 de Incubar 37°C Chequear el ADN en gel de 
TE y adicionarle 1 J.ll de Durante 1 Hora. - agarosa al 0.8% y cuantificarlo 

RNAsa. en espectrofotómetro. 

Figura 3. Esquema para extracción de ADN de bacteria. 
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Polimorfismo de longitud en los fragmentos amplificados (AFLP) 

Esta es una novedosa técnica basada en PCR que permite obtener complejos 
patrones de_ ADN a través de la amplificación selectiva de fragmentos de 
restricción a partir de la digestión total de ADN genómico de cualquier origen y 
complejidad (Vos et al., 1995). La generación de tales patrones es realizada sin 
el previo conocimiento de alguna secuencia y usando un número limitado de 
cebadores, gracias al ingenioso principio del sistema. 

La técnica normalmente implica tres pasos: 

l. Digestión con endonuc/easas de restricción. 

El ADN previamente aislado es cortado simultáneamente con dos enzimas de 
restricción, una de corte frecuente y otra de corte esporádico, Msei y Ecc.RI, 
respectivamente. Msel tiene un lugar de reconocimiento de 4 pb, mientras que 
Ecc.RI reconoce una secuencia de 6 pb. 

De esta forma, tres tipos de fragmentos son producidos: fragmentos Msei -Msei 
(que han sido cortados en ambos extremos por la enzima Msel), fragmentos 
Msei -Ecc.RI, y fragmentos EccRI -EcdU. De estos fragmentos, los Msei -Ecc.RI 
son los predominantemente amplificados, ya que los abundantes (más del 90%) 
fragmentos Msel -Msei no son amplificados. Según Vos et a! 1995, este 
comportamiento puede ser explicado por la baja temperatura de alineamiento 
del cebador Mse~ haciendo menos eficiente la síntesis de fragmentos Msei -M ser 
en comparación a los Msel -EccRI. Por otro lado, estos fragmentos poseen una 
repetición invertida en sus extremos que pueden facilitar la formación de un 
bucle que impida su amplificación. 

Esta situación limita, en primera instancia, el número de fragmentos que van a 
amplificarse. Adicionalmente, los fragmentos Msei -EccRI se encuentran en el 
r.ango de tamaño óptimo (menor a 1 kb) para amplificar bien y ser separados en 
geles de poliacrilamida 

Ligación de adaptadores. 

La digestión del ADN genómico genera fragmentos con extremos cohesivos cuya 
secuencia es conocida. Esto permite el diseño de adaptadores Msei y Ecc.RI, los 
cuales consisten de una doble cadena de ADN con un extremo cohesivo, 
complementario al producido por la respectiva enzima de restricción. La ligación 
de los mismos adaptadores a todos los fragmentos de secuencias diferentes, 
permite su utilización como lugar de unión con cebadores específicos. De esta 
forma, un par de cebadores permite la amplificación de una gran variedad de 
fragmentos cuya secuencia es desconocida. 
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2. Reacciones de amplificación. 

Este paso consta de dos reacciones consecutivas. En la primera, o 
preamplificación, los fragmentos son amplificados con cebadores que llevan en 
su extremo un nucleótido selectivo (A, G, C o T), y su función es limitar aún más 
el número de fragmentos a amplificarse. En la segunda reacción, los productos 
obtenidos en la anterior, son utilizados como molde para la amplificación con 
cebadores que esta vez portan en su extremo tres nucleótidos selectivos. El 
resultado final es la amplificación de un pequeño grupo de fragmentos a partir 
de los cientos de miles que se obtienen en la digestión. 

La estrategia de amplificar en dos pasos conduce a la obtención de patrones de 
ADN más limpios y reproducibles, con el beneficio adicional de generar suficiente 
ADN molde para realizar miles de reacciones. 

La visualización de los productos de la segunda amplificación se realiza en geles 
denaturantes de poliacrilamida, en donde los polimorfismos son determinados 
con base en la presencia o ausencia de bandas. 

Estas características la convierten en una técnica robusta y confiable, en la cual, 
pequeñas variaciones (p.e. termocicladores, concentración del ADN molde, perfil 
térmico) en los parámetros de amplificación la afectan muy poco. 

Los AFLPs permiten, de esta forma, obtener rápidamente numerosos fragmentos 
(entre 50-100) de los cuales mas del 80% pueden servir como marcadores 
genéticos, con la única desventaja de se¡ marcadores dominantes. 

Entre las ventajas de esta técnica están 
Pueden ser obtenidos de cualquier organismo con ADN y sin el previo 
conocimiento de alguna secuencia del genoma. 
• Los artefactos producidos durante el PCR son minimizados por la alta 

astringencia (alta temperatura de apareamiento), eliminando las uniones no 
específicas entre cebador y molde. Esto se encuentra confirmado por la gran 
reproducibilidad de los resultados. 

• Los análisis de AFLPs requieren mínimas cantidades de ADN, y muestras 
parcialmente degradadas pueden ser usadas. 

• Se pueden generar marcadores con gran rapidez. 
• Los marcadores obtenidos con AFLPs presentan herencia mendeliana . 
• Un número ilimitado de marcadores puede ser generado utilizando diferentes 

combinaciones de cebadores (variando los nucleótidos selectivos). 
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Microsatélites RAMs 

Los microsaté!ites son regiones de secuencias pequeñas repetidas de ADN, 
generalmente de dos a tres nucleótidos, que pueden o no estar asociadas con 
genes. Dado que, la secuencia por si misma no · codifica para formar ninguna 
proteína, y debido a que las secuencias de ADN repetitivo pueden recombinarse 
y expandirse más frecuentemente que otros tipos de secuencia, estas regiones 
son a menudo altamente variables y consecuentemente útiles para medir 
similitudes o diferencias entre especies o variedades relacionadas. 

Estas regiones pueden amplificarse por PCR usando pares de oligonucleótidos 
que flanquean la región repetitiva y muestran un alto polimorfismo debido a la 
variación en la longitud de la unidad repetitiva. Se encuentran distribuidos al azar 
a lo largo del genoma, se pueden detectar en todos los genomas eucarióticos, 
son locus específicos y multialélicos, se heredan de una manera codominante y 
son somáticamente estables. 

Este método es muy eficiente y proporciona tantos datos para estudios entre 
especies, como microsatélites resultan. Sin embargo, la necesidad de clonación, 
secuenciación y sintetización de los cebadores específicos de la especie, reduce 
la universalidad de esta técnica. 

Recientemente, se ha desarrollado un nuevo método para medir la diversidad 
genética en plantas y animales con cebadores basados en microsatélites. La 
técnica combina los beneficios de los análisis microsatélites con el 
universalmente utilizado análisis RAPO. Esta metodología también es aplicable en 
estudios sobre hongos. 

La técnica de Zietkiewicz, fue llamada RAMS. Se seleccionan cuatro cebadores 
(GT, ACA, CCA, CGA) con una longitud de 18 bases y con un extremo 5' 
degenerado, el cual sirve de anclaje para asegurar la unión del cebador al inicio 
del microsatélite. La técnica fue utilizada para generar marcadores de ADN de los 
hongos Armi/laría cepistipes, Gremmeniella abietina, Heterobasidion annosum, 
Phytophthora cactorum, Ph!ebiopsis gigantea y Stereum sanguinolentum. La 
técnica es reproducible y aplicable a todos los hongos, incluyendo miembros de 
los Phycomycetes, Ascomycetes y Basidiomycetes, y permite detectar 
polimorfismos de ADN interespecíficos e intraespecíficos. Los RAMS han sido 
utilizados recientemente para el estudio de cuatro especies de Myrothecium que 
muestran su fácil implementación en comparación con el AFLP(figura 5) 
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Figura 4 . Patrones de AFLP, obtenidos mediante la combinación de primers 
EC/MA. 
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Figura S. Patrones de bandas obtenidos con el cebador ACA (RAMs). 
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DETECCIÓN SENCILLA Y RÁPIDA DE Ralstonia solanacearum, AGENTE 
CAUSAL DEL MOKO DE PLÁTANO 

Elizabeth Alvarez, Una María Tabares, Germán Llano y John Loke-CIAT 
Abraham Oleas, Facultad de Ciencias Agropecuarias, IASA-ESPE, Sangolquin, 
Ecuador 
Silverio González, Rosinelly Pérez-Special, La Tebaida, Quindío 
Ever Vargas-ICA, Quindío 

Introducción 
En Colombia no tenemos herramientas para detectar Ralstonia so/anacearum en 
una forma rápida y de bajo costo. Es muy importante tener una técnica que 
permita determinar si los focos tratados, realmente están desinfectados, si el 
agua de fumigación se encuentra está libre de bacteria, etc. En este estudio 
presentamos los avances del desarrollo de un método para analizar la presencia 
de la bacteria en muestras de agua, suelo y tejido vegetal. 

Objetivos Específicos 

l. Establecer la viabil idad del desarrollo de un medio líquido para la 
detección rápida y precisa de Ralstonia so!anacearum en el campo. 

2. Determinar la posibilidad de aislar la bacteria de suelo, agua y planta, in 
si tu. 

3. Tener un método para conservar Ralstonia solanacearum durante viajes 
de campo, para evitar el transporte de muestras afectadas entre 
departamentos y CIAT (u otros laboratorios de diagnóstico) . 

Materiales y Métodos 

Se usó un medio líquido y el medio TZC sólido, descrito previamente en la 
Actividad l. Se usaron tubos de ensayo dé SO mi con tapa de rosca . 

Tratamientos: 
l. 10 mi agua destilada estéril (testigo negativo) 
2. Una cepa de R. so/anacearum (cepa 8, procedente de una planta de 

plátano afectada por Moko, 24 horas de crecimiento), se agregó agua 
destilada estéril para obtener una dilución 10-5 (testigo positivo) 

3. Cepa 8, dilución 10-6 (testigo positivo) 
4. Cepa 8, dilución 10-7 (testigo positivo) 
S. Agua de río, Montenegro, Quindío 
6. Agua de lavadero en una finca, Montenegro, Quindío 
7. Suelo lote, G7U, 60 cm, planta de plátano afectada por Moko al lado de 

foco, Quindío 
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8. Suelo pasteurizado hace varios años, (depósito, CIAT) 
9. Similar a 8 pero esterilizado en autoclave (testigo negativo) 

De cada muestra se sembró 0.1 mi en TZe sólido (2 cajas por muestra). 
También se agregaron 0.1 mi de cada muestra al medio líquido (2 tubos por 
muestra). La incubación se realizó a 37° e, sin luz. 

Resultados y Conclusiones 

El método de detección evaluado permite una rápida detección de la bacteria 
Ralstonia solanacearum, conforme se observa en la Tabla 1. 

Es muy importante tener en cuenta que una detección positiva en TZe no 
necesariamente indica la presencia de colonias patogénicas de R. Solanacearum, 
capaces de causar Moko. Estamos en el proceso de hacer la prueba más 
específica. 

Tabla 1. 
TZe 'l"d 

Evaluación del crecimiento de R. solanacearum en los medios 
1' "d SO 1 O Y IC Ul o. 

Tratamiento TZC-sólido TZC-I!!¡uido 
Rep.1 Rep.2 Rep. 1 Re__2_. 2 

1 -a - - -
2 ++++++ ++++++ +++ +++ 
3 ++++++ ++++++ + _b 

4 - - - -
S + + + +++ 
6 ++ +++ ++ + 
7 ++++ +++++ +++ +++ 
8 +++++++ +++++++ + + 
9 - - - -

a - = ausencia de crecimiento; + = presencia de bacteria de color roJO, leve; +++++++ = 
presencia de bacteria de color rojo, abundante bError operacional. 

La detección en medio líquido es igual de sensible que en medio sólido. Se 
prefi.ere una temperatura de 37° e a otra inferior. 
Se podría cuantificar la cantidad de inóculo en las muestras de campo inoculadas 
en el medio líquido mediante espectrofotometría. 
Para reducir la presencia de bacterias gram positivas se sugiere la ejecución de 
micro ensayos con antibióticos añadidos al medio TZe líquido. 
Utilizando el medio líquido se puede obtener rápidamente una colección del 
patógeno. 
Al momento de evaluar se recomienda usar la prueba de KOH (3%) para 
establecer si la bacteria es gram negativa, usando un portaobjeto y un palillo. 
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DESARROLLO Y VALIDACIÓN DE ALTERNATIVAS LIMPIAS DE MANEJO 
INTEGRADO DEL MOKO (Ralstonia solanacearum) DE PLÁTANO EN 

COLOMBIA 

Colaboradores 

Elizabeth Alvarez, Lina María Tabares, Germán Llano y John Loke-CIAT 
Silverio González, Rosinelly Pérez, Especial, La Tebaida, Quindío 
Ever Vargas-ICA, Quindío 

OBJETIVO 

El presente proyecto tiene como objetivo general, reducir el impacto de la 
enfermedad del Moko en plátano, mediante la generación de alternativas de 
manejo sostenible, basadas en un mayor conocimiento del agente causal. El 
objetivo específico de este estudio es la identificación de la mínima concentración 
inhibitoria de 24 productos para desinfectar herramienta de trabajo y suelo 
contaminado con R. solanacearum. 

Materiales y Métodos 

.Desinfectantes líquidos. Se utilizaron los siguientes productos (presentación 
líquida): formol (37%, de un almacén químico); específico (Creolina, 
Cresovec®); ácido fosfórico (Productos Químicos Panamericanos S.A., Cali, para 
uso en campo, 35%); ácido fosfórico (reactivo, 85%); limpio (Patojito® = 
hipoclorito de sodio a 5%); thinner (almacén de pintura); Agrodine® SI 
(Eiectrowest, Medellín, 2 clases: expuesto 12 horas a la luz y sin exponer: a luz), 
yodoforo (2 clases: expuesto 12 horas a la luz y no expuesto a luz), presentación 
espumosa de yodo; lixiviado de raquis de plátano obtenido mediante compostaje 
(fresco); Ecolife; zumo de limón; extracto de hoja de fique; y macerado de 
semillas de limón. 

