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Resumen

I moko causado por Ralstonia solanacearum es la
enfermedad bacteriana més limitante, que afec-
ta la produccién de plitano y banano en Co-
lombia. Ademads de atacar estos cultivos, R.solanacearum
perjudica un amplio rango de especies entre las que se

encuentran Solanaceas, heliconias y arvenses.

Esta investigacién evalu6 la presencia de R.solanacearum
en los departamentos de Amazonas y Caquetd, asi
como las implicaciones que esta bacteria puede tener
en términos de la economia, la seguridad alimentaria
y la pérdida de biodiversidad de la regién. Para ello, se
realiz6 un muestreo en busca de especies con sintomas

en tejidos vegetales.

Las muestras con sintomas fueron procesadas en el
laboratorio, para recuperar el agente causal en medio
SMSA. Los resultados permitieron aislar el patégeno
en Leticia y Puerto Narifio (Amazonas), y en Albania,

Doncello, Florencia, Montaiiita y Paujil (Caquetd).

También se identificé como posibles nuevos hospede-
ros del patgeno a Solanum sessiliflorum (cocona) y Zingi-
ber spectabile (maraca), especies no reportadas; y a Emilia
sonchifolia, hospedero frecuente de Ralstonia en otras
regiones. Los resultados indican que el control y de-
teccién de R. solanacearum es mucho mds complejo de

lo que parece y que efectivamente puede causar efectos
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negativos en la seguridad alimentaria, el mercado y la

biodiversidad de la regién.
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Abstract

The moko is a disease caused by the bacteria Ralstonia
solanacearum, the most limiting illness in the banana
and plantain producti()n in Colombia. This bacterium
also affects a wide range of plant species as Solanaceas,

heliconias and weeds.

This research evaluated the presence of R.solanacearum in
Amazonas and Caquetd, as well as the consequences this
bacterium could have in the economy, the food security
and the lost of biodiversity in the region. A field work

was done searching plants with characteristic symptoms.

The samples with symptoms were processed at lab-
oratory to isolate the bacterium in SMSA selective
agar. It was possible the isolation of the bacterium
from Leticia and Puerto Narifo samples (Amazo-
nas), and from Albania, Doncello, Florencia, Mon-

tafiita and Paujil samples (Caquetd).
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It was also possible to identity two probable new host
of the pathogen: Solanum sessiliflorum (cocona) and
Zingiber spectabile (maraca), and the presence of the
pathogen in Emilia sonchifolia, a frequent plant host of
Ralstonia reported in other regions. Results show that
the control and detection of R. solanacearum is more
complex that someone can expect and indeed it can
affect negatively the food security, the marketing and
the biodiversity of the region.

Key words
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Introduccion

Ralstonia solanacearum es una bacteria fitopatégena pro-
pia del suelo. Inicialmente, fue clasificada en el grupo de
las Pseudomonas no fluorescentes en el género Burkholde-
ria. En 1995, Yabuuchi et dl., con base en el andlisis de
las secuencias del rDNA 168, porcentaje de homologia
DNA-DNA, composicién de 4cidos grasos, lipidos ce-
lulares y otras caracteristicas fenotipicas; concluye que
esta bacteria pertenece a un linaje diferente, y la reubica

en el nuevo género Ralstonia.

La enfermedad mds conocida que esta bacteria produce
es el moko, que afecta a la familia Musaceae, en la que se
incluyen los platanos y bananos. Se caracteriza por causar
clorosis en las hojas, infeccién sistémica, necrosis, mar-
chitez generalizada de la planta (Hayward 1991) y ma-
durez precoz de los frutos, por lo que la enfermedad es
también es conocida como “madura biche”.

