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1. Nombre de la plaga

Nombre Cientifico: Ralstonia solanacearum race 2 (Smith 1896) Yabuuchi et al. 1996

Nombres Comunes:
Inglés: moko disease
Espafiol: enfermedad del moko
Francés: maladie du moko

2. Clasificacion taxondmica

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Betaproteobacteria
Orden: Burkholderiales

Familia: Ralstoniaceae

Género: Ralstonia

Especie: R. solanacearum raza 2
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3. Aspectos Bioldgicos
Descripcién morfolégica

El moko bacteriano causado por la bacteria Ralstonia solanacearum raza 2 Smith, es una
bacteria Gram-negativa, en forma de bacilo, con dimensiones de 0.5 a 0.7 um. x 1.5 a
2.5um, mévil, con uno a cuatro flagelos de las cepas, varia con el tipo de colonia y edad
del cultivo. (Agrios, 1997 citado por SINAVEF, 2013).

Epidemiologia

La bacteria patdgena afecta al sistema vascular de la planta, al tener la capacidad de
distribuirse en forma sistémica desde el rizoma infectado hasta la flor masculina. EI moko
puede iniciarse en una plantacion determinada, cuando el patégeno es introducido a
través de rizomas enfermos. Las plantas que se desarrollan a partir de dicho material
enfermo, pueden llegar a producir racimos, donde la flor masculina contiene gran cantidad
de bacterias que fluyen a través de las heridas que dejan las bracteas de las bellotas al
caerse. Este flujo de latex contaminado puede ser adquirido por los insectos que lo
transportan desde las plantas enfermas hacia flores de plantas sanas.

En este caso, la infeccion se inicia a partir de las flores hasta llegar a alcanzar el
pseudotallo, rizoma y finalmente las raices. La transmisién de moko puede ocurrir también
cuando las raices enfermas se entrecruzan con las plantas sanas o por medio de las
herramientas contaminadas que se emplean en las diferentes labores culturales, como
deshoje y deshije principalmente. (Sotomayor I. 2012)

La bacteria puede sobrevivir en suelo meses e incluso varios afios, en las raices de los
hospederos, esto depende de las condiciones ecoldgicas y flora prevalente en cada sitio.
Es necesario tener en cuenta que puede haber un gran nimero de arvenses en el lote
infectadas por la bacteria, pero con reaccién asintoméatica (ICA.2011)

4. Sintomatologia y dafios
Ralstonia solanacearum raza 2 causa diferentes sintomas en las plantas de banano y en

platano, acorde al sistema de infeccidn. Esto incluye punto de entrada del patégeno a la
planta y érgano afectado. En transmisiones por herramientas, la infeccion siempre
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En hojas

El principal sintoma es el amarillamiento de la primera hoja (hoja candela), la cual se torna
amarilla-verdosa, se debilita y se rompe al nivel de la unién del limbo con el peciolo
(Figura 2). Al avanzar la infeccion, el marchitamiento y desecamiento alcanzan a las hojas
mas bajas, presentando en sus bordes bandas amarillas con margenes oscuros (Figura 3)
y finalmente la hoja bandera y la planta joven mueren. (SENASICA, 2013)
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Figura 2: Amarillamiento y marchitamiento de Figura 3: Clorosis y margenes oscuros en la
(SENASICA; 2013) la hoja (SENASICA; 2013)

En Cormo (Rizoma): Al realizar un corte transversal al cormo se observan dos fendmenos claros:
unas lineas de color marrén o negro que corresponden a los haces vasculares afectados por la
bacteria y un circulo de color marrén a negro que separa la zona central de la zona en donde se
forman las raices afectadas por la bacteria y un circulo de color marrén a negro que separa la zona
central de la zona en donde se forman las raices. (ICA 2011)

Figura 4.- Sintoma de moko en el cormo (ICA, 2013)
En Pseudotallo

Los haces vasculares del pseudotallo enfermo toman generalmente una coloracion café
oscura que corresponden a los haces taponados por sustancias poliméricas
extracelulares.

Los sintomas en plantas sin racimos, se caracterizan por presentar los vasos afectados
de manera agrupada e inmediatamente al exterior del pseudotallo; rara vez son periféricas
o centrales. (Brun 1962 citado por SENASICA, 2013)
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Figura 5.- Sintoma de moko en el pseudotallo (SENASICA, 2013)

En Inflorescencia

El primer sintoma en inflorescencia aparece en las bracteas de las flores masculinas;
estas estructuras se marchitan, ennegrecen, necrosan y no se levantan, ademas enrollan
su cara superior (Stover. 1972 citado por SENASICA, 2013).