Desinfectantes sólidos. Basamid®; lixiviado de raquis de plátano (obtenido 
mediante compostaje) liofilizado; urea; Calfos®; swinglea (se licuaron 100 ·g de 
hojas en una solución de 1 L de alcohol al 50%); costal de fique (fragmentos); 
macerada de tallos de planta lápiz (planta desnuda); y Kocide101® (oxicloruro 
de cobre). 

Tubos de ensayo. Se dispensaron 4 mi de caldo nutritivo en el primer tubo de 
una serie de 14 tubos por producto evaluado. A los otros tubos se agregaron 2.4 
mi de caldo nutritivo. Se pipetearon 0.4 mi de la solución analizada 
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(desinfectante), en el primer tubo. De los productos sólidos se utilizaron 0.4 g. 
Luego se mezclaron mediante un Vortex y se transfirieron 2 mi al segundo tubo. 
Se repitió este procedimiento en los siguientes tubos hasta el no. 12. Se 
descartaron 2 mi del tubo no. 12. El tubo no. 13 tenía el medio de cultivo y la 
solución (desinfectante). El tubo no. 14 solo tenía el medio de cultivo. 

Inóculo. La cepa 201 (2) 10-2, aislada de suelo infectado con Moko, se sembró 
en medio de TZC, incubándose 24 horas a 35° C. Para la inoculación de los tubos 
de ensayo, se preparó una solución madre de buffer fosfato así: 34 gramos de 
fosfato monobásico de potasio en un litro de agua destilada. Luego se preparó 
1.25 mi de solución fosfato buffer madre en un litro de agua destilada. De esta 
solución se dispensaron 9 mi en tubos de ensayo. En esta solución se preparó el 
inóculo, suspendiendo la bacteria en el buffer. La concentración se preparó a una 
absorbancia de 0.3 en un espectrofotómetro a una longitud de onda de 600 nm. 
Con la cámara de Neubauer se determinó la concentración de 2.1 x 108 

bacterias/mi. Cada tubo se inoculó con 0.1 mi de la suspensión bacteria!. 

Incubación y evaluación. Se incubaron los tubos a 25° C con luz durante el 
día. Después de aproximadamente 60 horas se evaluaron los tubos por turbidez. 
De cada producto se sembraron varias replicas en medio de cultivo TZC para 
confirmar que la turbidez fue causada por R. so/anacearum. Además se 
realizaron las pruebas químicas KOH y Oxidasa al crecimiento bacteria! 

Resultados y Discusión 

Se seleccionaron los desinfectantes más eficientes para el control de Ralstonia 
solanacearum, _agente causal del Moko de plátano y banano 

Formol, Koccide 101®, ácido fosfórico (80%), Ecolife®, Basamid® y ácido 
fosfórico (35%), fueron los más efectivos, teniendo en cuenta la concentración 
mínima inhibitoria (Tabla 1). Según los costos de cada producto, formol, Calfos, 
ácido fosfórico (35%), jugo de limón y Koccide 101 fueron los productos más · 
efectivos. Calfos y jugo de limón fueron las opciones más ecológicas. Se 
recomienda evaluar estos desinfectantes en ensayos de invernadero y campo. 
Yodoforo, muy usado en el campo, es efectivo solamente a una concentración de 
5% o mayor. 

Los productos que se sugieren evaluar en el futuro son: semillas, zumo y cáscara 
de la toronja; sal; Long Life®; Phyton 27® (bactericida y fungicida sistémico); 
cloro para piscina (granulado); detergente Fab; lixiviado de limón; semilla de 
noni, entre otros. 
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Tabla 1. Evaluación in vitro de 24 sustancias químicas por su acción 
inhibitoria de la bacteria Ralstonia solanacearum. 

Costo por Concentración mínima 
No. cons. Producto unidad (US$) inhibitoria 

( 0/o} (US$/L} 
1 Formol 0.54/L 0.117 0.0006 

2 Calfos® 0.06/50 kg S - 0.0029 

3 Acido fosfórico (35%) 1.01/L 0.625 0.0063 

4 Jugo de limón 0.18/L 5 0.0091 

S Koccide 1 O 1 ® 7.97/kg 0.156 0.0124 

6 Thinner 0.58/L 2.5 0.0145 
7 Acido fosfórico (80%) 10.87/L 0.156 0.017 

8 Urea 46% 0.18/50 kg 10 0.0176 

9 Blanqueador Patoj ito® 0.27/galon 10 0.0272 

10 Ecolife® 29/L 0.234 0.0452 

11 Basa m id® 14.50/kg 0.322 0.047 

12 Específico ( Creol i na) 4.08/galon 1.25 0.051 

13 Agrodine®, expuesto a luz 9.24/L 1.25 0.1155 

14 Yodoforo 10.87 /L S 0.5437 

15 Yodoforo, expuesto a luz 10.87 / L 5 0.5437 

16 Lixiviado de plátano, liofi lizado 7.25/ 100 g 10 0.7249 
17 Agrodine® 9.24/L 10 0.9243 

18 Solución de isodine 20.84/120 mi 10 2.0841 

19 Costal de fique 0.18/kg Sin control 

20 Ext racto de hojas de fique o Sin control 

Extracto de hojas de swinglea Sin control 

21 (preparado en SO% etanol) o 
22 Lixiviado de plátano, fresco 0.36 Sin control 

23 Planta lápiz 0.18/kg Sin control 

24 Semillas de limón 7.25/kg Sin control 
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MINIMA CONCE~!~~ION INHIBITORIA (MIC) 

ALCANCE 

La eficacia inicial de los posibles agentes antirnicrobianos pueden ser hallados por 
este procedimiento, el cual dá aproximaciones determinadas de la susceptibilidad del 
organismo utilizado a decrecientes concentraciones del producto analizado. 

PRINC~~9.: .,. 
,t': • r 

Los tubos de caldo· contie nen decrecientes· concentraciones del producto a analizar 
que son inoculados con microorganismos. Despues de un adecuado r~ríoáo de 
incubación, los tubos son examinados por la presencia ó ausencia 'de crecimiento. La 
actividad del producto es la menor concentración en 13: cua1 es inhibido el 
crecimiento del microorganismo comparado con la actividad bactericida de l Fenal al 
5%. ,.. . .. 

MEOIOS, DILUYENTES Y MICROORGANISMOS 

Caldo tripticasa de Soya (TSB) 
Cajas de Tripticasa de Soya ó Agar Nutritivo 
Solución buffer fosfato 
Solución e$tand.arizada de Fenol al 5% 

Cultivos stock de microorganismos a utilizar 
Salmonell:l typhi 
Staphylococcus a,ureus 
Pseudomona aeruginosa 
Bacillus subtilis 
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EQUIPOS Y MATERIALES 
. : _:· ~ ~.:::·! -~j ¡;;~ ;-_.: . . . . 

Tubos de ensayo 13 X 100 mm con tapa : · 
Tubos 20 X 150 mm con tapa 
Gradillas apropiadas 
Pipetas 1 - 2 ml estériles 
Dispensador automático 5.0 mi. 
Incubadora 35 +- 2°C 
Incubadora 25 +- 2°C 
Baño María 46 +- 2°C 
Agitador 
Balanza 
Mechero Bunsen 
Dispensador automático 0. 1 ml 

: ..... ..... : ... : 

PROCEDIMIENTO 
' : . 

l. PREPARACION DE MEDIOS Y DfLUYENTES 

l. '·Ffépare:7o.J~ ~<;tock ~ cl.~ · lJutTer_fosf_a.W -asi: 34 gramos · de Fosfato 
" : Moñdl5á.Si'c0' Cié: Pót.ás io a un·rítttr·co·n·agwr tléstilada. 

. .,, ._ ~ ··_.~ ~ .~ . ;. .. . , .... ,:. :~. 

~r:uegcr:prepare·' l :25 ·'~¡- d~~:;~};cTó~ ~'r~~f~~~-:bcire'r stock a W1 litro con agua 

~d~stil atla~ispens~ · 9 ml en los tubos de 20 X 150 mm, esterilice_ y enfríe. 
Util ice esta solución para preparar las di luci_ones del inóc_ulo. : · -

2. Prepare~Tripticasa de Soya de acuerdo a las instrucciones de la etiqueta. 

3. J2i~·r: · nit ~ : .. eíf\~:er.~::pnmer .. tu59 ·_ P<l[~. - -~ .c_ada_~= fila de 12 (12 
tubos/muestraJ u t!5auismo) y 2:·4;;r;.;1 ·"de· -Trioticasa -de ':! Soya- en los· tübos 

'iresta!lt~s~de 13 X 100 mm. Estenl ice y enme. Luego de -autoclavarlos, los 
volúmenes serán de 3.6 ml y 2.0 mi respectivamente. 

4. El agar tripticasa de Soya y agar Nutritivo se preparan según las instrucciones 
de la etiqueta. 

5. Fcnol al 5%: Pese 50 gramos de Fenol en un beaker y disuelva en agua 
destilada; complete a un litro. 

Es tanda riz.ación: Estandarice con solución 0.1 N de KBr-KBr03 corno sigue: 
Trans fi era 25 mi de solución stock de fenol a W1 balón de 500 mi y lleve a 
volumen con agua. 
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Transfiera una alíc~ot.a de :1·5 mCa\m erlenmeyer, adicione 30 mi de solución 
de KBr-KBr03 y 5 mi de HCl. ·Tape inmediatamente, agüe frecuentemente 
duran té 30 minutos y _deje . reposar por 15 minutos más. 

·-
Remueva la tapa y adicione 5 rnl de solución de Kl al 20%. Tape 
inmediatamente para evitar que los vapores de Bromo escapen. 
Agite suavemente, retire la tapa y lávela con agua adicionando estos lavados 
al erlenmeyer. Titule con Tiosulfato de Sodio _O.lN usando almidón corno 
indicador. 

lml KBr-KBr03 O.lN = 0.001569 gramos Fenol 

(30 - mi TiosulfO.lN) 0.001569 x 1333 x 100 
%Fenal sln Stock = ---------------

1000 

30 = ml KBr-KBr03 O.lN adicionado . 
0.001569 =gramos de Fenol equivalente a 1 ml de-KBr-KBr03 0.1N 
1333 =Factor de dilución 
1000 =Volumen original de solución stock de fenol 

Si -es necesario, ajuste la solución stock a una concentración entre 4.95 y 
5.05% por adición de agua ó de Fenal. Conservese en frasco ambar, en frío y 
protegido de la luz. 

,· . : ·- ~ ~ . . . .. 
Preparación de KBr-KBr03 ·0.1N: 'Disuelva aproxünadarnente 2.8 gramos 
de KBr03 y 12 gr,amos de K.Br en agua hervida y diluya a un litro para una 
solución aproxirñ-~damente 0.1 N. . 

Estandarización: Transfiera 30 mi a un frasco y adicione 25 mi de agua, 5 
mi de solución KJ al 20% y 5 mi HCl. Agite suavemente y tí tuJe con 
Tiosu!falo de Sodio 0.1 N usando almidón como indicador. 

rnl. Tiosu1fato x N 
N= 

V (bromuro bromato) 

IL PREPARACION DE LOS MICROORGANISMOS PARA EL TEST 

A. BACTERIAS 

l. Todos los. organismos deben ser sometidos a un crecimiento en TSB por 
~Cfj'~\b"k~'\0(2 f 

--~""~~'-
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1. La turbidez ·del. inóculo. debe 'ser comparado con el tubo No. 1 de la 

escala de Mac Farland con solución buffer fosfato para luego realizar 
diluciones hasta I0-3 del cultivo en la solución buffer fosfato. 

Estas diluciones son preparadas asi: 1 ml del cultivo madre (ya 
comparado con el tubo No. 1 escala Mac" Farland), se lleva a un tubo 
con 9 ml de solución fosfato buffer; esta es una dilución 1 o-1 y así 
consecutivamente hasta la dilución 1 o-3. 

ill.PREPARAQON DE MUESTRAS 

1 Debido a que los valores encontrados son independientes de la concentración 
inicial, muestras líquidas pueden ser analizadas puras ó en alguna otra 
dilución, teniendo en cuenta multiplicar por el factor de dilución. 

2 Mezclas duras corno jabones deben ser diluidas primero. 

3 El jabón es normalmente preparado en una solución al 10% corno sigue: 

. a Rayar 5 gramos de jabó~ en w1 recipiente . 
. ·· ·:·.: ~ · .;l::· ~. ; ·-... ~~· . . :- . 

b Combine 1 gramo de jabón y 9 ml de agua destilada estéril en tubos de 
20X 150 -~. 

e Coloque en un baño a 4rc +- 20C, agitando periódicamente hasta que 
el jabón se disuelva com"plctarneote. 

NOTA: Mantenga la solución de jabón a esta temperatura para que 
no se solidifique. 

IV DILUCIONES 

Utilice técnica aséptica 

1 Coloque una fila de 12 tubos de 13 X 100 mm en una gradilla preparados 
según el punto 3, del procedimiento I. 

2 .·Pipctee ··~ifmT~. Ia .. S<>lución· a -áiializar en el . primer tubo de la fihi ·ck:· I2 
~:-;;_;: (tótiil[}@}J;!~\1~~i)\ . . . ~ 

' . 
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3 ~ezcle y transfiera 2 ml del primero al segundo tubo . 
. . ¡.,-:: ¡i·.C ]:=: ' . 

4 \ .Repita este procedimiento en-el resto: de los tubos. 
' . . - - ' ' ~ :·.; {. ~· . . 

5 >ú Descarte 2 mi del último tubo de la fila. ·· 
l ' • . • • •¡ . ; -

6 -~ocule_ ·ca,da .tubo cqlí 0.1 ml (de se~rsible, usar·un pipeteador automático) 
del microorganismo ~uído a 1 o-3 . . 

7 ;~oc~e UJ?. tubo control que contenga solamente medio de cultivo. 