Esta bacteria también es la causante del marchitamien-
to en 450 cultivos de importancia en el trépico y el
subtrépico (Wydra et dl, 2005; Alvarez et dl., 2008)
diferentes a Musaceae, entre los que se destacan algu-
nos géneros de la familia Solanaceae, como el tabaco
(Nicotiana tabacum), el tomate (Lycopersicon esculetum), la
papa (Solanum sp.), el aji (Capsicum sp.) y la berenjena
(Solanum melongena). También afecta el mani (Arachis
hypogaea), las heliconias, la yuca (Manihot esculenta), asi
como algunas plantas ornamentales (Hayward, 1991)
y 230 arvenses (Belarcazar et dl., 2004), por lo que se
considera como una de las bacterias fitopatégenas mds

agresivas conocidas hasta ahora.

De acuerdo al tipo de planta huésped que puede in-
fectar, las cepas de R. solanacearum se subdividen en
cinco razas (Denny y Hayward, 2001): Raza 1, amplio
rango de hospederos; Raza 2, Musdceas; Raza 3, papa
principalmente; Raza 4, jengibre; y Raza 5, Mora.
Ademads de la clasificacién de razas, los miembros de
la especie se han separado en seis biovares, con basa-
dos en su capacidad de utilizar diferentes azticares y su

relacién con los hospederos.

Dada la amplia gama de cultivos que afecta, R. sola-
nacearum se reconoce como una de las bacterias fito-
patégenas de mayor importancia econémica. Para
Colombia, el CIAT (2004) estima que el moko pro-
duce una pérdida anual de plitano que asciende a los

US$5,8 millones, s6lo para las regiones productoras.

Para regiones no productoras, como la Amazonia, es
dificil estimar las pérdidas causadas por esta bacteria,
dado que una buena parte de la produccién se dirige
a los mercados locales en donde se dificulta llevar los
registros de abastecimiento que den cuenta de la afec-

tacién que tiene la venta del producto.

Se sabe que R. solanacearum terminé con el cultivo de
platano “topocho”, que era muy comin en Caqueta, y
que en los afos 70 y 80 era uno de los productos mds
importantes en la regién (Martinez & Garcia, 2004). Los
reportes que el ICA ofrece sobre la presencia de moko
en la regién dan cuenta tinicamente de la enfermedad en
platano, pero no incluye la presencia de sintomatologia
en otras especies, lo que limita el conocimiento sobre la

incidencia de este patégeno en la economia de la regién.

En términos de seguridad alimentaria, para las comu-
nidades indigenas el plitano ocupa el segundo cultivo
en importancia después de la yuca; sin embargo, las
pérdidas ocasionadas por el moko no se reportan o
cuantifican, tampoco existen reportes que indiquen si
la bacteria afecta otros cultivos sensibles, como los de
la familia Solanaceae, el grupo hortofruticola de mayor

domesticacién en la regiéon amazénica.

En 2005, después de llevar a cabo un diagn()stico entre las
comunidades que pueblan la rivera del rio Amazonas, el
Instituto Sinchi evidencié que los pobladores reconocen

el “madura biche” como uno de los problemas mds co-
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munes de sus sistemas productivos, lo que indica que atin
cuando existen recomendaciones para controlar la enfer-
medad, éstas son dificiles de cumplir, pues estin hechas

para grandes cultivos y no para cultivos de pancoger.

Las implicaciones que esta bacteria patégena tiene so-
bre la biodiversidad de esta region mega diversa no se
han estudiado, por lo que se ignora si existen plantas o
variedades nativas sensibles a esta bacteria que estén en
riesgo de ser eliminadas frente a un ataque masivo del

patégeno, imposible de controlar.

La variedad de plétano “topocho”, oriunda de la regién
amazoénica, obtenida después de cientos de afios de do-
mesticacién y seleccion por parte de los productores,
desapareci6 a causa de su alta sensibilidad a R. solana-

cearum.

Segiin Erazo (2007), s6lo en la regién sur del Amazonas
existen 13 variedades de plitano y 10 de banano. Por
otra parte, Melgarejo et dl., (1998) reporté que el sur del
Amazonas es uno de los sitios con mayor diversidad del
género Capsicum sp, a la cual pertenecen dos productos

de gran importancia: el aji y los pimentones.