En Raquis

Al realizar un corte transversal en el raquis, se encuentran unos puntos de color rojizo a café
oscuro por donde la planta transmitié la enfermedad al racimo. En caso de realizarse la transmisién
por herramienta o insectos del racimo, la enfermedad baja hacia la planta. (ICA. 2011)

Figura 6.- Sintoma en raqUis (Senasica, 2006)
En Racimos y Frutos

Los sintomas se presentan en las manos y en el racimo, causando deformacion y
pudricién del fruto, si la plaga ocurre en estados tempranos, la cascara se torna amarilla
rojiza, luego se seca y el racimo toma un color negro. Los frutos se ennegrecen, se secan
y se desprenden facilmente, presentan necrosis interna de color marrén. Los frutos
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desarrollados maduran tempranamente de forma desuniforme y presentan cascara
agrietada y necrética.

Figura 7.- Sintomas en racimo y fruto (Senasica, 2013)

5. Medios de dispersion

La bacteria puede diseminarse por:

a- Material vegetativo. EI movimiento de cormos, rebrotes o hijos para
resiembra pueden facilmente dispersar la plaga.

b- Insectos vectores. Llegan a las frutas afectadas y trasladan el inéculo a
plantas sanas.

c- Suelo contaminado. En zapatos, botas e inclusive maquinaria, se puede
trasladar suelo contaminado con la bacteria hacia sitios libres de la
enfermedad.

d- Agua. Se transporta eficientemente por aguas de escorrentia, drenajes e
inundaciones.

e- Herramientas. Los machetes, chuzas de deshoja, chuzo de apuntalar y
cuchillos, pueden transmitir el patégeno.

f- Malezas. Algunas malezas son excelentes hospederos alternos de la
bacteria y pueden contribuir con su supervivencia y dispersion.
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6. Distribucion geogréfica

@ Present (National
record)

@ Present (Subnational
record)

A Transient

Paises con presencia de Ralstonia solanacearum raza 2
Africa Etiopia, Libya, Nigeria, Senegal
América Colombia, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Granada, Guadalupe, Guatemala,
Guyana, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Trinidad and Tobago,
Estados Unidos de América, Venezuela

Asia India, Indonesia, Malasia, Filipinas, Tailandia, Vietham
Fuente: EPPO, 2013

7. Hospederos

Arvenses como: Emilia sonchifolia, Solanum nigrum, Bidens pilosa, Browalia americana,
Commelina sp., Phyllantus corcovadensis y Pilea hyalina

8. Deteccion y diagnéstico

Los métodos apropiados en laboratorio para detectar al patdgeno, también en su forma
latente, son pruebas de inmunofluorescencia de anticuerpos en forma indirecta
(Machmud and Suryadi, 2008) y para confirmar resultados positivos ELISA y PCR
(Polimerase chain reaction)

9. Acciones de Control

Control cultural

e Conocer el historial del lote en cuanto a cultivos previos, presencia de
enfermedades antes de realizar la resiembra de plantaciones
o Desinfectar todas las herramientas de uso en el cultivo
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¢ Realizar el control de malezas

e No regar vastagos ni material vegetal proveniente de lotes infectados de la misma
finca u otras plantaciones

e Eliminar las bellotas de los racimos tan pronto maduren

e Utilizar material de propagacion sano, proveniente de fincas certificadas

o No permitir el trAnsito de personas ajenas a la finca, ni el ingreso de animales a las
plantaciones

DE ASEGURAMENTO
DE LA CAIIDAD DE. AGRO

Control quimico

e Uso de insecticidas para el control de vectores transmisores de la plaga.

e Uso de desinfectantes del suelo.

o Desinfectar el calzado en la entrada del lote, con soluciones de yodo agricola o de
hipoclorito de sodio

Control legal

e Avisar a AGROCALIDAD cualquier planta que se sospeche tenga sintomas de la
enfermedad

Control genético
e Uso de plantas in vitro

10. Medidas Fitosanitarias

Para detectar de manera oportuna la ocurrencia del moko bacteriano de banano,
AGROCALIDAD, a través de la Direccién de Sanidad Vegetal, realiza acciones para la
deteccion temprana de esta plaga, ademas de medidas fitosanitarias que impiden el
ingreso de material vegetal de propagacion de paises que tengan la plaga.

11. Impacto

En banano puede ocurrir pérdida total de las plantas afectadas, los mayores costos de manejo
se relacionan con la aplicaciéon de medidas de erradicacién de focos y tiempo cesante durante el
cual no se pueden sembrar las areas afectadas con platano y/o banano.
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