8 ;~ Incube·: los . tubos por. 48 horas a 35°C (Pseudomonas spp y levaduras se 
· incuban a 250C). Cuando la solución inicial ha quedado turbia, despues de las 

48 horas incubar en platos con agar nutritivo por 24 horas mas. 

9. Paralelamente se analiza Fenol al 5% previamente estandarizado siguiendo el 
procedimiento anteriormen~e expuesto. 

10.c:.ada anál.isis debe hacerse por lo menos_por triplicado. 

V. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

Tub 
o# 
l. O 
% 

2.0 
% 

5.0 
% 

100 
% 

1. El ' MIC se expresa en partes por millon (ppM) y es reportado como el último 
tubo en el cual no hay crecimiento (tabla 1) ó en los platos subcultivados. 

2. El reporte de lvflC es tomado del último tubo en el cual no hubo crecimiento o 
en los platos subculfivados. · _,. 

3. El Fenal se reporta de la misma manera que la muestra _analizada (ppM) 

4. Se hace una comparación de las ppM del producto y las ppM del Fenal al 5%, 
las ppM del producto deben ser igual 6 menor a las ppM del Fenal al 5%. 

TABLA l 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
-

1000 500 250 125 62.5 31.2 15.6 7.8 3.9 1.9 l. O 0.5 

2000 1000 500 250 125 62.5 31.2 15.6 7.8 3.9 1.9 1.00 

5000 2500 1250 625 J 12.5 1.56.25 78.l3 39.06 i9.53 9.77 4.88 2.44 

1 ()()()()() 50000 25000 12500 6150 3125 1563 781 391 195 98 4.9 
wM 
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MIC Vs. INDICE DE FENOL 

MIC INDICE DE FENOL 

COSTO POR ANALISIS $1464,oo $7017,oo 

' 
'· 

.. 

AHORRO DE TIEMPO 1 O minutos/muestra/bacteria 30 minutos/muestra/bacteria .. . 1 .. . t . .. ·'.· 
.. :· .. ·:·:_ ~ ·~ 

-.-.... ·. . J . ~ .. }. :. 
. ' . ::..:::.:;~~: . MATERIAL 12 tubos 42 tubos y frascos para diluciones 

,,...,. ~--- ~~;-

. . 1 UTILIZADO ·.~;~~- . ' 

Uti liza producto concentrado y"s·e:: . Se hacen diluciones previas y/6 1 -
. . . ... . .. ' 

VERSATILIDAD diluye a medida '·que se vá tentativas para encontrar el 
haciendo el anál isis ·-·· resultado 

REPRODUCIBILIDAD El coefi-ciente de variación es cero El coeficiente varia de manera .. 
notoria 

' --- - ------ ---- ------ -- --- -- ----- ~- ----- - -
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BACTERIAL WILT IN JAVA: DISTRIBUTION, RACES, BIOV ARS, AND ITS CONTROL 

Hanudin 

Segunung Ornamental Research Station, P.O. Box 8, Sindanglaya-Cianjur, 43253, Indonesia. 

Bacteria! wilt of tomato occurs in several countries of Asia, Africa and Arnerica; and is capable of 
reducing production of tornato by up 90%. Study on distribution of races, biovars and its control was 
conducted at laboratory and greenhouse of Segunung Ornamental Research station ( 1,1 00 m asl) from 
1993 to 1996. Isolates of Ralstonia solanacearum were collected from various agroecological regions of 
Java-Indonesia. Only two biovars sense Hayward, biovars 2 and 3, were found. Iso lates of biovar 2 were 
found only on potato of Lembang-Bandung (1 ,250 m asl) and tomato of Landbouw-Cianjur (1,1 00 m 
asl). Biovar 3 isolates which were pathogenic to solanaceous crops were found in both the lowland and 
highland areas of Java. A bíovar 4 isolate (ACH 319) collected from Solanum nigrum of Australia was 
used as a control. The altitide did not always affect the distribution of biovars. All of the isolates 
collected frorn lowland and most of the highland isolates were members of race 1, except isolate Pot 6 
which was co llected frorn potato in Lembang and belonged to biovar 2/race 3. ACH 114 from Australia 
was the check for race 3. 

Amending soíl using 428 kg/ha Urea+ 5000 kg/ha CaO (at soil bulk density = 1 g/cm3) raised soil pH 
for each weekly observation. Population of R. solanacearum in amended Alluvial and Regosol soil, was 
gradually reduced till 35 days after amended (DAA), when the observation period was finished. 
Whereas on Andosol and Latoso! the amendment was effective no more than 14 DAA and ineffective at 
35 DAA. Arnong the treatments, Regosol and Alluvial soil incorporated wíth Urea+CaO at 3 weeks 
prior to tr~splanting, was effective in suppressing bacteria! wilt in greenhouse. 

Those treatments caused 80 and 50% suppression of bacteria! wilt when cornpared to control. Whereas 
on Andosol and Latoso!, Urea+CaO was not effective in suppressing wilt incidence of tomato. 
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T25 
THE SUPPRESSION OF RALSTONIA SOLANACEARUMBY MARJGOLDS. 

Terblanche J., de Villiers O.A. 

Agricultural Research Council: Tobacco and Cotton Research Institute, Prívate Bag X82075, 
Rustenburg 0300, Republic of South Africa. 

The purpose of this study was to evaluate likely rotational crops in the greenhouse for rhizosphere 
suppression of race 1 of Ralstonia solanacearum. When compared with pasture sorghurn, soybeans, 
cotton, tef, Mexican marigold and pyrethrum, African!French marigolds (Tagetes erecta/patula) 
produced the best results. When planted in a container with a susceptible tobacco cultivar the marigolds 
not only reduced the pathogen population in the soil, but also prevented the tobacco plants from 
developing symptoms. 

HPLC tests confirmed that the roots of French marigolds (Tagetes patula) contain and excrete 
butenylbithiophene (BBT) and acetoxybutenylbithiophene (BBTOAc). These thiophenes are natural 
broad spectrurn biocides which act as fungicides, bactericides and nematocides. 

In vitro tests with the extracted BBT and BBTOAc confirmed the inhibitory effect that the two 
thiophenes have on R. solanacearum. 

The accurnulation of secondary metabolites in plant tissue can, in sorne cases, protect the host against 
the penetration of plant parasites. 
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T27 
MANAGING BACTERIAL WILT OF TOMATO THROUGH HOST RESISTANCE AND 
VESICULAR ARBUSCULAR MYCORRHIZAE 

Sood A.K., Kalha C.S., Prarashar A. 

Himachal Pradesh Krishi Vishvavidyala, Oepartment of Plant Pathology, Palampur 176062 (H.P.). 
India. 

Tomate germplasm received from national and intemational sources. was subjected to rigrous screening 
against race 1 biovar III of Ralstonia solanacearum. The cultivars/lines were preliminarily screened by 
the rapid method of Kishun and Chand ( 1988). The resistant entries so found were subsequently 
evaluated by growing in a wilt infested plot at Palampur (India) during 1994 to 1996. 

The entries BWR-5 (FR), BT-18, LE-79, BL-312, Hawaii 7996 (USA), Hawaii 7998 (USA and Japan). 
BF-Okitsu 1 O 1 (Japan), CRA 66 (Guadeloupe), Rodade (Australia), R 3034-3-1 0-N-UG (Philippines), 
TML-114-85-5-N Spreading (Philippines) , TML-46-N-12-N early NT (P~i lippines), and Caraibo 
(Guadeloupe) were found to have stable resistance (<1 0% BW) even under high temperature 
ascompared to 100 per cent incidence in the susceptible cultivars Roma and L 390. 

Five isolates of vesicular-arbuscular mycorrhizae (V AM) were also evaluated for control of bacteria! 
wilt in a nursery, tomate cv. Roma was raised in 15 cm plastic pots containing V AM enriched soil. 
Plants raised in sterilized soil without V AM served as control. Gfomes mosseae was found to be highly 
effective in promoting germination seedling vigour and completely controlling the disease till the 
termination of a poned experiment 48 days after challenge inoculation with R. solanacearum (race 
1/biovar qi) followed by G. fasciculatum in which disease appeared after 35 days of cha!lenge 
inoculation and 100 per cent wilt occurred after 44 days. In the control treatment seed germination and 
seedling vigour were poor and wilt started appearing just after 14 days of cha!lenge inoculation and a!l 
the plants completely wilted after 20 days. In the remaining V AM isolates the appearance of disease 
symptoms was delayed for 20-22 days and complete wilting was obtained after 32-38 days of challenge 
inoculation. Efforts to integrate disease resistance with V AM ha ve been initiated. 
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T28 
EFFICACY OF BOTANICALS AND HEAT KILLED CELLS OF RALSTONIA 
SOLANA CEARUM AGAINST BACTERIAL WILT IN VIT.RO AND IN THE FIELD 

Singh R. 

Page 1 of 1 

Indian Institute of Horticultura! Research. Division of Plant Pathology. Hessaraghatta Lake post, 
Bangalore-89, India. 

Various botanicals viz. Garlic (Allium sativum), Neem (Azaradicta indica), Pongamia (Pongamia 
glabra), Castor (Ricinis communis), and heat killed cells of Rafstonia sofanacearum were tested for their 
efficacy in vitro and in the field against R. solanacearum. Autoclaved and unautoclaved extracts of 
garlic pods, neem leaves, neem seeds, deoiled cakes of neem, pongania and castor were tested in vitro at 
1.2 and 5% by zone inhibitíon method. In the field efficacy of these products was seen on tomato cv 
Pusa Ruby in a wilt infested plot. Tomate seeds were pretreated for 15 mn in 5 and 10% aquous extracts 
of various botanicals befare sowing in the nursery. Heat killed cells of R. solanacearum in aquous 
suspension of O.D. 0.8 and 0.9 were also used as seed treatments. Month old seedlings from this nursery 
were planted in a wilt infested plot after pretreating their roots · with the abo ve treatments for 15 mn. 
Incidence of wilt was noted. Autoclaved extracts of all the botanicals except neem leaves showed 
antibacteria1 activity in vitro. Best control of bacteria! wilt (64% over check) in the field was obtained 
with 10% garlic pod extraer and with heat killed cells of R. solanacearum (O.D. 0.9). Neem seed 
extracts also gave considerably good control (52-54% over check) of bacteria! wilt. Various cakes 
perforrned poorly. 
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THE DEVELOPMENT OF A BIOLOGICAL CONTROL AGENT AGAINST RALSTONIA 
SOLANACEARUMRACE 3 IN KENYA. 

Srnith J.J 1., Offord L.C 1., Kibata G.N2, Muimi Z. K2., Trigalet A3., Saddler G.S 1. 

1 International Mycologicallnstitute, Egham, Surrey, United Kingdom. 
2 Kenyan Agricultura! Research Institute, Nairobi, Kenya. 
3 Institute National de la Recherche Agronomique, Toulouse, France. 

In Kenya, patato cultivation occurs between 1200 and 2800m over an area of 75000-100000 ha per year. 
Socio-economic pressures result in near continuous patato cultivation in these areas and losses due to 
bacteria! wilt (Ralstonia solanacearum race 3 biovar 2-A) have been serious in recent years. 
Accordingly, control strategies that are affordable to the farmer are urgently required. This research 
addresses the potential of biological control of bacteria! wilt in Kenya by pre-inoculation with non
pathogenic mutants of the wild type organism. 

From a survey of R. solanacearum race 3 comprising 46 iso lates from Kenya. 1 O isolates were selected 
for development as biocontrol agents against the wild type by mutation to non-pathogenic forms. 
Selection was based on a multi-faceted approach evaluating siderophore, bacteriocin, pectinase and 
cellulase production by agar plate methods, pathogenicity and genomic fingerprinting by macro
restriction analysis; the fragments resolved by pulsed field gel electrophoresis. Whereas agar plate and 
pathogenicity assessments preved poorly discrirninatory, the genomic fingerprinting revealed hitherto 
unrealised genetic diversity within R. solanacearum race 3 that allowed a rational selection of Kenyan 
isolates for mutagenesis . Non-pathogenicity was induced by one of two methods 1) Transformation by a 
omega (Q ) interposon that shared homology to the hrp region; 2) Sequential insertion and forced 
eviction of the sacB gene of Bacillus subtilis. Preliminary biocontrol assessments under growthroom 
conditions recorded a significant leve! of protection, with a delay in disease onset of 50%. 
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EFFECT OF CREEN MANURE, ORGANIC MANURE AND 
CHEMICALS ON TIIE INCIDENCE OF BACTERIAL WILT 

(Ralsionia (Pseudomonas) solanacearum) IN POTATO 

D.B.KELANIYANGODA, S.K.THARMARAJAH1 ANO L.G.HERAP 
Regional Agricultura/ Research and Dr!velopment Centre, Bandarawe/a. 

ABSTRACT 

On-station and on-farm experiments were conducted at the Regional Agricullural 

Resurch and Development Centre, Bandarawela and a farmer's field at Blnduouwewa, 
lL 

during Yala 1993-Yala 1997 perlod to investigate the feasibility of environmeniArlendly 

lntegrated management ofbacterial wilt [Ralstonia (P:seudomonas) solanaaarumJ dlsease 

In patato. Soil amendments such as Walsuriyakantha (1ithonia diversifolia) (lOUha) + 
Ca O (1t/ha)+ Urea (200 kg N/ha) or Walsuriyakantha (1 Ot!l1a) + Cowdung (1 Ot/ba) or 

Walsuriyakantha (lOUha) + Poultry manure (lOt/ha) or Walsuriyakantha (lOUha) alone 

couhl suppress bacteria! wilt [Ralstonia (Puudomonas) solanaaarumJ disease in patato 
cultlvation. 