La presencia de R. solanacearum ha sido reportada en la
regién amazoénica brasilefia, peruana (Reifschneider &
Takatsu, 1985) y colombiana (Martins et dl., 1988; ICA
2009 Com. pers.), pero se conoce muy poco sobre las
cepas de R. solanacearum presentes en la regién y su dis-

tribucién geogrifica.

Este trabajo ilustra de manera preliminar algunos avan-
ces que el Instituto Sinchi ha adelantado desde 2005,
para conocer la incidencia de R. solanacearum en la regién
amazénica colombiana, su implicacién en la economia,
la seguridad alimentaria y la pérdida de biodiversidad de

la region.

Metodologia

De acuerdo a la informacién suministrada por el Ins-
tituto Colombiano Agropecuario, ICA, R. solanacearum
estd presente en cuatro de los seis departamentos de la
regién: Amazonas, Caquetd, Guaviare y Vaupés. De los
departamentos de Guainia y Vichada no existe infor-

maci6n al respecto.
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Con el apoyo de las seccionales departamentales del
ICA 'y de la UMATA (Unidades de Asistencia Técnica
Agropecuaria) en Puerto Narifio, se realizaron las visitas
y toma de muestras en Amazonas y Caquetd, para un
primer estudio que estima la presencia de R. solanacea-
rum, las caracteristicas de la enfermedad y las plantas

que afecta en la region.

En Amazonas se muestrearon Leticia y Puerto Narifio,
situados en el sur del departamento, hacia la frontera
con Pert y Brasil. En Caquetd se tomaron muestras en

Albania, Doncello, Florencia, Montatita y Paujil.

Para establecer la ubicacién de las zonas afectadas, se
organizaron reuniones con los productores de plata-
no, en las que ellos reconocian las caracteristicas de la
enfermedad a través de fotos y carteleras, e indicaban
dénde la habian visto. Cuando se encontraron sintomas
caracteristicos del moko en plitano y banano o se pre-
sumi6 que alguna otra especie vegetal presentaba sinto-
mas por R. solanacearum, se tomé la ubicacién geogréfica
con GPS, y se colectaron muestras de tejido afectado,
que fue transportado en neveras hasta los laboratorios,
para su posterior procesamiento. Adicionalmente, se
realiz6 la descripcion de la sintomatologa, las varieda-
des de plitano, banano o posibles especies hospederas

presentes y las practicas de manejo del cultivo.

Las muestras fueron desinfectadas y maceradas en el
laboratorio y la suspensién se sembré en medio semi-
selectivo SMSA (Denny y Hayward, 2001), especifico
para R. solanacearum. Las cajas fueron incubadas a 30°C

por un periodo de 2 a 3 dias.

A las muestras colectadas en Amazonas, se les realizé
una caracterizacién bioquimica para clasificarlas en
biovares (Denny & Hayward, 2001; He et dl., 1983).
También se realizaron pruebas de patogenicidad para
corroborar que el agente aislado era el causante de las
sintomatologfas y ver la sensibilidad de diversas especies

de interés a las cepas recuperadas.

Se usaron cepas aisladas en campo de los biovares 1y 2
como inéculo, y como plantas experimentales 3 varie-
dades de plétano, 4 solandceas: tomate (Lycopersicum es-
culetum), aji (Capsicum sp), cocona (Solanum sessiliflorum),

y tabaco (Nicotiana tabacum) y 1 variedad de heliconia
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y jengibre (Zingiber officinale). Se usé un diseno experi-
mental de bloques al azar con 7 (cepas bacterianas) X

10 (plantas experimentales) X 5 (repeticiones).

Los ensayos fueron realizados en la casa de malla del Ins-
tituto Amazénico de Investigaciones Cientificas Sinchi,
en Leticia, lo cual simulé las condiciones climatolégicas
y ambientales del lugar de origen de las cepas evaluadas.

Las plantas fueron monitoreadas diariamente durante 21
dias, y la sintomatologfa fue referenciada segin una es-
cala visual de 1 a 5, de acuerdo a su severidad. Los datos
fueron analizados por medio de un andlisis de varianza
ANOVA por medio del paquete estadistico Statgraphics
Centurion XVI.

