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RESUMEN

El Moko del platano o marchitez bacteriana de las musaceas afecta de manera significativa al
cultivo de platanos y bananos en el mundo. Para su manejo se requieren medidas profilacticas
y de exclusién que permitan reducir el riesgo de su diseminacion a zonas libres de este
problema fitosanitario. En zonas con presencia de la enfermedad, su manejo es dificil debido
a la agresividad del patogeno y su fécil dispersion; para ello se deben de implementar
estrategias eficientes y sostenibles para su erradicacion o manejo. Una estrategia implica el
uso de microorganismos benéficos y de extractos y aceites vegetales como parte de un manejo
integrado y sostenible de esta enfermedad.

Palabras clave: Ralstonia solanacearum raza 2, control bioldgico, metabolitos secundarios,
Fitosanidad.

ABSTRACT

Banana bacterial wilt significantly affects plantains and bananas worldwide. Prophylactic and
exclusion measures are required for its management to reduce the risk of its spread to areas
free of this phytosanitary problem. In areas where the disease is present, its management is
difficult due to the aggressiveness of the pathogen and its easy dispersion. Efficient and
sustainable strategies must be implemented for its eradication or management. One strategy
involves the use of beneficial microorganisms and vegetable extracts and oils as part of an
integrated and sustainable management of this disease.

Keywords: Ralstonia solanacearum race 2, biological control, secondary metabolites.,
phytosanity.
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Los bananos (Musa acuminata Colla AAA) son frutos muy valiosos tanto por
valor nutrimental, como por su valor econdmico y de impacto social en las zonas
tropicales del mundo. Los bananos se cultivan en mas de 120 paises en el mundo, con
una superficie de 5,940,159 ha, y una produccién de 1,351, 112,326 toneladas, en
donde, el 15% de esta fruta se comercializa internacionalmente (FAOSTAT, 2022). El
Moko bacteriano de las musaceas comestibles o marchitez vascular, es causada por la
betaproteobacteria Ralstonia solanacearum filotipo Il raza 2 (Fegan &Prior, 2006).
Actualmente se encuentra distribuida en algunos paises de Africa como: Etiopia, Libia,
Nigeria y Senegal; en Asia estd presente en India, Malasia, Filipinas, Tailandia y
Vietnam; en América se reporta en Belice, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Estados Unidos, Granada, Guadalupe, Guatemala, Guayana Francesa,
Guyana, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Per(, San Vicente, Surinam,
Trinidad y Tobago, Venezuela (CABI, 2021). El impacto del Moko Bacteriano en
platanos y bananos ha implicado el desarrollo de técnicas moleculares para el
diagnostico y deteccion efectiva del patogeno (Pardo et al., 2019; Zuperi et al., 2016);
asi como el estudio de su diversidad genética (Obrador-Sanchez et al., 2017);

Epidemiologia. La bacteria penetra a la planta por aberturas naturales o heridas; y
coloniza los tejidos vasculares del xilema, lo cual obstruye el flujo de agua y nutrientes
a la parte aérea de la planta, causando sintomas de marchitez y amarillamiento de las
hojas mas jovenes, y eventualmente, causa la muerte de la planta. La bacteria puede
sobrevivir en el suelo de 3 a 18 meses y se disemina muy facilmente a través de equipos
y herramientas de trabajo contaminadas; también se puede diseminar por el uso de
material vegetativo o suelo contaminado al establecer nuevas plantaciones. Otro medio
eficiente para la dispersion del patdgeno son las inundaciones o el riego en las parcelas.
Los insectos pueden ser vectores de la bacteria, al viajar de plantas infectadas a plantas
sanas (Buddenhagen, 1962).