KEY WORDS :- Amcndmcnts, Disease incidcnce, lntcgratcd discasc managcmenl 

INTRODUCTION 

Pota lo and tomate are major cash cr~ps grown in the upcountry of Sri Lanka. 
The total extent cultivated is estimated at 9,500 ha and 4,500 ha, respectively. Thesc 

·- fWo1:'rops1ire-popYiaratñ'ong the farmers and are grown at lcast once in the cropping 
sequence in this rcgion. The major problem confronted by the potato farmers is 
bacter\akwilt caused by Ralstonia (Pseudomonas) solanacearom: This disease is 
widespread all over the upcountry region. The yield loss due to bacteria! wilt varied 
from 5-25%, thus incurring heavy financia! losses to the farmers. Bacteria! wilt is 
an economically importan! diseasc affecting a wide range of hosts of high commercial 
value. · The disease is particularly serious in tropical and sub tropical environments. 

Prcsent addrcss: 1 Regional Agricultura! Rcscarch and Dcvclopmcnt Centre, Makandura 

Prcsent addrcss: 1 \lorticu ltuntl ~cscarch and Devclopmcnt lnstitutc, Gannoruwa, Pcradcniya 
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Ralstonia (Pseudomonas) so/anacearum is a soil-bome pathogen which cat 
persist for considerable periods oftime in many different soil types around the world 
(Kelman, 1953; Buddenhagen and Kelman, 1964; Hayward, 1991). 'c ontrol of 
bacteria! wilt is difficult beca use the ·pathogen is soil-bome and has a wide host range 
covering 44 families of plants (Hayward, 1991 ). 

The use of resistan! varieties, sanitation, crop rotation, altemation of cultural 
practices, selection of disease-free planting materials, and more recently the use of 
microbial antagonists are sorne of the bacteria! wilt management practices. 

Bacteria! wilt resistance in plants .is controlled genetically. Trigalet and Demery 
( 1990) reported the involvement of oligogenes which conferred resistance to Ralstonia 
(Pseudomonas) solanacearum. However, the genetic basis of resistance breaks down 
due to changes in the host or pathogen under conditions of high temperature (Mew 
and Ho, 1977). The effect of Iocation as well as the Iocation x variety interaction 
have been shown to be highly significan! in a multiplication evaluation conductcd 
in South Asia (Hanson and Wang, 1996). 

The use ofmicrobial antagonists has been noted as a promising control strategy. 
Biological control has an immense potential in management o{bacterial wilt. l11e 

basic idea in biologic~l control is to utilize a rhizosphere colonizer that would 
antagonize Ralstonia (Pseudomonas) solanaceqrom at the root infection site which 
would, result in reduced infection (Schroth and Hancock, 1982; Chen and Echandi, 
1984; Weller, 1988; Triga1et el al., 1994; Holloway, 1995). Avirulent mutants of 
Ra/stonia (Pseudomonas) solanacearum, ha ve been used in the biological control of 
bacteria! wilt (Kcmpe and Sequeira. 1983; Mclaughlin and Sequeira 1988; Trigalet 
and Demery, 1990; Hayward, 1991). Certain bacteria like P. jluores~ens, Baci/lus 

_pólymyxa and Baci/lus spp. and Actinomy~tes have been found to delay the 
development and reduce incidcnce of bacteria! wílt (Nesmith and Jenkins, 1985; 
Aspira and Cruz, 1986; Liao 1 ~89; Anuratha é).nd Gnanamanikam, 1990; lis u el al, 
1992). 

In addition to thc above control measures, the use of soi1 arnendments with 
organic matter has been adopted for controlling certain soil borne diseases, including 
bacteria! wilt (Sun and Huang, 1985; Chang and Hsu, 1988; Hartman et.al., 1993; 
French, 1994 ). 

36 



TROPICAL AGRJCULllJRJST, VOL. 150, 1994 & 1995 

The primary objective of this study was to develop a suitable environment
iiendly integrated management strategy for control of bacteria! wilt in potato. In 
his context, on-station experiments and on-fann technology adaptation trials were 
onducted and are reported in this paper. 

MATERIALS AND METHODS 

•· 'ün-station research 
:xperiment- 1 Yala 1993 and Yala 1994 

The experiment was canied out al the Regional Agricultura! Research and 
Development Centre, Bandarawela research field over two seasons viz\Ynla 
1993 and Yaln 1994. The field was already infested with bacteria! wilt at the 
conunencement of the experiment. The treatmcnts consisted of different green 
manure, organic manure and chemicals and their combinations (Table 1 ). 

'able 1. Detalls of IN!atments - Yala 1993 and Yala 1994 

Treatment 

Walsuriyakantha (Tithonia diversifo/ia) (WS) 
Walsuriyakantha + Cowdung (CD) 

Sun hemp (Crotalaria juncea L.) (SH) 

Sun hemp + Cowdung 
Walsuriyakantha + CaO (CO) + Urea (U) 

Sun hemp + CaO + Urea 
Untreated control 

Application Rate 

lkg/m2 

lkg +lkg/m2 

lkg/m1 

lkg +lkg/m2 

lkg +200 g + 20gfm2 

lkg +200 g + 20gfm2 

, ,Note: Mclhod ofapp1ication: Treatmcnl5 1-4 wcn: applicd to thc furTows 7 days befon: p1anting 
td trcatmcnl5 ~ and 6 wcn: app1ied to lhc furrows 14 days befo re p1anting whcn:u W'Ca wa.s incorporat.ed 

plantlng. · 

The experiment was done in a randomized complete block design with four 
:plications. ' The plot size adopted was 3.0 x 2.5m. The reconuneoded fertilizers 
} 190kg!ha urea, 330kglha superphosphate and 190 kglha, mutriate of potash were 
lp1ied as basal. Urea and Muriate of Pot.ash were app1ied one month after planting 
; a top dressing mixture ~ 190kglha and 196 kg/ha, respcctively, ont: month after 
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planting. Seed size (28-S5mm) tubers ofthe potato variety 'Desiree' were planted a\ 
a spacing of 45 cm x 25 cm. AH the plots were kept completely weed free. Hillin¡ 
was done 4 weeks after planting . . Supplementary irrigation was provided wheneve ' 
necessary. The control of pests and diseases other than bacteria! wilt was carried o u 
as recommended by the Department of Agriculture. 

Potato plants infected with bacteria! wilt were counted at weckly intcrval: 

starting from emergence (two weeks after planting). Tuber weights of diseased anl 

healthy plants were also recorded. 

Experlment -2 Yala 1995, Yala 1996 and Yala 1997 

Based on the findings from Experiment -1, Experiment-2 was designed wi1l 
slight modification in the treatment structure as detai1ed in Table 2 and carried 01 

a naturally bacteria! wilt infested research field at the Regional Agricultura! Researcl 
and Development Centre, Bandarawela during Yala 1995, Yala 1996 and Yala 199·, 
seasons . The other experimental details were the same as for Experiment- l. 

1 

Table 2. Detalb of trutments - Yala 1995, Yala 1996 and Yala 1997 

Treatment 

l. Walsuriyakantha (Tithonia diversifolia) 

2. Walsuri;:akantha + Cowdung 

3 . . Walsuriyakantha + CaO+ Urea 

4. Walsuriyakantha + Poultry manure (PM) 

5. Untreated control 

Application ~Qte 

'lkg/m1 

lkg +l kg/m2 

lkg +200 g + 20gl m2 

1 kg + lkg/m1 

__/ Note: Method ofapplication: Treat~ents 1-2 and 4 were applied to the furrow~ 
7 days before planting and treatment 3 was addcd to the furrows 14 days befon· 
planting whereas urea was inéorporated at p~anting. 

B. On-farm technology adaptatlon trials 
' 

An on-fann techno1ogy adaptation trinl was conducted over two seasons (Ya! <• 
1995 and Y ala 1996) in a naturally bacteria! wilt infested fanner field at Binduunuwewa 
The technology adaptation !rial details were same as for Experiment-2. 
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RESULTS 

A. On-station research 

Experiment- 1 Yala 1993 and Yala 1994 

Untreated plants showed the highest percent wilting of 62% and 51% in 1993 

Yala antl 1994 Yala respectively. The disease incidence was drastically minimized 
by SH+CO+U treatment in 1993 Y ala (22%) and 1994 Y ala ( 18%) (Figs. 1 & 2). lt 
was also evident that there was no significan! difference in bacteria! wilt suppression 
between the treatments WS+CO+U, SH and SH+CO+U in 1993 Yala. In 1'994 Yala, 
treatment SH+CD showed a similar performance to the other three treatments 
WS+CO+U, SH and SH+CO ~u. Thc treatments WS+CO+U, SH ::md SH+CO+U 
suppressed wi lt incidence nt 9 wecks aflcr planting to 22-29% anJ 18-25% in 1993 
Yala and 1994 Yala, respectively. It was evident that these lreatmcnts were more 
effective in bringing down the bacteria! wilt disease incidence. Based on the above 
results, treatments that showed bctter bacteria! wilt suppression werc re-tested during 

Yala 1995, Yala 1996 and Yala 1997 in Experiment -2. 

Exp eriment -2 Yala 1995, Yala 1996 an d Yala 1997 

Although results of Experiment -1 carried out in Y ala 1993 and 1994 showed 
that combinations of SH+CO+U lowered the bacteria! wilt incidence significantly, 

Sunhemp was not used in experiment -2 as the plant material was not readily available 
unlike Walsuriyakantha which is commonly available in this region. Untreated patato 
plants showed the highest wilt incidence of 38.5%, 35.7% and 40.5% in Ya la 1995, 
Yala 1996 and Yala 1997 respectively (Table 3). Wilt incidence was very low under 
treatment WS+CO+U in Yala 1995 (1 0.3%), Y ala 1996 (8.6%) and Yala 1997 (8.9%). _., 
Thcre were no significan! differences in bacteria! wilt incidence among the other 
trea tments (WS, WS+CD and WS+PM) the wilt incidence ranging from 10.3% to 
15.2%, 8.6% to 12.6% and 8.9% to 13.5% in Yala 1995, Yala 1996 and Yala 1997 

p\anting respectively. In al! the seasons the lrcatments did not inOuence the tuber 
yield signiftcantly (Table 3). 
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Table J . Bacterlal wllt dlscase lncldence and tuber yleld of difrerent 
trutments at the Regional Agricultural Researcb & Development 

Centre, Bandarawela durln¡: Yala 1995, Yala 1996 and Yala 1997. 

Treatment Disease Are. Sin~% 
incidence (%) transfonnation 

Y ala Y ala Y ala Y ala Yala Yala Yala Yala 
95 96 97 95 96 97 95 96 

Walsuriyakantha 15.2 11 .0 12.0 22.9 19.4 20.3 8.5 8.5 
Walsuriyakantha + 
Cowdung 113.2 12.6 13.5 1 21.7 20.7 21.61 9 .0 8.9 
Wa1suriyakantha + 
CaO +Urea 110.3 8.6 8.9 1 18.7 17.0 17.41 9 .5 10.3 
Wa1suriyak.antha + 
Poultry manure 12.5 9 .3 10.5 20.7 17.8 18.9 9 .2 10.5 
Untreated control 38 .8 35.7 40.5 38.4 36.7 39 .5 7 .3 7.5 

LSD (P=0.05) 12.7 8.1 10.5 NS NS 

CY(%) 13.2 14.5 12.5 12.7 13.5 

B. On-farm technology adaptation trial 

The treatments that showed better bacteria! wilt suppression wcre tested ov• 

two seasons viz. 1995 Yala and 1996 Yala in the fanner fields which wcre natural ! 

infested with bacteria! wilt. 

Untreated patato plants showed the highest wilt incidence of 30% and 35 .5" 
in Yala 1995 and Yala 1996, respe~tively whereas WS+CO+U treated plants exhibí te 

-l9.2% and 8.7% in Ya1a 1995 and Yala 1996 , resp~:ctive1y (Table 4). Thcre were n 
significan! differences in bacteria! wilt incidence among the other treatments teste 
(WS, WS+CD and WS+PM). ·The treatments. did not significantly influence thc tu be 

yields. 
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Table 4. Bacteria! wilt disease Incidente and tuber ylelds or dlfferent 
Treatments In rarmer's fíeld at Bindunuwewa-Yala 1995 and 1996 

Treatment Disease Are. Sin-/ o/o Mean tuber 

incidence (%) transfonnation yield (tlha) 

Y ala Y ala Y ala Y ala Y ala Y ala 

95 96 95 96 95 96 

Walsuriyakantha 12.8 13.7 20.3 21.7 23 .9 20.2 

Walsuriyakantha + 

Cowdung 10.8 11.5 18.5 19.8 24 . 1 21.5 ~ 
~ 

Walsuriyakantha + 

CaO +Urea 9 .2 8.7 17.9 17.2 26.2 23.2 

Walsuriyakantha + 
Poultry manure 10.5 JO. O 18.4 18.9 24.3 22.2 

Untreated control 30.0 35.5 3 1.2 36.5 14.5 16.3 

LSD (P=0.05) 9.5 10.3 NS NS 

CV(%) 12.5 13.2 15.5 16.0 

DlSCUSSION 

Sunhemp as a green manure reduced the bacteria! population after 4 weeks 

of incubation at 2, 6 and 10% rates of incorporation. lnoculated plants wilted and 

died after the second week without amendment, but survival was 90% an.d 100% frcm 

6% and l O% amendments (Hartman et al., 1993). 

_GIP ( 1989 and 1990) nlso reported that amending with calcium oxide (2tlha), 

urea (200kg/ha) and composted sugar cane bagasse ( 1 Otlha) retarded the development 

J f bacteria! wilt in the fie ld. Adding· CaO or MgO at a rate of Stfha affec\ed the 

survival of Ralstonia solanacearom, but decreased the pathogen population to an 

ll.fldetectable Íevel only when combined with Urea (Michel et al., 1997). Urea alone 

:lid not reduce Ralstonia solanacearom in soil. A similar syncrgistic cffect o f CaO 
Uld urea was found by Elphinston and Aley (1993). The pcrcentage of wilt of a 

;uscep\ible patato line was !Qwer when soil was amendcd with both components rather 

·.han with Ca O or urea alone. Hsu and Chang ( 1989) reported that when dífferent 
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components of the S-H mixture were added to soil, only urea as a single compo n< 

decreased the Ralstonia solanacearom population to an undetected leve\, but for ti 

effect more time was needed than when the complete mixture was applicd. W h• 

urca and mineral ash (with 44% CaO) were combined, the etfect was the same 

in the original S-H mixture. Based on all these statements, it appears that the mu 
effective control of bacteria! wilt is when urea and lime are applied together. TI 
suppressive effect of the soil amendment on the Ralstonia so/anacearom populatiú 

was probably due to the generation of one or severa! toxic substances during th 

transfonnation of CaO in the presence of urea (Michel et al., 1997). 