Resultados y discusion

En los muestreos se encontré sintomatologfa tipica de
moko en platano en Leticia y Puerto Narifio, Amazonas.
En Leticia se encontré en el 30% de las zonas visitadas,
mientras que su presencia en Puerto Narifio fue 70%. En
Caquetd se hallé moko en Albania, Florencia, Montaiiita,
Morelia y Paujil.

El 80,6% de las plantas con sintomatologfa tipica causa-
da por R. solanacearum correspondieron a plitano, frente
aun 19,4% de otras especies, lo que corrobora la gran

sensibilidad del platano a este patégeno (tabla 1).

TABLA 1. MUESTRAS DE TEJIDOS VEGETALES UTILIZADAS PARA AISLAR RALSTONIA SOLANACEARUM SEGUN SU PROCEDENCIA POR MUNICIPIO, COMUNIDAD Y CULTIVO

Procedencia Procedencia
Municipio Comunidad Cultivo Municipio Comunidad Cultivo
AM 1 P/ Narifio Santa Teresita Platano AM 44 Leticia San Miguel Platano
S del San Sebastia
AM 2 P/ Narifio an Juan de Plitano AM 46 Leticia an Sebastian Banano
Soco de los Lagos
S del San Sebastia
AM 11 P/ Narifio an Juan de Plitano AM 47 Leticia an Sebastian Banano
Soco de los Lagos
S del
AM12|  Leticia Kml1 Plitano AM 49 P/ Narifio o ;“a“ ¢ Plitano
0co
. . , - San Juan del ,
AM 13 P/ Narifio Santa Teresita Platano AM 54 P/ Narifio S Platano
0co
AM 18 P/ Narifio 20 de Julio Platano AM 61 P/ Narifio Villa Andrea Platano
. . , . San Juan del
AM 19 P/ Narifio 20 de Julio Plétano AM 67 P/ Narifio Socs Arvense
ochd
AM 20 P/ Narifio Villa Andrea Platano AM 72 P/ Narifio Santa Teresita Platano
AM 21 P/ Narifio Villa Andrea Platano AM 76 Leticia Km 9 Platano
.. . .. Isla de la
AM 22 Leticia Km 6 Plétano AM 80 Leticia , Pltano
Fantasia
AM 24 P/ Narifio Naranjales Platano AM 81 P/ Narifio 20 de Julio Arvense
- Puerto Espe- , . . ,
AM 26 P/ Narifio Platano AM 91 P/ Narifio Villa Andrea Platano
ranza
. Puerto Espe- , L .
AM 27 P/ Narifio Platano AM 93 P/ Narifio P/ Esperanza Platano
ranza
Puerto Espe- San Sebastid
AM 28 P/ Narifio uerto kspe Platano AM 94 P/ Narifio an Sebastian Platano
ranza de los Lagos
. . , . San Juan del ,
AM 29 P/ Narifio Villa Andrea Plitano AM 99 P/ Narifio S Platano
0co
San Sebastia
AM 31 Leticia Km14 Plitano AM 100 Leticia an Sebastian Platano
de los lagos
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CONTNUACION TABLA |