Estrategias de Manejo del Moko Bacteriano. El manejo del Moko bacteriano se
basa en primer momento, en el desarrollo de medidas de Exclusion para prevenir la
entrada de la bacteria al pais, estado, region o plantaciones de banano, mediante el
establecimiento de medidas cuarentenarias y préacticas profilacticas o de bioseguridad,;
en ese sentido, se debe contar con legislaciones y normas que impidan la introduccion
del patégeno a zonas libres del problema. Por otra parte, las fincas bananeras deben
presentar protocolos de bioseguridad, con enfasis en el ingreso y movilidad de las
personas en las plantaciones. En los puntos de ingreso debe de haber bitacoras de
registro y se debe de exigir de manera estricta, la desinfeccion del calzado o llantas
para el sistema de transporte, con desinfectantes eficientes como sales cuaternarias de
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amonio para plantaciones convencionales, y extractos vegetales o esencias de plantas
en plantaciones orgénicas y/o certificadas con manejo sostenible. Dentro de las
plantaciones de banano, debe establecerse un sistema de desinfeccion estratégico con
tapetes fitosanitarios, en cada parcela o lote de plantacion. Ademas; debe establecerse
un sistema que garantice que los trabajadores que utilizan herramientas punzo
cortantes, tengan que desinfectarlas antes de cortar o causar una herida a una planta, en
especial, cuando se desarrollar las labores culturales de saneo, deshije, desflore y
cosecha.

En segundo momento, y una vez que se detecta la enfermedad en una finca
bananera, se deben implementar estrategias de Supresion, las cuales permitan reducir
la densidad y fuentes de inoculo o Unidades formadoras de colonias (UFC). Una de las
principales actividades es la eliminacion de las plantas enfermas mediante la inyeccion
de un herbicida sistémico. El desarrollo de protocolos de muestreo que permitan
determinar la distribucion espacial y temporal de la enfermedad, y cuantificar
mensualmente, la incidencia y severidad del Moko a nivel de parcela, finca o regién
productora de estas musaceas. Finalmente, es imprescindible el desarrollo de un
programa de manejo integrado con estrategias sostenibles para el control de la
enfermedad, dentro de las que sobresalen el uso de microorganismos benéficos
(endofitos) que protejan a la planta de infecciones, asi como el uso de fitoquimicos
(metabolitos secundarios) presentes en las plantas con propiedades antimicrobiales
para la bioremediacion de sitios contaminados por R. solanacearum raza 2, y
finalmente, el uso de moléculas quimicas inorganicas eficientes con bajo impacto
ambiental, como la aspersion aérea de nanoparticulas de cobre y el uso localizado de
sales cuaternarias de amonio.

Uso de metabolitos secundarios. Los metabolitos secundarios son mezcla de
compuestos aromaticos y volatiles, extraidos de diferentes partes de las plantas, estan
formados principalmente por terpenoides y sus derivados oxigenados; presentan un
amplio espectro de accién contra microorganismos fitopatdégenos (Calo et al., 2015).
El mecanismo de accion de algunos metabolitos secundarios, como los aceites
esenciales (AEs), implica la induccion de cambios en la composicion de la pared celular
(Ghfiretal., 1997); interrupcion de la formacion de ATP y disyuncion de la membrana
plastica y desorganizacion estructural de la mitocondria (Tariq et al., 2019); asi como
la interferencia con reacciones enzimaticas de la membrana mitocondrial (Sivakumar
y Bautista, 2014). Algunos estudios han mostrado la actividad antimicrobial de
extractos o volatiles de plantas como Allium tuberosum (Zhang et al., 2013; Li et al.,
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2020); Melaleuca alternifolia (Paramalingam et al., 2023) Zingiber officinale
(Abdullahi et al., 2020) y Datura metal (Akila et al., 2011) para el control de FOC R4T

En estudios realizados por nuestro grupo de investigacion en México, el uso de
aceite esencial de Origanum vulgare a dosis de 500 p L% y de Cinnamomum
zeylanicum, Sysigium aromaticum, y Pimenta dioica a dosis de 5000 p L™t. Mostraron
la inhibicion del desarrollo de las colonias de R. Solanacearum raza 2. Ademas, en
forma paralela, cormos de banano infectados de manera artificial con R. solanacearum
raza 2, tratados con aceites esenciales de O vulgare, P. dioica y C. zeylanicum, no
desarrollaron sintomas de la enfermedad. Estos resultados nos sugieren el potencial uso
de los extractos y aceites esenciales como las herramientas para el manejo del Moko
bacteriano.
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