The increase in total population ofbacteria in green manure amended soil coul 

be the contributing factor in suppressing Ralstonia (Pseudomonas) solanacearo,. 
(Schroth and Hancock, 1982; Bandar1l, 1984; Hsu and Chang, 1989, Kelaniyangou 
1992; French 1994). ' 

Bacteria! wilt disease could not be completely controlled by usíng grw 
manure, organic manure and chemicals .. However, from the on-station and on-fanr 

research studies conducted during the period y ala 1993 to Y ala 1997, sorne greet 

manure, organic manure and chemicals w ere identified as bacteria! wi lt Ralstoni. 

(Pseudomonas) so/anacearom suppresscrs. In particular, addition ofWalsuriyakan th;' 

(Tithonia díversiflola) ( 1 Otlha) + CaO (2tlha)+ Urea (200 kg Nlha) or Walsuriyakan th ;t 

( l Otlha) + Cowdung (lOtlha) or Walsuriyakantha (lOtlha) + Poultry manure (I Otlha) 

or Walsuriyakantha ( 1 Otlha) ·aJone could reduce the bacteria! wilt [Ralstonio 

(Pseudomonas) solanacearom) inciden ce it:~ the potato cultivation. 

Although the tuber yie ld differcnces were not signifi can! among the treatments 

which suppressed the bacteria! wilt substantially in on-station and on-farm trials, thc 
_rinfonnation generated in these studies is useful in seed patato programmes to produce 

d isease-free seed materials under tropical environmcnl. 

CONCLUSIONS 

Complete control of bacteria! wilt [Ralstonia (Pseudomonas) solanacearom j 
disease in potato is difficult to achieve in lhe Bandarawela region (UCIZ). However, 

the results of the studies suggest that a substantiallevel of bacteria! will suppression 
could be achieved through the soil amendments used in these studies. 
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AGRODYNE 

,-

AGRODYNE Es una solución concentrada de 

yodo POLAXAMER, con acción fungicida y 

bactericida para el control de patógenos en 

materi al vegetal, medios de siembra, 

herramien tas, utensi li os, y aguas de 

postcosecha. 

1 Litro de AGRODYNE contiene: 

Complejo Yodo Polietoxi-Pol ipropoxi 

PolietoxiE tanol ................ ................. 132 g/L. 

Acido Yodhidrico ............. .. .......... 15.9 g/L 

Ingred ientes Inertes y Aditivos ........ 852. 1 g/L. 

Esta fórmula provee un 2% de yodo disponible. 

. . · ·-·--

. . . . . . . 

El Ingrediente activo de AGRODYNE actúa 

por Oxido-Reducción de la pared celular de 

los microorganismos con los que hace 

contacto, causando su muerte, por lo tanto 

controla las formas perfectas e imperfectas de 

los hongos y bacterias, con las que entra en 

contacto. 

AGRODYNE actúa de la misma forma sobre 

las estructuras reproductivas, de los hongos 

(esporas, esporangios, ascosporas, conidias, 

conidioforos, oídios. basidiosporas), evitando 

de este modo la dispersión de la enfermedad y 

erradicando Jos patógenos. 

+Yodo 
Polaxamer 



La tecnología empleada para la formulación de 

AGRODYNE le confiere al producto estas 

ventajas en su aplicación agrícola: 

~ AGRODYNE controla gran número de 

microorganismos patógenos, su acción 

Fungicida - Bactericida lo hace especialmente 

efectivo para combati r las. enfermedades 

complejas como el Dunping - Off, o mal de 

semilleros. 

~ AGRODYNE tiene tensoacti vos 

específicamente recomendados para 

aplicaciones agrícolas y calificados como 

biodegradables. 

~ AGRODYNE contiene yodo Polaxamer. 

que lo hace infinitamente soluble y evita el 

riesgo de acumulación del ingrediente activo en 

el perfil del suelo. 

Esta alta solubilidad hace que el AGRODYNE 

pueda aplicarse en tratamientos de 

postcosecha a frutas o flores con un periodo de 

carencia segura para el consumidor final. 

AGRODYNE en solución acuosa no mancha el 

tejido vegetal ni las estructuras reproductivas 

como flores o frutas, tampoco la piel ni las 

vestimentas de las personas que tengan 

contacto con ésta solución. 

AGRODYNE en solución de 0.5 ce por litro para 

uso en tratamiento de postcosecha mantiene el 

pH de la solución de 2.5 a 3.5 lo que facilita una 

mejor hidratación de las flores de exportación. 

~ ; : . . -



CONTROLA 

Heterosporium spp. mancha anular Agrobacterium tumefaciens agallas 

Rhizoctonia solani pudrición del tallo Pseudomonas solanacearum moko 
Spongospora subterránea roña de la papa Pseudomonas syringal peca bacteria! 

Fusarium oxisporum pudrición del botón Pseudomonas corrugata bacteriosis 

Phytophthora infestans gota gotera Pseudomonas lacrimans bacteriosis 

Ascochyta spp mancha morada Xantomonas campes tris añublo fusco 

Colletotrichum spp Xilella fastidiosa bacteriosis de la vid 

cáncer del tomate. 

DOSIFICACIÓN 
FASE DE CULTIVO DOSIFICACIÓN 

TIEMPO DE VOLUMEN 
FRECUENCIA OBSERVACIONES 

A C C IÓN SUGERIDO 

-.. 
Desinfección de medios 5.0 ce/litro 

1.5 L. de 
Aplicar antes de 

Se puede aplicar en Drench, de¡ar 
15-30 min solución actuar el producto 30 minutos antes de enraizamiento ·(100ppm) 

por m' la siembra 
de sembrar. 

Vs ce/litro ) 20- 30 L. Se puede usar en cualquier material. 
Desinfección de 

5 min. para 25.000 Una aplicación por Esquejes. estacas. semillas. 
esquejes (semillas). (30 ppm) 

esquejes. inmersión colinos. erc:----

1'-. m-reQuiere enjuague. 

Desinfección de silfos 10 ce/litro 
5 L. de Dejar percolar la solución en el 

para siembra (tierra). (200 ppm) 30min solución Antes de la siembra suelo antes de sembrar 
por sitio 

De 10-15 L. • Aplicar por aspersión. 
Aplicación en plantas 1.5 a 3 cm'll de solución Por lo menos una • Cuando por efecto del clima se 
en producción. (30 - 60 ppm) por cama de aplicación semanal. aumenta la humedad. aumentar la 

1.10mx30m. frecuencia de aplicación. 

Suficiente 
Mantener el nivel de Aplicación en 0.5 ce/litro para mantener 
yodo a 3 ppm en la Chequear residual de yodo por lo 

post-cosecha. (10 ppm) una buena 
solución menos dos veces al dia. 

hidratación 

Desinfección de Suficiente 
utensilios 2.5 ce/Litro 

10min. para cubrir Inmersión al menos Herramientas y utensilios deben ser 

y herramientas (50 ppm) totalmente dos veces al dia. lavados previamente. 

los utensilios. 

Tratamiento de agua e v--3 EJ Utilizar dosificado o 
Es importante que el agua a tratar 0.15 a 0.30 cc/L1tr 

10min. hacer tratamientos :potabilización) (3 a 6 ppm) 
en baches 

sea cristalina. 

... ·· , · .. 
~ . . . 

. : ... ~ 
•• . •• , 1 

. ·• .·, 
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AGRODYNE se presenta en forma líquida y 

es infinitamente soluble en agua, lo que 

facilita su aplicación por medio de equipos 

aspersores de todo tipo sin que se presenten 

decantaciones o precipitaciones que puedan 

obstruir los equipos de aplicación . 

La solución acuosa de AGRODYNE presenta 

una coloración característica mientras el yodo 

está activo, cuando ha perdido su acción 

mi c rob ic ida se torna tran sparen te 

(autotitulación) lo que indica que se debe 

recargar la solución para mantener el control 

de los organismos patógenos. 

AGRODYNE contiene un complejo de yodo 

estable, no corrosivo que no mancha y no es 

irritante para piel o mucosas. 

AGRODYNE es una solución concentrada 

cuyo ingrediente activo se usa en procesos de 

asepsia para humanos y animales, lo mismo 

que en potabilización de aguas, por estas 

razones la solución de AGRODYNE es poco 

tóxica y puede usarse con seguridad cuando 

los humanos tengan que entrar en contacto 

con ella. 

ELECTROWEST S.A. tiene un grupo de 

profesionales con amplia experiencia en el 

manejo y dosificación del AGRODYNE, que 

estarán dispuestos a asesorarle cuando 

tenga dudas sobre la aplicación del producto. 

PRESENTACIONES 
A. 1 Litro (1 000 ce) 
B. 2 Litros (2000 ce) 
C. 1 Galón (3785 éc) 
D. Tambor ( 20 Litros) 

eLecTrowti 
eLecTrooulmica wesT s. a. 

Soluc.ione..-6 Qubnic.cu en S-Ú>temcu de PJtotec.c.ión y Remoc.ión 
Autop. Sur Km. 12 (Cra. 50 N° 76 D Sur 052 La Estrella- Antioquia) Conm: 372 0303 Fax: 372 0317 Apdo. Aéreo 53179 

Calle 56 A N° 75- 47 Bogotá - Cundinamarca Telefax: 2953326, 4297343 Apdo. Aéreo 056706 
www.electrowest.com - E-mail : medellin@electrowest.com 
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Armenia acaba de dar apertura a su Centro de 
Diagnóstico donde esperamos poder atender
lo oportunamente para que pueda realizarse 
un buen tratamiento. 

CONTROLDEINSUMOS 

En eiiCA constatamos la calidad, eficacia y la 
seguridad de los insumas agropecuarios co

mo vacunas, concentrados, fertilizantes y agro
químicos, por medio de la supervisión constante 
de almacenes y fábricas productoras. 

CAMPAÑAS SANITARIAS 

L os productores deben colabor.ar en las cam-
pañas sanitarias, vacunado sus animales y 

sembrando semillas sanas y colinos de plátano 
y banano, traídos de fincas donde no haya en
fermedades. 

OTROS SERVICIOS 

E IICA vela también por el control de calidad de 
las semillas y es el custodio del germoplasma 

y diversidad genética de plantas, animales y m~ 
croorganismos del país, manteniendo criterios 
de soste.nibilidad, competitividad y equidad. 

PARTICIPE EN LOS PROGRAMAS 
DEL CONTROL DE PLAGAS Y 

ENFERMEDADES 

EL ICA Y USTED HARÁN DEL 
QUINDÍO UN DEPARTAMENTO LÍDER 

EN PRODUCCIÓN AGROPECUARIA. 

· Para mayor información será atendido en 
su sede en Armenia, 

AVENIDA BOLÍVAR 28 norte 
Sector Regivit 

Apartado Aéreo: 
Teléfonos: 

Fax: 

1069 
493810 
493490 
495360 
495184 

Impresión: íT'J i"=t0l>lr.liU;01 
~ c--C.. ·C:-IN 

Tel 282 9945 80901~. OC 
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' INTRODUCCION 
E 1 Ministerio de Agricultura por medio de .la 

Ley 1 O 1 de 1993, Ley General de Desarrollo 
Agropecuario y Pesquero, en su Decreto 1840, 
asignó al Inst ituto Colombiano Agropecuario, 
ICA, la función de proteger la sanidad agrope
cuaria del país. 

La secciona! del ICA del Quíndío vela por el 
cumplimiento de esta mi sión en el departa
mento, para la o btención de animales y culti
vos libres de plagas y enfermedades. 

! '---------------------------------------------------

SANIDAD VEGETAL 

E 1 programa de Sanidad Vegetal tiene como 
objetivo principal la producción de cultivos 

más sanos y la disminución de plagas. 

En coordinación con el Comité de Cafeteros se 
colabora con la campaña para el control de la 
broca del café. 

Se trabaja en la eliminación o reducción de en
fermedades de plátano y banano, como el MO
KO, la ELEFANTIASIS, la SIGATOKA AMARILLA, 
MAL DE PANAMÁ, la reducción del PICUDO NE· 
GRO, y evi tando la entrada de enfermedades 
nuevas como la RAYA NEGRA. En fru tales se tra
baja por el control de la MOSCA DE LA FRUTA y 
se vela por la sanidad de los demás cultivos de 
la región. 

DIAGNÓSTICO VEGETAL 

E 1 ICA determina las enfermedades y plagas 
de los cultivos a través del Centro de Diag

nóstic? Vegetal de Manizales. 

... ,, 

SANIDAD ANIMAL 

p revención, control y erradicación de enfer-
medades infectocontagiosas que afectan a 

los animales domésticos. 

Dentro de las enfermedades de declaración 
obligatoria están: Vesiculares, como la estoma
titis y Ía fiebre aftosa, rabia bovina, brucelosis, 
encefalit is equina venezolana, peste porcina , 
gumboro, micoplasma, new castle, marek . 

DIAGNÓSTICO ANIMAL 

E 1 Instituto tiene ubicados Centros de Diag
nóstico Veterinario en el país, perfectamen

. te dotados para determinar las principales 
enfermedades de los animales de la región. 
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la entrado de la finco . .. ~ . . . . ... 4- Si el terreno ~S inclinado; hag'o zonjds en 

. <' ·-.·. . ... ·- ·. -.. .": ."- _los tocos· para evitar que , la ._escorrent_ío 
· s.~- Igualmente hago-~ue todos los visitantes, _.- continúe difundiendo el -' moko hacia ·óreos 
trabojodor~s · y'' corteros, ' aesinfec ten sú ·,::- sanas. _,_ :.. " < ... · _ · · · 

. :- coizado a·l . llegar a· su ·finco .. Proveo - de '" . . :: • .. · · ·' . 
· ·herramientas y de ser posible,. de . botas y . . S -.Cubro lo~ ~o~1mos ?e .los plantas enfermas 

overole·s .o los carteros que vengan o trabajar ~-- con bolsas plost1cas. . 