Procedencia Procedencia
Municipio Comunidad Cultivo Municipio Comunidad Cultivo
San Sebastia
AM 32 P/ Narifio Naranjales Platano AM 101 Leticia an sebastian Platano
de los lagos
San Sebastid
AM 35 P/ Narifio Naranjales Platano AM 106 Leticia an Sebastian Platano
de los lagos
AM 36 P/ Narifio Naranjales Plitano AM 108 Leticia San Miguel Platano
AM 40 P/ Narifio Naranjales Platano AM 109 P/ Narifio Naranjales Platano
CAQ 001 Florencia Aeropuerto Pltano CAQ 014 Paujil La Nifia Plétano
i ; .. L Emilia sonchi-
CAQ 002 Florencia Chamion Banano CAQ 015 Paujil Cristalina foli
olia
CAQ 003 Florencia La dorada Pildoro CAQO16 Florencia San Martin Plétano
CAQO004 Florencia La dorada Plitano CAQO17 Morelia Buena Vista Plétano
. Heliconia . . )
CAQ 005 Florencia La dorada CAQO18 Florencia Santo Domingo Plitano
Maraca
CAQ 006 Florencia La dorada Banano CAQ 019 Florencia La libertad Plitano
Nuev: - La Indepen-
CAQ 007 Florencia ue\aljeru Plétano CAQ 020 Florencia am ePen Plétano
salén dencia
. . Nueva Jeru- . . . . ‘
CAQ 008 Florencia Iy Pildoro CAQ 021 Florencia Venecia Plétano
salén
CAQ009 Florencia El limén Pildoro CAQ 022 Florencia Los Andes Plétano
CAQ 010 Florencia El lim6n Pltano CAQ 023 Albania San Isidro Plétano
CAQO11 Florencia El limén Plétano CAQ 024 Albania San Isidro Plétano
< . . ‘ < . Cercanfa de .
CAQO012 Florencia La astilla Platano CAQ 025 Albania L Platano
Currillo
CAQO13 Florencia La astilla Plitano CAQ 026 Montaiiita Itarka Banano
CAQ 027 Montaiiita Itarka Banano

De acuerdo a las caracteristicas macroscépicas en medio
SMSA y microscépicas de las muestras, se recuperaron 39
cepas de R. solanacearum para Amazonasy 27 para Caque-
t4. Para este dltimo departamento, se recuperé R. solana-

cearum de todas las muestras de tejido colectadas.

La sintomatologia tipica descrita para el moko del pla-
tano indica que se produce una marchitez general y las
hojas caen alrededor del seudotallo. Un corte trans-
versal del corno muestra puntos marrones o negros,
que corresponden a los haces vasculares obstruidos, y
un circulo negro que separa la zona central. Los raci-
mos en formacién presentan maduracién precoz. Al
hacer un corte en el raquis, aparece un halo oscuro de
vasos necrosados y el interior de los frutos ya forma-
dos se produce un anillo negro y exudados que con-
tienen la bacteria (Martinez & Garcfa, 2000).

La enfermedad vascular se transfiere de la planta ma-
dre infectada al colino, por lo que después de 20 dias
de sembrado se pueden observar los primeros sinto-
mas en las hojas, que se tornan de color amarillo pali-
do, se necrosan y, finalmente, el colino muere. Eche-
verri (1975) y Martinez y Garcia (2000) indican que

no siempre los colinos expresan la sintomatologia.

La sintomatologifa encontrada en las zonas visitadas en
los dos departamentos varié frente a lo reportado en
la literatura (figura 1). En Amazonas, el 42,5% de las
plantas muestreadas presentaron marchitamiento ge-
neral (pérdida de turgencia en hojas), la hoja bandera
clorética, presencia de halo dorado en el borde de las
hojas, secamiento de la bacota, deformacién de frutos,
frutos necrosados, deformacién en el racimo y madu-

racién prematura de frutos.
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El 100% de las plantas muestreadas presentaban sintoma-
tologfa interna en el seudotallo y cormo, y sélo el 10,8%
de colinos manifest6 sintomas. El 68% de las plantas con
sintomas de la enfermedad se encontraban en periodo de
fructificacion, frente al restante 329 que se colectaron en

periodo vegetativo.

En Caquetd, las plantas no presentaron sintomatologia
externa tipica de moko. En algunas plantas se observaron

FIGURA 1. A) MARCHITEZ EN PLANTA DE PLATANO PRODUCIDA POR R. SOLANACEARUM
|

B) CORTE TRANSVERSAL DEL SEUDOTALLO, SE OBSERVAN

PUNTOS CAFES EN LOS VASOS CONDUCTORES

hojas rasgadas (apalmeradas) y necrosadas, y en el interior

Necrosis en vasos conductores y necrosis en Cl COormo.

Los anteriores resultados demuestran que no la dificul-
tad para reconocer la presencia de R. solanacearum, dado
que la sintomatologia no siempre se presenta de la misma
manera; de hecho, pueden existir cultivos aparentemente
sanos que estén afectados.

() CORTE LONGUITUDINAL, SE OBSERVAN LOS VASOS

CONDUCTORES OBSTRUIDOS POR LA BACTERIA
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E) SINTOMAS CARACTERISTICOS EN RAQUIS Y FRUTOS

Jeger et dl., (1995) afirma que la expresién de sinto-
mas externos varia segtin las condiciones atmosféricas
del sitio y el estado de infeccién. En los departamen-
tos muestreados se evidencié que muchas veces los
sintomas externos de la enfermedad se confunden
con las lesiones causadas por gusano tornillo (Castnio-
mera humboldti), cuya diferencia con el moko radica en
la formacién de galerfas en el seudotallo (Martinez,

1998), y la produccién de una secrecién transparente.

La presencia de la enfermedad no estuvo relaciona-
da con la unidad fisiogréfica donde se presentaban los
cultivos afectados. En Amazonas, el 61,5% de los culti-
vos afectados se ubicaban en zonas de vega y el 28,6%,
en tierra firme; mientras que en Caquetd, el 27% se

ubicaban sobre la vega y el 63%, en tierra firme.

Se han tejido dos hipétesis con respecto a la ubicacién
de las zonas afectadas: una se relaciona con la capaci-
dad de los rios para transportar material infectado por
medio del cual se disemina la enfermedad, la segunda
se refiere a las diferencias de fertilidad de los suelos,
que inciden en la nutricién vegetal y capacidad de re-

sistir el ataque de un patégeno.

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA

F) SINTOMATOLOGIA EN RACIMO CON MENOS DE 4 SEMANAS DE EDAD

Los resultados no soportan la hipétesis sugerida por
Belacazar et dl., (2004) y French y Sequeira (1968), la
cual sostiene que la enfermedad ha sido diseminada
principalmente por los rios desde Pert a las regiones
amazénicas de Colombia y Brasil, por medio del rio
Amazonas y otros tributarios.

La segunda hipdtesis se basa en las diferencias entre
los suclos de vega (o vdrzea), que tienen una mayor
fertilidad ya que reciben aportes de sedimentos prove-
nientes de suelos andinos, ricos en nutrientes, frente a
los de tierra firme, que son altamente lixiviados y muy
evolucionados, y que no reciben aportes de nutrientes
diferentes a los que se generan por la descomposicién
de la materia orgénica, por lo que se clasifican como
suelos de muy baja fertilidad.

Los resultados tampoco explican que la presencia
de la enfermedad sea una causa estrictamente de
deficiencia nutricional de los cultivos, atn cuando
algunos autores han reportado que una fertilizacién
adecuada y periédica con abonos la previene (Are-
nas et dl., 2007; Mendoza, 2009).
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Los resultados permiten presumir que las principa-
les causas de diseminacién de la enfermedad en zonas
y cultivos sanos son el traslado y siembra de colinos
infectados aparentemente sanos y el uso de herra-
mientas de trabajo contaminadas en las pricticas de

limpieza de cultivos infectados.

Ademds de las muestras de plitano y banano recupe-
radas con sintomas evidentes de moko, se colectaron
posibles hospederos de la bacteria que crecian junto
con el platano y banano, y que probablemente podian

actuar como reservorios del patégeno.

En Amazonas se encontraron asociadas a los cultivos
de platano las arvenses Colyra ssp, Cestrum ssp, Solanum
sessiliflorum, Cyathula prostate, Conyza ssp, Cyathula prostat,
Emilia sonchifolia. y Lantana cdmar, y se aislé en SMSA
una bacteria morfolégicamente similar a R. solanacearum
de Conyza ssp, sin sintomatologia, y S. sessiliflorum (Coco-

na), con sintomas en tallos y hojas (figura 2).

El reporte anterior indica que existe una alta probabi-

lidad que R. solanacearum esté presente en estos mate-

riales, sin embargo, es necesario continuar los andlisis
moleculares y de patogenicidad que confirmen el gé-
nero y especie del agente patégeno, ya que no hubo
presencia de sintomatologia en Conyza spp. y la sinto-
matologfa en cocona puede ser producida por otros

agentes pat(’)genos.