·o su finca._::~ - --· . .. . :· · 6- De-sinfecte lo¿ botas y herro~-le·n~s ol soi~r 
6 : Des~e-;l~te o .. cubra sus .. ro:imos en -... del área enferma: · . -

.' formación·: de una manero oportun_a. 

-.· . _.· ......... 

NO TRANSPORTE SEMILLA SIN LICENCIA 
., . FITOSANITARÍA DE MOVILIZACIÓN DEL ICA. .,. 

:"::::: 

"" ._ .... _ 

ESTA ES UNA GARANTÍA PARA SU TIERRA Y 
PARA EL CULTIVO A INICIAR 

... : .. _. :.-.....--> 

Avise al ICA o a la Umata cualquier 
sospecha de molw en su finca o en 

fincas vecinas 

: . . 7 - Desbellote, y si va a cubrir lós ra.dmos en . 
~ :~- formación, hago lo de_u~a m<?nera oportuna. 

"': .. -: _--....... . . ...:..· . . ·. .. .... _ .... _ 

8 - .Provea a todos sus trobojcidores. que 
· hocen deshoje, desgucísqu.e, descol!ne: etc. · 
-_De · ospersores -paro ··aesinfecélón ''de 
herramientas y haga ~que estos l?s 'use'ii. 

-. ' . 
~-, Publicación del Instituto Colombiano 

Agropecuario, ICA Seccional Quíndío. _· 
Apartado Aéreo 1069- fax: 57(096)7495184 

E-mail: icaarmenia@telesat.com.co 
Armenia. Abril2003 
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·El Moko o Maduravlche,. causado po·r . la ,.: 
bacteria ·Ra.lstonla- solanacearum,es. la 
enfermedad mas grave para el cultivÓ-del . <~ 
P!átano ·a_· niv~l n_ac"i<?nal: ·~,.¡ la actualidad. · \.~f~ 
Las tieliconlas-- y P.latanlllos tam_blén son ~-J · · 

. ·~us~~ptibles; y para el banano es tan funesta ·. ,_~J .· · 
cómo el llamado mal de panamá, que, en - · ·1 
nuestro medio, ataca los bananos de tipo - 1 
Gros Michel. · · .. · ~- . ·,.._~ 

.; 
.· .. ... -.....:... 

la enfermedad esta presente p-rác ticamente :·7- i 
en toda's las áreas plataneras del país puesto, ··-·.- . ~ 

. que lo~ ríos, quebradas y demos corriefltes de . _· -.:; 
agua se han ~ncargado· d e transportar · y ._::- ~ 
difundir ampliamente·· la bacteria que la ~ · ¿ 
causa . . ::: ~ - .. _ . .· · .· ' 

(Ralstonia s,91anacearum, Raza 2) 

........ : .... 

........ · ... "". -........... 

•·. 
*I.A., M: c.·, Ph.D.;. iCA: San.idad Vegetal, Armenia, A.A. 1 069_ .. ..... . .. .. 

,. 
.:. ' 

**. Exfunclonarios ICA como técnicos o contrato 

.. . . . . . .... "'-' -
El moko presente en el Quindío desde 1971, h.a _: 
cusado·:· muchas perdidas en ' mas . 'de' un 
cent~narde fincas, hasta la fecha~ E~ muchas· · 
de eitas EL MOKO ha arrasado completame-nte ,,: .. . .. . . ... ..,:. .. ... 
las plataneras,. obligando _a sus propietarios a -:::.:· 
cambiar a .otros _cultivos menos · rentables; · : . 
generalmente pastos : . - · · ':>.- ·_¿: 
.. ........ .. ... . ... -..... ... -· ....:·- ; ~ 

-~. .:- .. 1 

SI no se ·detecta a tiempo, .o no se Inicia un 1 
concienzud o - programa de cont rol 
lnmedlat<?, ' la enfermedad se propaga en 

_ una proporción geométrica. De esta forma si 
~ :··en ~1-Quln'C:!ío no ~e-_estuvlera efectuando el 

• programa· que actualmente tiene el ICA, y 
-__ >. que-. ha desarrollado por varios - años en 

cooperación· con otras entidades (Comite de 
Cafeteros. lea, . ·Ministerio · de Agricultura , 
FEDEPLATANO y actualmente ASOHOFRUCOL) , 
'Em tres anos ·de crecimiento consecutivo, la - .. . ...._ , 

-. enf~r.medad podnq -!legar· a afectar una s 
12.000 hectáreas: .:. - -

.::....... ... .... .. -·, ... ... , .... .. ..: 

Sumadas todas las ' oreas afectadas-dispersas.~:--: 
se estaría hablando de unas cien hectareas ·•.iJ: . . : .. ::-~ 

enfermas en el departamento. . < i. 
Esto equ ivale a una ·perdida· aproxima~a de }¿ ·. 
2700 toneladas de platano por año, lo que, a. ~~ 
valores actuales representa $ 81 0 .000 millones \1 
de pesos, sin tener e·n cuenta ' los costos· de · .. 
c ontrol.· -, - · - ~ 

_ ..,. .. -. 
-, .:\ 
'- · 

·-. 

;._ 

'':---

'::: 

.- 1 Prevención del moko ] 

Aunque en un programa racional y continuo, 
• ·. EL MOKO puede llegar a erradícarse, como 

en "efecto" ya lo han logrado muc has finc a s, 
la mejor forma de control es prevenir su 
llegada a su propiedad. la experiencia ha 
sugerido que . !a seml!la , la es~orrentla, el 

.· 

· mismo hombre 'y a veces los Insectos ·y 
· pajeros, son los principales vehículos en que 

la bacteria llega a una nueva finca. 
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Chapter 8 

Banana (Musa paradisiaca 
var. Sapientum (L.) Kuntze, 
Musa nana Lour and 
planta in or cooking banana 
(M. paradisiaca L.) 

The edible. commercial banana plan t. and other bananas are cultivateú in alrnost 
all tropical and sorne subtropical, humid pans of the world. About half of lhc 
bananas of the world are eaten fresh and half are eaten cookeú. Daily, th is fruit 
is consumed perhaps more than any other fruit in the worlú. 11 is quite possiblc 
that the fresh consumption is due to good nutritional value. tcxture. laste :~n t.l 
the elongated fonn of the frui t, the effective extemal protection and the ease 
with which the edible tissue is exposed in a rapid and easy way and the slow 
ripening process and its handling and keeping quali ties. Some banana is also 
useú for baby food. 

As the fruit ripens (Gros Michel variety) the sucrose and reducing and 
nonreducing sugars increase. Total proteins in dry ripe fruits aver<~ge 4%. Thc 
ash is about 3% and contains from a high toa descending order (in mg/ 1 OOg of 
tissue) the following elements: Potasium-373.0. chlorine-125.0. sodium-42.0. 
magnesium-31.0. phosphorus-28.0, sulfur 12.0. aalcium-8.0. iron -0.6. 
manganese-0.6, copper-0.2 and iod ine-0.003. The vitamins per 1 OOg of ti:m1c 
are vitamin A-250 - 335 l. U .. thiamine-42 - 54ug. ribonavine-88ug and ascorbic 
acid-1 O- 11 mg ( 1 0). 

Paste and nour are also maúe from ripc fruit s and are ~olú unúer thc na me 
"Bananina". Lea ves of sorne bananas are also used for wrapping. packing and 
cooking (10). 

In 198 1 world production of bananas (not including plant<~im) was ilhout 
40 million mctric tons (4). 
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Uanana" an: origin¡\l ly fl omtlu: hunud h"' land l111pic,., nf "il•ulh-[ast A~ia 
Edil,lc h:lllal\óiS prohahly c>rigin¡llCd fnlllhl1ll.\'cl c/('//111/llt/1(/ ;¡ ;¡d M. i>olbiJiana . 
Ml'Sl are tripluid and rcw diploitl 01 lt!l l'itploid. Thu~ lht.: 111< >~ 11 ~ consumcd 
h:manl\ come from Gro~ tv1ichcl and Cavcntlish groups and are di,!~sificu as 
,\AA, ~i~nify ing tlwt tht')' are uiploid with cach dll'<llllOsomc ~i.' l .:oming f'l'l)lll 

.H. c.JCLIIIIinatu. Mm:t plantain.\ are AAI3. with onc ~cl of chronHlSOill:= from /v/. 
l•olhiJiiiiiO. Thc~c plams prndnt:c s ta rchy fruit. tcnd lll be hardicr. more droughl 
rcsi:-l:llll anJ resis tan! h' somc pathogen~ whic.:h are at'>lc ll> J~1·as t<1lC AAA 
plantings. Pl:m1:1in fruit~ ~·an be boiled. hakcd. ~l..:amc.:d . l'ricd. maJe into chips 
and bccr. Thc bracts from mal.! hanaua Jlo\\ er~ ar..: 11~ 1.:d as •·cgc.: t:Jhlc\ in snmc 
pan~ M .'\~i;, e 12). 

Banana has an unJcrgmunJ ~te.: mor" corm :inda p~cudo~t t:m with lean:s. 
Shn(ll ~ or sud.l·rs are pruduccd fr,Jm thc co1 m and ¡: i1·c ri~c lo nt:w plants. 
B:::c:lliSe the cdible varie Li cs do not pmdu~· c ~c·ed. tht:y are.: propagatcJ 
l'l'gctativcly from thc l'orm ( 12). 

Potencial , economically important and selected 
bacteria! diseases 

Ban¡ma has twn lo thrcc th.:s..:rihcd cconnmically impunanl bacteria! pathogcn~ . 
Di st:ase: Bai: tc.:rial wilt. Moko disea~e. Pathogcn: Rai.HtliÚcl .wlatwaamlll 

(Smith) Smith 1'1cforc f'srudom.vna.1· solalla('eamm (Smith). 
Tite tl i sca~c calleu i\lokn is a vc.:ry imponant onc. 
[) i ~t:ase : IOtilom~· rot and tip 01 cr anu ,ol t r,,, ;J11,1 clnuhlln¡; uf tht: 

p~r u.:lo~t~m .. !':Jthngcr:s: Ül': iuiu c oroiOI'Om (.h1ncs1 tkr~C.:). l l arri~un, Brl'Cd. 
Hnmmcr ;md Hulllon . E:11·inia c hn·.l t lllfht'l lli Buri.lw ld:.:r. i\'lcFauden ~snd 
Dimnd •. 

Bcsidcs tltc ,.,c p~Hito~cn~. thc b:Jnana i~ :JISl' <~ffectcd by P.\t:lttiCIIIWIIas sp. 
which h:l\'e bet:n f'ound in Hondura~ in 1%2 ( 11 ) and in J\.lc:>..ico in 1987 on thc 
l':.tcilic coas t in thc.: Clllim;¡ Stil lr (91 . Thi ~ ha.:tcrium plllcluccs a fingcr-tip rol 
ami inl·h•ndtu as it is c.:allcJ ''Mokillo". 11 i ~ u widcspr:::1d minor dm·ase causing 
alittlc Joss of thc l'ruit. bec<lll ~c the p:JIIHI!!<:ll i ~ usuallv c••nlin.:d to tht: llOWl'l' 
~nd tip of the h<J twna fingr r and somctit;Jcs innue~ ~he edihlc! pulp c.:ausing 
darkcning lrt•d l\1 hlack). In Hondura~ about 1 :!'!f nl. thc ~le m racime~ had au 
infccted finf!er. The incidt:Jl('c! i ~ llll\' durin~ d1 y w~alhcr. lu \kxic<>lhc itll.:iJc11<.:.: 
i ~ lln\', Thr discase has :~ppcar.!d in Taiwan. TriniJ:,tJ :md Quc!cn ~l and. Au~tr:J 
Iia on Grm ~1i chcl and Cavendi ,..h \'arictics. N,> cnntl'lll i~ prat·tic.:ccl anJ thc 

. hlnana linger~ arl' just diminatccl in th:: field or :JI the pac.:k iug ~tation ( 11 J.!'\ 

Ch¡¡pter 6 •. s~nana.(Musa paradisiáti! WJr. ~¡¡piontum (l.) Kuntze, Musa nana Lour. anct tl\J 
' plantain or cooking bal!ar~a (M. 'paiadi~iaca L,) ... ! : · · · . . ' . . . . . ~ . . . 

do,..:Iy rclatcd bal'll'filltn \{> tlu: ral'~ 2 of R. soltlncll'<'w·unJ. hut ~li !lum·la'\i licd 

cau~c~ ti1C 131ood disease l'f banaua only in lnd.,nc.:·-:ia { 13'1. All.:n tion ll·ill l,c 
given 10 thc 1>th.:r bacteria! patllllgt.>lb. 