En Caqueta se recuperd R. solanacearum de E. sonchifo-
lia (figura 3) y en la heliconia de nombre vulgar mara-
ca (Zingiber spectabile), reconociéndose como fuentes

de in6culo de la bacteria.

De las cuatro especies mencionadas como hospederas
de R. solanacearum, sélo E. sonchifolia habfa sido repor-
tada como hospedadora de la raza 2 de R. solanacearum
(Martinez & Garcifa, 2000; Pinilla & Garcia, 2002; y
Belarcézar et dl., 2004).

En el caso y de la maraca (Zingiber spectabile), R. sola-
nacearum ha sido reportada en jengibre (Zingiber offici-
nale), especie susceptible al biovar 4 (Pegg & Moffett,
1971). Atn cuando Yu et dl., (2003) indica que las

cepas que atacan jengibre son muy especificas y dife-

FIGURA 2. MUESTRA DE COCONA (5. SESSILIFLORUM) RECUPERADA CON SINTOMATOLOGIA CAUSADA POSIBLEMENTE POR R. SOLANACEARUM
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FIGURA 3. E. SONCHIFOLIA, POSIBLE HOSPEDERO DE R. SOLANACEARUM

rentes a las que pueden atacar otras heliconias, se ha
relacionado la presencia de R. solanacearum con en-
fermedades en flores tropicales ornamentales en Per-
nambuco, Brasil (Lins y Cohelo, 2004).

Cabe resaltar la importancia que tendria la confirma-
cién de que las cepas aisladas de cocona (S. sessiliflorum)
en medio SMSA corresponden a R. solanacearum, ya que
esta especie de lulo amazénico es de importancia regio-
nal por su consumo en jugos y porque ha escalado luga-
res entre los frutales amazénicos para la produccién de
pulpas mermeladas, néctares y contfites, con alto rendi-
miento en procesos agroindustn'ales y con proyeccién
de comercializacién a escala nacional.

Es importante continuar las pruebas de laboratorio
que confirmen la susceptibilidad de esta especie a R.
solanacearum. De ser asi, serfa necesario monitorear
las zonas donde se cultiva plitano y cocona conjunta-
mente, para asegurar la salud de los cultivos y la pro-
duccién que garantice la promocién la especie en los

diferentes mercados.

REVISTA COLOMBIA AMAZONICA

En menor escala ocurrirfa lo mismo con las helico-
nias, que son de interés comercial como flores or-
namentales y que igualmente podrian verse afectadas
por esta bacteria.

Las pruebas bioquimicas para determinar el biovar al
cual pertenecian las cepas recuperadas en Amazonas
mostraron que 6 de los aislamientos correspondieron
al biovar 2, reportado para papa (Solanum tuberosum) y
tomate (L. esculetum), segin Hayward (1995), mien-
tras los demads correspondieron al biovar 1, especifico
para plitano y banano (Gémez 2005; He et dl., 1983,
French et dl., 1995, Alvarez 2007).

Las pruebas de patogenicidad mostraron que la varie-
dad de plitano hart6n es el més sensible a las diferen-
tes cepas de R. solanacearum, pues desarrolla sintomas
fuertes frente a 3 cepas. Entre las especies de la fami-
lia Solanaceae, el tomate mostré una alta susceptibili-
dad a la cepa del biovar 2, mientras la cocona, el aji y
el tabaco, a las diferentes cepas del biovar 1. Una de
las cepas biovar 1 evaluadas no produjo sintomas gra-

ves en las solandceas evaluadas. El jengibre y la heli-
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conia no desarrollaron sintomatologifa. Los aislamien-
tos posteriores de las macetas de jengibre y heliconia
inoculadas indicaron la presencia de R. solanacearum,
en recuentos bajos, inferiores al inéculo inicial usado

para las pruebas de patogenicidad.

Los resultados indican que la alta variabilidad entre
las cepas provenientes de diferentes puntos, atn en-
tre sitios cercanos, lo que le confiere a las cepas una
variabilidad metabélica que se traduce en una mayor
o menor susceptibilidad de las plantas, independien-
temente del biovar al que pertenece la cepa de R. so-

lanacearum evaluada.