Characteristics of Ralstonia solanacearum (P. 
solanacearum) 

Thc bactcrium cau~es a wih or Mnko di5.:a5C . Tlw hacterium is an ;u:whic tod 
of thc size of 0.5-0.7 x 1.5-25 ~tm with more than onc pobr llag.e lla. prouu.:.::s 
a hrown pig.mcJJI on (•;triuus media. i~1Jx idase püsi iive . prmluct:s dcnit ri ficalion. 
accumulatcs poly-~·hydroxyhutyrate. is lei'UJJ m~glti ve. doe~ no1 hydmlyz~ 
!'tan;h ~nd Joc~ not liqucfy gclatin. docs not grow at 41 ' C and is ur¡;ininc 
dihydrolasc ncgativl!. h al'fccts b~nana und Heliconia anu i~ d~~ignatccl as a 
ruce 2 with thc sliains D, B. SFR and H ( 11 ). Strain IJ afkcts Heliconirr sp. 
producing stunti(\g aud distortion 1)[ young plants. h has low virulenct: on 
banan¡¡s, has low invasivc caparity thruugh llowcr bract~. surl' ive pt)Ofl) in 
soil e kss thnn 6 month~ l and prouucc:s whitc . Ouidal irregular t:o lonies on 
lctraw lium mcdium. The strain 8 has its probable origin from D sliain by 
mulalion. lt is highly virulent on bananas. but docs not produce exudatc or 
very linle from the maJe Onwer buds. lt has modcratc invasivcness of fl ower 
bracts. In ~oil. it may survivc from 12 to 18 mÓnths. In tctrazolium culture it 
can m>t be distinguishccl from O strain. Thc SF.R stmin has a prnhahle origin 
from 1-/c/iconitr or 13 st rain. 11 prnduccs c:-.utlate frllm male tlower huds and is 
highly \'iJ1Jicnt unl31uggor and bananas. lt has a high capacity to in vade flnwer 
hracts. In soil it c.:an sun ·ivc from 3 lo ti J1l(lllths. 1t produce ~ smal l. Ou idal. 
round colo'n,i c~ with red t:cnter and bluish-whitc margins. The H strain prohahly 
sturtccl frl'nl the mulation of strain B in Costa Rica. l t produl'cs cxuuatc fn>m 
male flower huds. lt is less virulcnt on Bluggoc than SFR strain and it is non · 
viru lcnt on bananas. lt has a high invasive capnci ty 1 ia llower bracts. Thc.: 
survil'al capacity in s<•il i$ judged low. but has not bccn dctcmtined. JI produ
t:cs clliptic.:al. fluidal. smooth coh1nics on tetru10lium mcdium with dark red 
cent.!r~( 11). Hnwevcr. nell in vcstigatil>n using DNA hybriJiz.ation wilh 11 pa· 
nclof DNI\ ptobes using specified virulc.nce or hypcrsensiti\'ity response.: tlcfi· 
nes 28 restric.: tion fragmcnl length p(l lyrnorphism tRFLPJ grnups 1 11. On thc 
basis or thi '\. Gilling anJ rahy l7) inuic.:ale lhat Rc;l:.tcmio ~o/anucWITII/11 fmm 
hm1nnn ~ltou l d ha ve a pathol'ar dcsign:~ ti un •·uw.,·ac:r·amm" 1 for racc 2. biovar 
1. RFLPs 2-1. 25 and 28. which prohahly has a relation ro thc strains just 
mcntioncJ. 
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Characteristícs of the host plant 
Th.: banana plant ¡,. a larg.: pcrrcmal h<!rh wllh an tllhkrground ~tt:r 11 or conn. a 
JlSCUdil~tc'f11 . anda terminal LTOII·n of lc;II"CS. 'Sh<'~lt~ alll.l ~tlckcrs :l l' iSL' fwrn thc 
conn ami orio:inate rH.:w pl:uals. Bccau~e thc cdihk ,· arit:tic~ prnduc·c no sccd~. 
thc propaf<Hion is veg:etarivc from ··~word ~urkcr~ .. <)f pict·c~ <)f the corrn. 
Moisturc dcmand is high ami rhus conHnt:ícial hanana' an: oftcn irrigatctl. 
Severa! hundr..:d u tlri1·ars <'r d<>nc~ nf ban:ana ;.,re ktwwn and nwn: 11 ill ~ur<!ly 
he disco,·crcd in A;,i:a. 

Damage and g eographíca/ distribution 
In Trinidad. ,\-"lnk<' pl:lnrain vari..:ty w¡¡" aln\CI~t diminat:.:cl by this bac.:tc rium 
and the h:lllana industry wa$ clestr<.lycd. 1 r i\ one of thc major di se ases of 
commerciul pl ::uu:u ion~ in Central ¡\ rneric:1. Thmughout th:: years it was ro~"ible 
lo lcnrn much ahtl\lt this di seasc and attending the crop well . lt is calculmcd 
that now only l <;;. or kss of pl:1nt~ are: lo~t )·c::uly in thc Central America. zonc 
uf uhout ~0.000 a..:: rc~. Howc:vcr, raution should ht! cxcrci~cd, becausc ir i~ 

knoll'n that Moko di ~easc: starled tl> c.>.tl'lld into thc ArnaLon rcgion of Pena 
1 1 J l. Rclati vc l~ rc<.:c:ntly in Ivlcxico. thc fl·lol-o discasc moved fru tll sou thcrn 
up of the state of Chiupas to thc center of Chiapas and than 10 the western par1 
ofthe state uf Tabasco (6 ). The hu..:terium wa~ prcvinusly reponed in Indonesia. 
Africa. Philippcnc::s and many parts of Cc:nttal and South Amcricu ( l\). 

Symptoms 
Thc Mol.n di ~ea~t· cau~ed hy !? .. wlanaceorum is a ~ystcmic dtscase. Thc 
hactc:ri um can s t:ll1 from thc rhiJomc infcction fmm the ~oil and extend throu¡!h 
thc whnlc planl in to all thc organs. ll' the planl is nol fl owering. but inkctcd. 
the firsl four lca1·es ~ t:trt to changt~ colour frorn freen to yellow to l:>rown. Thc 
change in t·olour stans from the Lip and follows lo the base . If thc plant has 
raccmcs and as the insccts transmil the bacterium. thc rn:lle flowcr hecomes 
dry, n~eJ and of brown col;>r. Other symptom is the prcscnce of paninlly 
mature fingcrs, Yariahly distributcd with interna] hlack n>t. as the finger is cut. 
On ¡¡transversal cut a hrown coloumtion ol the pscudnstcm cnn be secn starling 
in tht' ccntcr and progre~sing towards the perifery. Thr outside ti.<:sues are nol 
<~ffcctccl . .1\nother symptnm i ~ lh<: prescncc o( whitish bnctcrial exuclatc . l t is 
visrous nnd is produccd on euning the ¡¡ffccted tissucs. Vascul:.lf, hrownish 
..::olouration und wil! of the l c:ll·e~ can be !>ecn. Thc youngc::sl !caves ilfe the ftrst 
to show the symptoms. Therc is dcgencration of the pl:mt. showing gem:ral 
decline with thc suckers around the base of the plant rolling nway. 

Chilpler 8 e B~nan~1AIJ~á}.~Q!ifi:.sf~~-vsr: Sipien·f~rfi· ¡L.) K~ii~: f1~.~~~~-i~r.-i!n.~ 1 91 
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Origin of contamination and the mode of distribution 
Thc bacteria may enler throu¡;h tltt rhizomcs, th rc.HJ~h lllcchan ical t.lamagc: 
produceu by machetes (long. cutting knil'cs 1. i rnplcmrnt~ and animnls. On mal:: 
nowcrs thc t:ntrancc is lhrough in.:;ecls such as b<.:i.:~. wa~p~. frui l nic.~. nud others 
(50 spccics in IOtJI ). Thi! nHlverncnt thwughour thc plant may he :tt'r<'p..:tal and 
basipl'tal. 

lntroduction into the plant 
/\s has bccn rncutioncd ahovc, the hacterium ha~ l'arious pos~ihi l i t ics (lf 
entrancc. 

Effect of externa/ conditions 
Humiu and wet condilions !inunclationsl may fa\C>ur thc enLrance into thc plant 
and spread of the bacterium. 

Protection 
Whcnthe diseusc is localizcu in a planlalion, all work with unplcnH~nts should 
be suspended cxcept the cutti ng of thc raccrnr.s "ith fruit. The cuttiug 
instruments ~hould be disinfcctcd wilh 1 O'ié forma l in during 1 !l scconds. The 
cutting cquipment (2 mochetes) should be pluccd into spec.:ial containers with 
formal in anda dye such as phloxinc. in ordc::r to detect the workers who do not 
disinfe c.: tthe rools. In case of raccmes. as ~oon a~ the lasl fcrmlc Jingc~ emerge, 
thc huu is brnken ol'f Lhe pcdunde by hnnd . The infc:c.:ted plant ancl apparcntly 
hcnhhy plants in un arca of 5-I O m around shou ld he drstroycd hy a herbit·ide 
depcnding on the strain of the hacterium. The ml'SI lrcquently uscd herbicidc 
i:;. 2.4-0~'\1./ccds should also be dirninated by hcrhicides such as Gram11.\t>ne or 
Karmex or others. 

The are¡• whcrc di sea~c was detcctccl shtluld be left lO fallow for 1 H to 24 
months. Hclicollia spp. should be elirninuted frorn the \'ÍI.:in it y. Erudication of 
!he plants serves lo detain the dissemination of thc bacleliumthrough rhiz.omcs. 
This procedure of eradication after the detection of the disea~e should be done 
in the ~hortest possiblc time (24 hrs or lcss). ll is mostl·onvenicnl to start to 
eliminate alway~ the healthy looking plnnts and Just thc disca~ed ones in onlcr 
not lo t.li sseminate lht> bacterium. Thc tn:atcd area ~hould he checked evcl} 2 
wecks . 

In ordcr to detect the discnsed plant befare vcry visible syrnptoms show 
up, vcry experienccd persons ~>houlcl re,·ise visual! y allthc plants every wee~ 
In order to have certuinty in the diagnosis various tests could be employed. 

> 
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One is lo <:111 :-.mull pieces of infecte<! rissue :1ntl 'u~p.:ntlthem inlo a gbss of 
cleun water . .-\ftcr somc time llun bactclial :.>ozc come out in u form of tinc 
string:.. Orhcr mcthnd is to use thc 11XiJasc te~l. thal w¡¡s tlevisctl ior inf.:l'lcd 
pocato !llhcrs wi1h 1< •• rol:man!antm t5l. but ..:an be uscd on bananas in thc licld 
nnd wi rh cfli<:icn..:y and 1 ap1tlity. Change in colour to bluc or n:tl tlepcnding on 
lhe amine usctl . indicare:. a po~itin: tc~t fnr !he prc~cn..:c of !he !Jac.:tcrium an<.l 
lakes only 1 O sc..:onúx and .:an be uscJ dirc.:tly in thc ricld . Scrolt,gica) mcthmb 
aud the ncw molecular biological 1cd111i4ues l' an also be employeJ. 

A~ prc<:aurions, no unimals ítlog~J shou)J he allowcd imo the pl:.~nlatinns. 
s11 as lll'l w Jisscminatc Lhc bacteria ;m<.J transpMI lr\l<.:k tin:<; shouiJ he 
dcsinfestcd with 25'ié sodium hyptH:hlorite. 1 pan mixcd \\Ílh 200 pam or 
water and 0.6 p;.~rt of white vin.::gar. 

In 131tH!!.!OL' <ABBl ¡1lantain, the controloltlv~ di~easc c m tx· m:tnngcd bv 
-- 1 • 

s;.~nitatinn and removal of the m:~ k inllnrc~c·t·ncc ;\o rc.:si~tanL't: ti>, R. 
wlull<ll ·eulwn i~ known among ctliblc hallan;, 1 <1riccics. blll a single rcsi~tant 
diplnid 1\'a:-. rnund. Abo hluggtK'·l~.ipc planlain ·· relipil.l .. wa~ fuund !O havc 
re :-. i ~lilllct: to ba.:tetial ami fusariill wihs. Pcl ip ita is rcsistant. bc..:ausc maJe 
O o\.\ c:r!> do nnt fall ol r anJ thus 11<) infcction si te~ are exposc<.l. Tht.: use of thcsc 
rc~i swnt ~'~" 1ole1 ant matcrials is expcctcd in the h11ure < 12). 

Characteristics of Erwínia carotovora and E. 
chrysanthemi 

Two enl lnl;JS will be ln:atcd in thc ftt l )owin~ te.\ l. 
E. c·urotol'om is as~u111ed to bc !:'.c. sub~p . , ·ctrtlíol·orcl. bcL·ausc in llldcr 

Jiter:.J!Urt.! 11 j~ rcfCrrcd lO Wllh the fi1 SI ll:.JinC ;111ll al:-.o nf liS usual prc~CllC.:l' in 
trupical .:nd warm climatc':' t:. carotorom cau~c~ the hilnilna rhi7ome rot ami 
tip nrer <)f the plant e 

E. ríuy.lclllthoni L'JUSt:s ;J so l! rol and dt,ubhng ~11 1hc p~c.:udu:-tcm ;11 ';u inll'
hight:.. !>OillC do~cr Ll) thc ground nnJ t\thcr lu1thcr a\1 ay. E. carotowm ;uJd E. 
c:hrysnnrhmn nrc strnit wds rneasuring O 5-1.0\ J.o.:;.o pm. Cihllll ·ncgati\C. 
Oh1tik with peritnchou!> thgclh1. facult .llÍ\t:h ;1na~:1 ob;c anJ <1\ldilSC.: nc:!a1i1 , .. 
!3oth hach.:lia pmdliL't.: acid from ~nrnc carl,nn .'ourn·~- hut F:. Ctlft>lt>l"t>f"il pr11-
dut:c:s a.: id inm1 trellulnsc (IJO'.f. 1. but /: chruuntftt' llli tloc' l llll. F nrro!'''·or" 

does lll.ll produce phosphat:.t.,e and g.a ... lrom glun"t.' ¡tnJ 1:. drr.uontltt•lltl dt ~t.'' 

E. curot,¡rora is not sen~iti vc to crythromyc1n. hut r.. chrnc;lltllcmi i~ (2) . 
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Chapler 8 j sarjar~'(Árus~ para_~is(~ca;~r .. ~eP,ie~tu,m (l:.) ·Kurtze; .M(Isa.nana Lour. enil j 
plí!nla~ orcook1ng ~[lB{lD (~. pa.radísiaca l.) :: . : i · · · . . . . . . . . . . . ~ 

Characteristics of the host plant 
Thc sanH: characteristics ha:. bc;::n dc:.cribcd inthc prt.'I' Íou~ sc:.:li••n In cb,: "r 
r:. <"(//"()fll\'(1/"<1, da: rhiznmt.' rot is :i di ~C:.ISe main l) Íll plant~ thrcl' YL':\1' c> IJ nr 
less. In t:a~c of T:. , ·hryst~nt/11:111i ps..:utlostems nf oltkr pla111s iiiL' auad;cd. 

Damage and geographical distrlbution 
Rhizomc rol caused by E. c-<~mto¡ ·oru is foun<.l whcrcn:r hanan;¡, ;¡re L'lllll\ at.:d. 
hut is nwst !-CrÍ<lll~ in Central :\mc:ric.:a. In Hlmdur.1~. in llt'<'d<!d arca~. thc 
inddl•nt:e w:1s 1 0-l)q. but in ltll'a li zcd ureas it was up lll :iO<.r,. in Grn.; .\·l1.:ht•l. 
In Cavendi~h v:uicty rnt wa' ~()t:~, in ncwly plmued Cl)rm. 

The soft rol of th~ pseut..lostem c~uset..l by E. cltryscmtlwmi ha~ b.:cn found 
su far in Columbia (Jl und appnrcntl y in ~ .. k,icn o=uci kov~ky-p<.:I ~Ona l 

,,b~crvationt. No damagc estímate~ are l..uown ut p1cscnt in .\ lnico. Hol\cver. 
'' hc::n tht: ¡hcuJostem J,>ubl.:s ova. tht: nu.:eme may h<! complctdy Jo,¡ if it is 
lllll close l<> hnrvc.,t time. In C:olombi:.t thc ba.:tc rium can ,·au~e :1 11 :-i0-90' ¡ · 
1cdm:tion of produrtion \Vithin ti1e yc;.~rs aftcr ini!i nl infc:.:tilln ami ..:~lablish
mcnt inthc plantation (3!. 

Symptoms 
In c.:a~c of rhizome rot caused by E. carorm·ora, !he ncwly pi:Jillcd rhizomeo; 
can rot withnut ,;prouting. Thc young plants ma:r be ~tu n ted anJ ~cllll'\ . In 
oltlcr plants with fruits. thc~.: can tnpplc o ver. Podct:. of t..lark lJrown 111 y..:llnw 
wate r ~oaJ...:d arcas .:an be.: ~ecn in corte:< uud rhiLOIIlC. Th.: ro<ll bt•rcr 
Cosmopolitcs Jl)n/iclus mayor m ay not be :J~\o..:iatc::d with thi~ 1 <H ( 12 !. 

Thc 'o(lft rot ,,f r~eudo~Lcm L"illl'ot.'d by E. ( ltnStlllfht'llli ¡, an infcuion ,,f 
thi .; ''rgan. g1ving the pt>~~ibility ol Jnubling PI toppling m er of tl1l' ' liPl'l in1 
f'ilrl of tlic plant. bccau~t.: the Jtlcl·tcJ ti ~suc ran nnt ,upplH1 thc w<!i)!ht <111d 1f 
in addition thc wind is strong thc efft:ctcd p~l·udo.'-lcnl c:.Jn not re,¡,, 

Origin of contamination and the moda of distribution 
Thl' N igin of C<mtamination of thc l\10 c1winia~ ¡, !Hll hn1.1'1 n. lt 1'> P"'-~ lhk 

th;1L in~cch ,·;uTy thcm c'n the ht,Jie~ fr o m contaminntcJ ar.:a'. 
The moJe or di 'itrihution may be with hora~ or uthc.:r in~cc1 ~ in ca~L' ,,tth.: 

rllil.ollll' rol ;md in tllt: ca'c l' f p~cudostt:lll rot nn infnnna!Ít)ll i-; a1·a ilahlc. 

lntroduc tion into the plant 
;\lc.:hanÍL'ill dalllJ;,!I! .:ithcr b} implcll1CI11S or lii~C.:I .\ i' lhc pn>hablc w;.~y of 
cnt ry into tht:! planl pa11\ in bnth .:as.:,.. 
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Effect of externa/ condi tions 
Thc rhiwrn..: and corm rot is f:J,·ourcJ ¡,~ high soilllllmidity ur v..atc:r inunJ:JI ion. 

In case of psc:mlos:crn rol. undouhtt·dly high humidity anJ lc:mperaturc 
f:.JVIlllf thc f'lll~ I C'~ 1•f thc di:.ea\C 111 hl'lh C:l~t!, , 

Protec tion 
In ca'>c ol 1hit.omc rol. planting rhizomc, during rainl> shou ltl he a\oi,kd. 
Cnv.:ndish vanc:uc~ are lcss ~u~ccpt i hlc lhan Gro~ 1\. lk'hel. f\lus:l Ar\B and 
i\BB nllti,·ar' are much more re~i~tant than AA.A ,·arictics. 

In c:J~c lll pst·ucl,,stem rm no infnrmauon i~ a' ailat>k ndau ' e: lo prot::l'LI011. 
huttl'ins:;t·:~ are:: thc pr,,b;:blt· intrt>tluccrs, cffcrtivc insecticide application clo~c 
10 thc: pseud.,~tcm base coulc.l paniaily r..:~olvt: the pmblem. 
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Powdery mildew (Sphaerolheca pannosa var. rosae) is an 
economically significant disease found in all rose-producing 
countries of the world. To control or prevent the disease, expens ive 
and toxic chemical fungicides are currently being u sed. 

To take advantage of an agroindustrial by-product obtained after 
harvest, severa! plantain pllintations in Colombia are rustically 
producing lixivium from decomposed plantain (Musa AAB) (Figure 
ll. 

Our research aimed to (1) evaluate t he eft"ect of the li.xivium on the 
d isease and on the rose plant, and (21 observe the e!Tecl of !he 
lixivium on U1e pathoge n using a scanning electron microscope. 

Plant material and teat condltlons. A total of 175 young, diseased 
rose plants of the variety Livia were used. The three trials were 
carried out under glasshouse conditions at CIAT in Colombia. 

(Biolfun¡lcldes. Six treatments of lixivium were applied at di ITeren! 
concentrations. The positive checks (Tria! 11 received, alternately , 
applications of dodemorph aceta te (2 5 mL/L) , and fenarimol (0.6 
mL/L). In Tria! 2 , dodemorph acetate and kresoxim-methyl were 
applied at 0.25 m L/L. 

Four appllcatlons of each treaunenl were manually sprayed on leaf 
unders ides a t 4-day inte rvals . 

Treatment effectlvencss. To assess the eiTecuveness of the 
trea tments, only the fir s t three o r s ix true leaves of each stem were 
evaluated (the youngest leaves and those wllh the greatest d1sease 
lncidencel . 

The evaluations took into account the degree of sporulation per leaf 
foliole and the area infected per folio le, using a visual scale of O to 3. 

Bcannln1 electron mlcroscopy. We u sed two sets of leaflets: (11 one 
from infected plants that had received applications of lixiviu m 6 
hours before inoculation; and (21 one from infected plants without 
any treatment. Samples were fU<ed in phosphate buffer, followed by 
post-fU<a tion in osmium tetroxide and gold fllling. 

The treatment that best controlled powdery mildew in the three 
trials was lixivium concentrated at S% because it reduced fungal 
sporulation and the a rea of lesions (Fipru 2 to 41. Satisfactory 
control was also obtained with the other concentrations of lixivium, 
although lixivium at 50% proved toxic to the plants . 

Because inoculum pressure was high, u nt reated planta showed . 
increased sporulation of S. pannosa and increased the leaf area 
infected by the fungus. 
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l pfantá_ln rachis, arid '!Jlhet ~~el)~ent~},n · 
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A drastic eiTect can be observed on the mycelia of S. pannosa in 
samples receiving a n application of lixivium 6 hours before 
inoculation (Fiaure 51. 
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The study demonstrated that plantain lixivium can control powdery 
mildew of roses a t a level equal, and sometimes superior, to that 
a chieved with convenJional chemical products . Lixivium's disease 
con trol potential will prove to be highly significan!, in economic 
terms, for Colombian rose producers. 

Adding ethanol and submitting lixivium to high temperatures el id not 
significantly reduce its disease control capacity (data not presente<l). 
This finding suggests that the e!Tect of lixivium is due to .1\ chemical 
agent it contains rather than to the microorganisms it may carry. 

To Sil\ierio Oonzález (Especial, La Tebaida , Colombia). producer of 
plantain lixivium. 
To David Collinge, The Royal Veterina ry and Agricultura! 
University, Copenhagen. Denmark. 
To José Alejandro Arroyave, CIAT Virology Untt. 

Alvarez E; Orajales CX; Villegas J; IAke JB. 2002 . CIAT Annual 
Report. lntegrated Pest and Oisease Management. 
•http://www ciot cgior org/ipm/jndex btm> 

Weluein IiC. 1992. Biocont rol of foliar fungal diseases wrth compost 
extracts. In: Andrews JH; Hirano SS, eds. Microbial ecology o l 
leaves. Springer-Verlag, New York. pp 430· 450. 
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FULVAN MIC GRANULADO 
MATERIA ORGANICA ENRIQUECIDA 

COMPOSICION GARANTIZADA 

Materia Orgánica 23% 

Extracto Húmico Total 22% 

Acido Fulvico 15% 

Acido Húmico 7% 

Nitrógeno Total 2% 

Potasio 2% 

Fósforo 1.7% 

Calcio 1.42% 

Magnesio 0.69% 

Azufre 0.40% 

Hierro 300ppm 

Manganeso 278ppm 

Cobre 15ppm 

Zinc 42ppm 

Boro 15ppm 

CIC 49me/100G 

C.E. 7ds/m 

pH 6.9 

Protefnas 7.5% 

Carbohidratos 15% 

Carga Bacteriana 7x1 O' UFC/ml 

Hongos y Levaduras 4.6x10' 

Vitaminas 8, 81 85 B,, C 

Presentación de Nuestros 
Productos 

Producto Presentación Mlnima de 
Despacho 

Fulvan Mic- Lfquido 20 litros 
250 litros 

1000 litros 

Fulvan Mic - Granulado · 50 Kilos 
1- 1 00 toneladas 

1\tayor información consulte a nuestro 
Departamento Técnico 

Teléfonos: (2) - 2725856 
(2)- 2747996 
(2)- 2716498 

Palmira - Valle - Colombia 

email: biogreen@telesat.com.co 

; 

•. 

... .. .. ·- ·~ · · 

PARA UNA 
AGRICULTURA SOSTENIBLE 

Asesores en Agricultura 
Orgánica 

Productos Orgánicos 

B/OGREEN 
Se proyecta como una entidad 

agroindustrial , creadora de 
diferentes tecnologías para 

la transformación de Bioresid 
de la Industria Azuc~ 

Productora de. qbon,g~~
resultantes de •-- --------
transformaq{ón.):lB.l!diil-~~~ 
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Enmienda orgánica 
líquida 100% natural 
y ecológica, libre de 
patógenos, 
impurezas y semillas 
de maleza devuelve 
al suelo fertilidad 
mediante el aporte de 

. una materia orgánica 
Apllcac1ón por medio de Asper-
sión de Nuestro Producto b a 1 a n C e a d a Y 
Fulvan - Mlc Liquido~ enriquecida. 

Fulvan - Mic Líquido~ es la materia 
orgánica más completa, ya que no sólo se 
recupera las condiciones fisicas del suelo si 
no que además restablece las condiciones 
químicas y biológicas que sumadas 
permiten corregir de una forma rápida y 
eficiente los problemas de fertilidad en las 
explotaciones agrícolas asegurando la 
sostenibilidad de las mismas. 

Fulvan - Mic Líquido~ puede ser 
incorporado al suelo mediante cualquier 
sistema de riego ya, que es un producto 
100% soluble. 

Fulvan - Mi e Líquido!ll Gracias a su alta 
carga microbiana y la adecuada ;elación 
carbono - nitrógeno reanuda rápidamente 
los procesos bióticos de reducción y 
quelatación de macro y micro nutrientes y el 
equilibrio de la micro - flora y micro - fauna, 
necesarias para el desarrollo del agro 
ecosistema. 

1 
FICHA TECNICA 

FULVAN MIC LIQUIDO® 
MATERIA ORGANICA ENRIQUECIDA 

PRODUCTO ECOLOGICO CERTIFICADO AGOSTO 19 DE 1999 

Materia Orgánica 45% 

Extracto Húmico Total 17% 

Acido Fulvico 12% 

Acido Húmico 5% 

Nitrógeno Total 2.77% 

Potasio 6% 

FósforÓ., 0.2% 

Calcio 3.1% 

Magnesio 2.07% 

Azufre 1.5% 

Hierro 700ppm 

Manganeso 28ppm 

Cobre 12ppm 

Zinc 8ppm 

Boro 10ppm 

·c.E. 7ds/m 

Ph 4.7 

Protelnas 8% 

Carbohidratos 10% 

Carga Bacteriana 1x1os-•o UFC/ml 

Densidad 1.27% 

C/N 5.97% 

Vitaminas B, B, Be 8 ,2 C 

CIC 40me/100G 

Fulvan M le Granulada' 

Es un fertilizante 
orgánico sólido 1 00% 
de origen vegetal , 
procedente de los 
subproductos de la 
Industria Azucarera, 
libre de patógenos, 
impurezas entre 

m""~~ otros; es un producto 
Proceso de Aplicación de ~t totalmente ecológico. 
Nuestro Fulvan- Mlc Granulado 

· Fulvan - Mic Granulado~ es la materia 
orgánica más completa, abastece la 
necesidad de los suelos, de ahí que el 
empleo de esta sea totalmente necesario 
para mejorar su fertilidad, además 
recupera las condiciones físicas del suelo, 
restablece las condiciones químicas y 
biológicas que sumadas permiten corregir 
de una forma rápida y eficiente los 
problemas de explotaciones agrícolas 
asegurando así la sostenibilidad de las 
mismas. 

Fulvan - Mic Granulado~ es un gran 
movilizador de las reservas minerales del 
suelo. 

Fulvan - Mic Granulado~ejerce un papel 
decisivo en la fertilidad del suelo, ya que 
regenera sus propiedades ffsi.cas, 
químicas y biológicas sin desequilibrar el 
agroecosistema, logrando a mediano plazo 
una perfecta Agricultura sostenible. 