Esto indica que una cepa altamente patogénica para
platano, por ¢jemplo, puede ser poco patogénica para
tomate y viceversa, lo cual dificulta el diseno de méto-
dos de identificacién y control efectivos, que permitan

tomar acciones oportunas sobre los diversos cultivos.

Las pruebas de patogenicidad mostraron que aunque
existe la bacteria en el suclo, algunas especies o va-
riedades pueden no desarrollar la enfermedad. Este
mismo comportamiento fue observado por Mendoza
(2009), quien aisl6 cepas de R. solanacearum de suelos
con cultivos sanos, lo cual sugiere que esta bacteria
podria hacer parte de la flora nativa del suelo como
saprofita facultativa, y que bajo ciertas condiciones
medioambientales o en presencia de un huésped ve-
getal sensible cambia su estatus a bacteria patégena, lo

que desencadena la enfermedad.

Este hecho sugiere que es imposible eliminar la presencia
de R. solanacearum del suelo y que la prevencién no debe
enfocarse en este punto, sino que se requiere un mejor
conocimiento de c6mo actda este patégeno para sugerir

métodos efectivos de control y manejo de la enfermedad.

Existen pr()tocolos establecidos para ésta, que buscan
controlar o prevenirla. En dichos protocolos se ha-
cen recomendaciones como el control del ingreso de
personal y animales al cultivo, la erradicacién de las
plantas afectadas aplicando glifosato al 20%, el man-
tenimiento de los cultivos sin malezas, la desinfeccién
de botas y herramientas y la capacitacién de los pro-
ductores en el manejo de la enfermedad (AUGURA,
2007). Para la regién amazénica, muchas de estas re-

comendaciones son inaplicables o sumamente costo-

sas para los pequenos productores.

Para el caso de los productores indigenas, sus labores
de siembra y cultivo implican el intercambio de se-
millas y la realizacién de mingas (convites de trabajo),
en los que varias familias se trasladan a la chagra con
sus nifos y animales, para finalmente tener un lote de
produccién diversificada en donde la yuca y el plitano
comparten el espacio con palmas, especies hortifluti-
colas variadas y frutales diversos, en las orillas de la
chagra hay un cerco de bosque o rastrojo, rico en heli-
conias y malezas, muchas de las cuales han sido repor-
tadas como hospederos de R. solanacearum. Esto mues-
tra que las practicas culturales hacen que el manejo y

control de R. solanacearum sea méds complejo y dificil.

De acuerdo con el trabajo de campo, algunos produc-
tores que conocen la enfermedad han intentado rea-
lizar la desinfeccién de la semilla con Furadan®, la
aplicaciéon de 20ml de Raundup en el seudotallo de las
plantas afectadas y la aplicacién de productos a base de
sulfato de gentamicina y clorhidrato de oxitetraciclina;
pero estas acciones no han disminuido la presencia de
la enfermedad en los cultivos, lo cual lleva a pensar que

la eliminacién de focos tampoco es la solucién.

En este sentido, se entiende que el problema es com-
plejo y requiere de un estudio mucho mds profundo
de la enfermedad, que brinde soluciones efectivas que
respondan a todas las particularidades sociales, eco-

némicas, culturales y medioambientales de la regién.

Por el momento se recomienda abonar adecuadamen-
te los cultivos, eliminar la bacota después de la forma-
cién del racimo, y realizarel lavado y desinfeccién de
las herramientas (especialmente machetes) con solu-
ciones de hipoclorito, como medidas de ficil aplica-

cién y efectivas para el control del moko.

Los aportes que el Instituto Sinchi a partir de la inves-
tigacién en este campo, estableceran a mediano plazo
a la incidencia real de esta enfermedad en la regién, si
las razas causantes de la enfermedad difieren segin el
lugar, asi como el reconocimiento de nuevos hospede-

ros y posibles cultivos susceptibles a R. solanacearum.
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